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ОТ АВТОРОВ

В «Основннх направлениях*экономического и соци- 
ального развития С С С Р на 1981 — 1985 годи и на пери- 
од до 1990 года», иринятих XXVI съездом КПСС, 
иоставлена задача ускорить техническое перевооруже- 
ние мукомольной промишленности, улучшить степень 
использования продовольственних и кормових ресурсов 
зерна для увеличення виходов муки висших сортов и 
повишения качества готовой продукции.

Наиболее успешио эти задачи могут бить  решени 
на автоматизированннх мельничних комплексах, осна- 
шенних серийно випускаем им високопроизводитель- 
ним комплектним оборудованием. Они позволяют в два 
раза увеличить виход муки висшего сорта по сравне- 
нию с производством ее на традиционних комплексах.

Д л я  эффективного использовання современного мель- 
ничного оборудования важно обеспечить контроль тех- 
ннческого состояния всех его элементов, что лбеспечи- 
вается применением диагностических методов в качест- 
ве средств управления, надежностью и эффективностью 
машии на стадиях их разработки, производства и эк- 
сплуатации.

ГОСТ 20911— 75 «Техннческая днагностика. Основние 
термиии и определения» характеризует техиическое ди- 
агностироваиие как отрасль знаний, исследуюшую тех- 
нические состояния объектов диагностироваиия и про- 
явления технических состояний, разрабативаю ш ую  ме- 
тоди их виявления, а также принципи построения и ор- 
ганизацию использования систем диагностирования. 
В соответствии с указанним  определением предмета 
техннческого диагностироваиия можно виделить задачи, 
которие надлежнт решить применительно к мельнич- 
ному оборудованию.

К этим задачам относят: анализ мельничних машин 
как объектов диагностирования; обоснование вибора

1



диагностических признаков, используемнх для опреде- 
ления технического состояния объекта; вибор нзмери- 
тельних устронств и способов обработки диагностичес- 
ких снгналов; разработку правил для прннятия реше- 
ния о техническом состоянии объекта с указанием при 
необходимости места, вида и причин дефекта.

В процессе разработки и освоения отечественной 
проммшленностью внсокопроизводительного мельнич- 
ного оборудовання б ил  внполнен больШой объем науч- 
но-исследовательских, конструкторских и эксперимен- 
тальних работ, позволивших решить ряд задач диаг- 
ностирования. Это дало возможность рекомендовать 
применение методов техннческого диагностнровання 
мельничного оборудования на машнностроительних 
заводах, машннонспитательних станциях и на предпри- 
ятиях мельнично-элеваторной промишленности для по- 
виш ения надежности и эффективности оборудования.

Изложенние в настояшей книге методические при- 
ем и  диагностнрования технического состояния мельнич- 
ного оборудовання по сушеству являются первим onu- 
том распространения методов технического диагностиро- 
вания на оборудование мукомольной и элеваторной 
промишленности. В этих методических приемах, опн- 
раюшнхся на теоретические разработки и на опит их 
использования в некоторих отраслях промишленности, 
не могло не найти своего отражения то обстоятельство, 
что потребность в скорейшем внедренин нового високо- 
производительного мельничного оборудовання заставля- 
л а  в ряде случаев искать оперативние и удобние в 
практическом приложении способи диагностировання.

М етоди технического диагностирования следует 
внедрить на заводах-изготовителях. Анализ накоплен- 
ной на заводах достаточно большой информации позво- 
лит сформулировать более узкие диагностические приз- 
наки, характерние для различних дефектов изготовле- 
ния, даст возможность более оперативно виявлять  
неполадки в производстве, устранять их н в конечном 
счете улучшить качество изготовления и повисить на- 
дежность оборудовання.

Д альнейш ая работа по техническому диагностирова- 
нию оборудования под нагрузкой на мукомольних заво- 
дах позволнт виявить связи диагностических параметров 
с производительностью и качеством переработки зер- 
нових продуктов, установнть с заданной доверительной
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вероятностью довернтельние интервалн для средних 
значений и толерантнне предели эталонних сигнатур 
для каждого вида оборудования. Это даст возможность 
создать для основних видов високопроизводительних 
зерноперерабативаю тих  машин такие методи диагнос- 
тирования, которие обеспечат более глубокий поиск 
дефектов, анализ которих, в свою очередь, позволит 
решить вопрос о необходнмости ремонта или улучшения 
техннческого обслуживания оборудования.

Автори в и р аж аю т  искреннюю признательность кол- 
лективу отдела динамики и надежности машин 
ВН ИЭКИ продмаш  за содействие в виполнеини экспе- 
рнментальних исследований, а такж е считают своим 
долгом отметить труд рецеизентов, замечания которих 
били приняти с вниманнем и благодарностью.

В книге приняти следуюшие термини и определения.
Техническое состояние — совокупность подвержен- 

hux  изменению в процессе производства или эксплуата- 
ции свойств объекта, характеризуемая в определенний 
момент времени признаками (параметрами) состояння, 
установленними технической докумеитацией на этот 
объект.

Диагностический признак (параметр) — признак 
(параметр) объекта диагностирования, используемий в 
установленном порядке для определения технического 
состояния объекта.

Структурнмй признак  — признак, непосредственно 
характеризуюший работоспособность объекта.

Ф ункционирование  — виполнение предписанного объ- 
екту алгоритма функционпрования при применении объ- 
екта по назначению.

И справное состояние (исправность) — состояние объ- 
екта, при котором он соответствует всем требованиям, 
установленним нормативно-техннческой документацией.

Работоспособное состояние (работоспособность) — 
состояние объекта, при котором он способен виполнять 
заданние функции, сохраняя значения заданних  пара- 
метров в пределах, установленних нормативно-техничес- 
кой документацией.

Алгоритм технического диагностирования — совокуп- 
ность предписаний о проведении диагностирования.

Ф ункциональное диагностирование — диагностиро- 
ванне, осушествляемое во время функционирования объ- 
екта, на которий поступают только рабочие воздействия.
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Диагностическая сигнатура — совокупность днаг- 
ностических признаков объекта технического диагности- 
рования.

Эталонная сигнатура — совокупность внброакусти- 
ческих параметров оборудования, которие обеспечнва- 
ют заданную производительность прн качестве випол- 
нення им требуюшейся технологической операции, от- 
вечаюшем требованням нормативно-технической до- 
кументации. Эталонная сигнатура включает виброди- 
агностическую и акустическую эталонние сигнатури.

Р еальная сигнатура — совокупность виброакустичес- 
ких параметров, измеренних у оборудования, подвер- 
гаюшегося техническому диагностированию. Реальная 
сигнатура включает вибродиагиостическую и акустичес- 
кую реальние сигнатури.



Г л а в а 1
МЕТОДЬ! ДИАГНОСТИРОВАНИЯ  

МЕЛЬНИЧНОГО ОБОРУДОВАНИ Я

П еред диагностированием техническое состояние объ- 
екта неизвестно, однако можно утверждать, что это со- 
стояние относится к множеству N. Последнее можно 
представнть состояшим из двух подмножеств N\ и N 2. 
Подмножество Wi состоит из работоспособних, а подмно- 
жество N 2 — из неработоспособннх состояний. Потеря 
работоспособности переводит объект из подмножества 
N i в подмножество N 2. Каждому подмножеству соот- 
ветствует совокупность диагностических признаков. Ди- 
агностированне заключается в отнесении объекта к под- 
множеству Ni или N 2 на основе анализа диагностичес- 
ких признаков. Д ля  достижения этой цели следует 
рассмотреть три задачи: первая — анализ объекта, вто- 
рая — установление номенклатурн диагностических 
признаков и третья — оценка технического состояния по 
днагностическим признакам.

Анализ объекта диагностирования должен бнть  вн- 
полнен для того, чтобн обеспечить принятие решения о 
прннадлежностн объекта к одному из подмножеств — 
Л;1 или N 2 — с учетом конструктивннх особенностей 
объекта и внполняемого нм технологического процес- 
са. К сожаленню, такая  задача плохо поддается форма- 
лизации; часто основной путь ее решения — эвристи- 
ческнй с учетом опнта специалистов. В результате ана- 
лиза объекта должна бнть  внбрана  диагностическая 
модель, связнваю ш ая днагностические параметрн с со- 
стоянием объекта.

Одной из форм днагностнческих моделей является 
аналитнческая модель. Объект рассматривают как уст- 
ройство, обеспечнваюшее преобразование фнзических ве- 
личин:

Y  =  А Х ,

где А — оператор; X  и Y — вектори входнмх и виходиих величин.
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Условием работоспособного состояния изделия явля- 
ется соответствие в пределах установленних допусков опе- 
ратора А заданному /40. Такнм образом, А является диаг- 
ностической моделью объекта.

Возможности использования аналнтических моделей 
при диагностике мельничного оборудования ограниченм 
в связи со сложностью процедурн получения опера- 
тора А для конкретних объектов и необходимостью из- 
мерения большого числа параметров объекта.

Более удобно использование так н азиваем их  функ- 
цнональних моделей. Исследуемий объект рассматрива- 
ют как совокупность отдельних элементов, виполняю- 
ших определенние функции. К аж д и й  элемент может 
бить  рассмотрен как оператор с несколькими входами 
и виходами, причем каж д и й  вход соответствует неко- 
ему внешнему или внутреннему воздействию. Если при 
подаче входних воздействий на виходе будет допусти- 
мая реакция, то состояние элемента оценивается едини- 
цей, при недопустимой реакции — нулем. Д л я  каждого 
из элементов с учетом опита специалистов и исходя из 
особенностей конструкции, можно установить совокуп- 
ность диагностических признаков, соответствуюшнх ра- 
ботоспособному состоянию элемента и позволяюших дать 
заключение о принадлежности объекта к подмножеству 
W, или N 2.

ОБ1ДИЕ МЕТОДЬ! ДИЖГНОСТИРОВАНИЯ 
И ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРМ

Наибольшее распространение получили три группи 
методов диагностирования: по параметрам рабочих про- 
цессов, включая парам етри  готового продукта (напри- 
мер, крупность и зольность муки, ее виход и т. п.); по 
параметрам сопутствуюших процессов (шум, вибрации, 
содержание металла в смазочном масле и т. п.); по 
структурним параметрам, даюшим информацию о тех- 
ническом состоянии сборочних единиц и деталей (на- 
пример, величина износа, зазори  в сопряжениях и т. п.).

Различаю т такж е тестовое и функциональное техни- 
ческое диагностирование. При функциональном диаг- 
ностировании на объект поступают только рабочие воз- 
действия. Д ля  проведення тестового диагностирования 
используют тестовие воздействия, которие подаются на 
объект только для диагностирования.



Анализ различних методов применительно к зернопе- 
р ер абатн ваю тем у  оборудованию позволяет отдать 
предпочтение функциональному диагностированию по 
параметрам сопутствуклцих виброакустических процес-
сов.

Особенность днагностирования мельничного оборудо- 
вання заключается в том, что большинство диагности- 
ческих параметров этих машин является неэлектричес- 
кимн величинамн (виброперемешения, скорости, часто- 
та врашения, давление, крутяший момент, температура 
и т. п.). Поскольку для ан ал и за ,‘обработки и регистра- 
цнн сигналов наиболее удобно их представление в элек- 
трическом виде, используют методн и средства электро- 
измерительной техники.

Диагностические парам етри  можно условно разде- 
лить на частние и обобшенние. Частние парам етри  не- 
сут информацню о состоянии отдельних элементов объ- 
екта. Обобшенние диагностические иараметрн характе- 
рнзуют обшее состояние механизмов и объектов в целом. 
Предпочтительно нспользовать обобшеннне диагности- 
ческие параметрн, что позволяет упростнть процесс диаг- 
ностировання, снизить его трудоемкость. Примером обоб- 
шенннх диагностических параметров могут служнть 
виброакустические сигнали — для вибрационних мель- 
ничних машин со звеньями, содержашимн упругие эле- 
менти и зазорн  в кинематнческих парах, зубчатне пе- 
редачи, неуравновешеннне врашаюшиеся массн.

Следует отметить, что часто обобшенннм диагности- 
ческим параметрам соответствует сложннй закон изме- 
нения во временн диагностического сигнала от датчиков, 
установленннх на объекте. Так как в одном сигнале мо- 
жет содержаться совокупность диагиостических призна- 
ков, целесообразно проводить обработку сигнала для ви- 
деления влияния различних дефектов. Так, при виброакус- 
тическом диагностировании весьма эффективннм бнвает  
спектральннй анализ сигнала от датчика вибраций. 
Двойное электрическое интегрнрование электрического 
сигнала виброускорений (полученне сигнала, пропорци- 
онального виброперемешению) обеспечнвает внделение 
низкочастотннх составляюшнх.

Таким образом, при реализации метода диагностиро- 
вання по обобшенннм диагностическим признакам иеоб- 
ходимо сравнивать с эталонннми значениями как фак- 
тические значения сигналов, так  и величини, полученнне

9



в результате обработки этих сигналов с помовдью 
средств, в х о д я 1 Ц и х  в систему диагностировання. В даль- 
нейшем для краткости изложения совокупность диаг- 
ностических признаков объекта техннческого днаг- 
ностнрования будем н ази вать  диагностнческой сигнату- 
рой. О правилах внбора эталонной сигнатурн расска- 
зано ниже в разделе «Методика днагностирования 
мельничного оборудования».

ВИБРОАКУСТИЧЕСКОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ

Одннм нз наиболее эффективннх и сравнительно 
просто реализуемих методов технического диагностиро- 
вания является виброакустнческое. Установлено, что виб- 
рационние и акустические процесси, сопровождаюшие 
работу различних видов мельничного оборудования, не- 
сут большой объем информации о техническом состоя- 
ннн машин, включая их рабочие органи и приводи. При 
этом имеются сильная корреляционная зависимость п 
високий обобшенний коэффициент связи между струк- 
турними и диагностическими признаками. Целесообраз- 
ность применения методов виброакустического диагнос- 
тирования для мельничного оборудования следует так- 
ж е из того обстоятельства, что во многих машинах (се- 
параторах, рассевах, камнеотделительних и ситовеечних 
машинах и др.) колебания рабочих органов использу- 
ются для виполнения заданного технологического про- 
цесса.

Практически во всех мельничних машинах в про- 
цессе их работн  возникают вибрации. Неуравновешен- 
ность врашаюшихся и движушихся возвратно-поступа- 
тельно масс, сили в зубчатих зацеплениях визи ваю т 
виброакустические процесси в элементах машини, об- 
ладаю ш их упругими и диссипативннми свойствами. 
С лож ная колебательная система, включаюшая рабочие 
органи, роторн, onopu скольжения или качения, дета- 
ли приводов, имеет ряд собственннх частот. Спектр виб- 
рации такой системн зависит от ее состояния и, таким 
образом, несет диагностическую информацию.

Еслн между деталямн привода имеются зазорн, то 
переменнне нагрузки в н зн ваю т  пересопряжение кон- 
тактннх поверхностей в зазорах. Это влечет за собой 
возникновение ударннх нагрузок, сопровождаюшнхся 
упругими колебаниями с параметрами, завнсяшими от
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действуюших сил, вслнчнни зазоров н массово-упругнх 
свойств деталей.

В зубчатих передачах возннкает импульсное возбуж- 
денне колебаний прн входе зубьев в зацепление, пара- 
метрнческое возбуждение колебаний из-за переменной 
жесткости контактной n ap u  и кинематическое возбуж- 
денне, обусловленное погрешностями изготовления.

Следствием нмпульсного и кинематнческого возбуж- 
деннй колебаний являются вибрации с частотой зацеп- 
ления зубьев. Кроме того, кинематическое возбуждение 
может наряду с параметрическмм дать колебания и в 
других полосах частот.

Подшипники качения в и зи ваю т  вибрацию, связан- 
ную с геометрическими погрешностями изготовления и 
переменной жесткостью их элементов. В частности, раз- 
ностенность внутреннего кольца в и зи в ает  вибрации с 
частотой первой гармоники; овальность этого кольца 
нрнводнт к вибрации с двойной частотой врашсния; неу- 
равновешенность сепаратора подшипника является ис- 
точником вибраций с частотой врашения сепаратора.

Вибрационние процесси в машине влекут за собой 
излучение звука; поэтому акустическне сигнали связа- 
ни с техническим состоянием объекта диагностирова- 
ния. Вибрационние н акустнческне измерения при диаг- 
ностировании могут дополнять друг друга. Достоннст- 
вом акустического диагностировання являются простота 
измерений, возможность их виполнения без прерива- 
ния работи  машини для установки датчиков; в связи с 
шнроким спектром частот шум может нести большой 
объем информации о работе машнни.

Д ля  реалнзации метода внброакустнческого диаг- 
ностирования мельничного оборудования следует исполь- 
зовать комплект аппаратури, включаюший следуюшие 
прибори:

датчнки вибраций, предназначенние для преобразова- 
ння параметров механических колебаний в месте уста- 
новки этих датчиков в электрические сигнали;

измеритель вибраций, позволяюшнй получать по сиг- 
налам от датчиков величини эффективних (среднеквад- 
ратичних) и пикових значений виброперемешений, виб- 
роскоростей и виброускорений;

ш ум ом ерс мнкрофоном;
октавние (или терцоктавние) ф ильтрн для спект- 

рального анализа колебаний н шума.
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Основнне характеристики приборов, применяемнх 
при виброакустическом диагностнровании, приведенн в 
приложении 1. Особенности измерений с помовдью ука- 
занной аппаратурн  приведенн в инструкциях по эксплуа- 
тации прнборов.

В приложении 2 дан пример оформления результа- 
тов измерения шумовнх характеристик вальцового стан- 
ка А1-БЗН.

ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 
ЗЕРНОПЕРЕРАБАТМВАЮ1ЦЕГО ОБОРУДОВАНИЯ

Рассмотрим принципиальную схему традиционного 
технологического процесса и оборудование, прнменяе- 
мне при внработке муки (рис. 1).

В связи с тем что техническое диагностирование про- 
водится в первую очередь для оборудования, от кото- 
рого в основном завнсит качество внработанной про- 
дукции, на схеме некоторне операции и оборудование 
опуоденн. Так, транспортнне операции, оборудование 
для взвешивания, складирования, термической обработ- 
ки, утилизации полезинх отходов, автоматнческого ре- 
гулирования отдельннх процессов, оборудование для пе- 
ремешения и очистки воздуха на схеме не показанн, 
упрошенно представлен процесс измельчения зерна и 
сортнровання измельченного продукта (без повторений) 
и т. д. Не рассмотренн процессн фасовки п внбоя муки.

Процесс внработки муки включает следуюшие ос- 
новнне этапн: предварительную очистку зерна; окон- 
чательную очистку зерна и подготовку его к помолу; 
размол зерна и сортирование зерновнх продуктов; фа- 
совку и внбой муки.

Первнй этап внполняется на элеваторе в отделенни 
предварительной очистки зерна, последуюшне три эта- 
па — в зерноочистительном, размольном и внбойном 
отделениях мукомольного завода.

Рассмотрим с позиций технической диагностнки осо- 
бенности оборудования, представленного на рисунке 1. 
Д л я  этого последовательно изложим особенности каж- 
дого вида оборудования, установим основнне условия 
работоспособности каждого внда оборудования и сфор- 
мулируем задачи технического диагностирования, кото- 
рн е  позволят оценить, как эти условня реализуются в 
рассматриваемом оборудовании,
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Воздушно-ситовме сспаратори ЗСМ-50 и ЗСМ-100.
Примеси от зерна отделяют, послсдовательно просеивая 
смесь на наклонно расположенних ситах, совершаюшнх 
возвратно-поступательное движение. Легкне примеси от- 
деляют двукратним продуванием зерна восходяшим по- 
током воздуха в пневмосепарируюших каналах при пос- 
туплении зерна в машину и при виходе из нее. Сепаратор 
ЗСМ-100 состоит нз двух сепараторов ЗСМ-50, станини 
которих соединени между собон, а аспирационние каме- 
pu  имеют обшне шнеки для вивода легкнх примесей. 
Сепарирование осушествляется правильно, если (при 
нормальном натяжении снт) верхний и нижний ситовие 
кузова совершают строго возвратно-поступательное дви- 
жепие. Зам етние угловие колебания ситових кузовов от- 
иосительно их продольной, поперечной и вертикальной 
осей недопустими, так как они ухудшают процесс сепа- 
рнрования или вообше делают его невозможним. Оче- 
вндно, задачами технического диагностирования явля- 
ется виявление параметров законов движения верхнего 
и нижнего ситових кузовов в пространстве и сравнение 
их с эталонной сигнатурой.

Двухкорпусние и четирехприемние рассеви типа ЗРМ  
и ЗРМ-2М. Иногда используют на элеваторах для раз- 
деления зерна на фракции (крупное и мелкое зерно). 
Р ассеви  — самобалансируюшнеся, с ситовими корпуса- 
мн пакетной конструкцнн. Зерно просеивается через на- 
бор плоскнх горизонтально расположенннх сит, совер- 
шаюших непрернвное круговое поступательное двнже- 
ние в горизонтальной плоскости.

Рассев типа З Р М  внполнен в внде двух ситовнх кор- 
пусов, жестко подвешенннх к главной раме. К аж дий  
корпус рассева состоит из 12 или 15 прямоугольннх де- 
ревянннх ситовнх рам, уложенннх одна на другую и стя- 
нутнх вертикальннми стяжками. Главную раму рассева 
подвешивают к металлической раме, закрепленной в по- 
толочном перекрнтии здання, на четнрех стальннх тро- 
сах. Рассев приводится в круговое поступательное дви- 
жение балансирннм механизмом. Рассев тнпа З Р М  име- 
ет балансирннй механизм веретенной конструкцни, 
рассев ЗРМ -2М  — безверетенннй.

Процесс фракционирования зерна на рассеве, уста- 
новленном на элеваторе, будет осушествляться правнль- 
но, если ситовне корпуса рассева двигаются строго по 
круговой траектории. Эллипсовидность траекторни сито-
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ЭлеВотор 
( Предбарителъная очистка зерна)

Селаротор ЗСМ-100 Cenapomop ЗСМ-50 Россей зерноВой Киколеотборочная 
маи/ина З Т К -5 Р

Мукпмольнь/й заВод

( Зерноочистительное отделение- окончотельная очистка зерна и подготоВка его к помолу)

ПнеВмосепара- 
тор БПС-Ю

Cenapamop
зсм-го

Моечная
машина
Ж9-БМА

Сипось! для 
отВолажиВания

Магнитнь/е
колонки

БКМА

Обоечная 
машина ЗИМ

Пнебмосепара- 
rnup ЬПС -  W

Cenapamop
зсм-го

Комнеотдели- 
те/юноя машина

Шеточная
мои/ина

ш Ш и

ПнеВмосепара- УВлажнительноя 
машина Tt-БУВ-Ю

(Размольное отделение -  размол зерна и сортиро/ание зернопродукта)

ВольцоВь/е стонки 
ЗМ

РассеВи зерноВь/е 
ЗРМ или 3PU1

СитоВеечная машина 
ЗМС-2-Ь

( Вь/бойное отделение- контроль, хранение, срасобка и Вь/бой муки)

Вь/мо/гьная машина 
А1-БВУ или бичеВоя 
машина muna МБО

Злектромагнитнь/й cenapamop 
ЭМ-101

РассеВ ЗРМ или ЗРШ

Хранение муки В складе 
бестарного хранения

Отписк на оВтомукоВозь/ 
К -  ЮЧО

фосоВание муки й бумажнь/е 
панеть/

ГруппоВая упакоВка

АВтомат Т1-БРА для /расовки
MUKU

АВтомат группоВой упакоВки

ДозироВание u Вь/бой муки 
В мешки

ЗашиВание мешкоВ

ВесоВой дозотор ДВМ 50 П МешкозашиВочная машина ЗЗЕ-М

Рис. 1. Прннципиальная схема традиииониого технологического процесса виработкн муки.



внх корпусов, зам етнне угловне колебання корпусов от- 
носительно нх продольной, поперечной н вертикальной 
oceii недопустнмн, так как это нарушнт технологическнн 
процесс. Отсюда следует, что при техническом диагнос- 
тировании рассева необходнмо определнть параметрн 
закона движения ситового корпуса в пространстве н 
сравнить их с эталонной сигнатурой.

Заключительной операцией технологнческого процес- 
са на элеваторе является очистка зерна пшеницн на три- 
ерах, которне применяются для внделения примесей, от- 
личаюшихся от зерен основной культурн длиной: от ов- 
сюга, ячменя, овса — на овсюгоотборочной машине, от 
куколя, дробленого зерна — на куколеотборочной ма- 
шине.

Овсюгоотборочная машина ЗТО-5М (ЗТО -Ю М ). Ос-
новной рабочий орган — диски, насаженнне на горизон- 
тальннй вал, которне на боковнх поверхностях имеют 
карманообразнне ячен. При врашении дисков пшеница 
заполняет ячеи и под действнем центробежной силн и 
силн тяжести отбраснвается в внходной патрубок и за- 
тем внводится из машинн. Д линнне примеси ячеи не за- 
хватнваю т; гонкй на дисках транспортируют их вдоль 
машинн к стенке перегружателя за пределн рабочей ка- 
мерн. На качество работн и надежность овсюгоотбороч- 
ной машинн во многом влияют динамическая неуравно- 
вешенность ротора (в сборе) и состояние подшипниковнх 
узлов машинн. Поэтому при техннческом диагностиро- 
вании овсюгоотборочной маш инн в качестве диагности- 
ческих признаков следует избрать парам етрн  вибра- 
ций подшипниковнх узлов, корпуса машннн и узлов ее 
креплення к перекрнтию здания и сравнить полученнне 
даннне с эталонной снгнатурой.

Куколеотборочная машина ЗТК-5Р. Основной рабо- 
чий орган — вал с насаженннми на нем 20 чугунннми дис- 
камн, которне служ ат для основного отбора прнмесей из 
зерна; семь днсков, кроме того, с более мелкими ячеями 
служ ат  для контрольной очистки зерна. Зерно, засорен- 
ное куколем, подается через прнемннй патрубок к 20 
рабочим дискам. При нх врашении куколь и короткне 
примеси подхватнваются ячеями дисков и внбраснваю т- 
ся в шнек или внходной патрубок. В триере зерно интен- 
сивно перемешивается, в результате чего от него отде- 
ляется пнль, которую удаляю т через аспирационннй 
патрубок.
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На качество работн  н надежность куколеотборочнон 
м а ш н н н  в большон степенн влияют дииамическая иеу- 
равновешенность ротора (в сборе) и состояине подшнп- 
пикових узлов машини. Поэтому при техннческом диаг- 
ностировании куколеотборочнон машнни целесообразно 
измерять вибрации подшипникових узлов, корпуса куко- 
леотборника и узлов его крепления к перекритию здання 
н сравнивать полученние д ан ни есэтало н н о й  сигнатурон.

Зерно из элеватора поступает в зерноочистительное 
отделение мукомольного завода.

Пневмосепаратор БПС-10. H v e e T  разгрузочиую ка- 
меру и пневмосепарнруюшнй канал. Разгрузочная каме- 
ра снабжена питаюшим механизмом, которий автома- 
тнчески поддержнвает постоянний уровень зерна в каме- 
ре. Зерно с примесями поступает в разгрузочную камеру. 
Воздух проходит под наклонним дном разгрузочной ка- 
мери и входит снизу в пневмосепарируюший канал 
навстречу потоку зерна. Восходяший воздушний поток 
увлекает легкие примеси и уносит их в циклон-разгрузи- 
тель. Работа пневмосепаратора БПС-10 во многом зави- 
сит от равиомерности подачн зерна и воздуха, что про- 
явится в вибрационном состояиии корпуса пневмосепара- 
тора. В качестве диагностических признаков могут бить 
приняти парам етри  вибраций оборудовання, узлов его 
креплення к перекритию здания. Получеиние даиние 
долж ни бить сопоставлени с эталонной сигнатурой.

Сепаратори ЗСМ-20 (первого и второго проходов). 
Примеси отделяют последовательним просеиваиием на 
наклонно расположенних ситах, совершаюших возврат- 
но-поступательное двнженне. По аэродинамическим свой- 
ствам примесн виделяю т двукратним продуванием зерна 
воздухом в каналах при поступленин его в машнну и при 
виходе из нее. Процесс сепарирования определяется 
прежде всего правильним (возвратно-поступательним) 
движением снтових кузовов с закрепленнимн на них сн- 
тами. Зам етн ие угловие колебания ситових кузовов от- 
иосительно нх продольной, поперечной и вертикальной 
осей недопустими. Вследствие этого при техинческом дн- 
агностировании необходими измерение параметров за- 
конов движения обоих кузовов в пространстве и сравне- 
ние нх с эталонной сигнатурой.

Моечиая машииа Ж9-БМА. Моечная машина имеет 
моечную ванну и отжимную колонку. Моечная ванна 
снабжена лоткамн, в которих расположеии зерновие н
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камнеогделительнме шнеки. Внутри отжимной колон ки ! 
вмонтирован врашаюшнйся бичевой барабан, заключен- 
ннй в сетчатую обечайку. Через приемник зерно подают 
на зерновне шнеки. В ванне происходит смачивание 
зерна. В нроцессе его перемешения шнекамн в воде от- 
деляются минеральние примеси, отличаюшиеся плот- 
ностью от зерна. Направлення двнжения зерна н кам- 
ней противоположнн. Зерно, перемешаемое шнеками, 
оседает в воронке трубн и струей водн подается в от- 
жимиую колонку, где под действием центробежной силн 
и потоков воздуха влажное зерно прижимается к сетча- 
той обечайке и поднимается лопатками барабана (рас- 
положенннмн по вннтовой линии) к внходу.

Работа машинн во многом зависнт от равномерности 
врашения шнеков, от динамической неуравновешенности 
бичевого барабана, от равномерностн подачи водн. При 
техническом диагностированни моечиой машинн необхо- 
димо измерить вибрации корпуса машинн, узлов ее креп- 
ления к перекрнтню здания н сравнить нх с эталонной 
сигнатурой.

После отволаживания зерно поступает на магиитнне 
колонкн БКМА.

Обоечная машина ЗН М . Имеет наж дачннй  цилиндр, 
врашаюшийся бичевой барабан  с продольннми бичами, 
аспнрационно-осадочное устройство, основанне и привод. 
Бичи закрепленн наклонно к продольной оси барабана. 
Зерно через приемннй патрубок поступает в цилиндр, j 
нодхватнвается врашаюшнмися бичами и отбраснвается 
на рабочую поверхность (наж дачнне вкладнш и). Зерно, 
захваченное бичами, перемешается по винтовой линии к 
внходному патрубку благодаря наклону бнчей. В резуль- 
тате многократннх ударов и интенсивного трення зерна 
о рабочую поверхность н бнчи разбиваются комочки 
земли, отделяются грязь, бородка, частично отбнвается 
зароднш . П нль, внделяю ш аяся в процессе обработкн 
зерна, отсаснваю т через жалюзи. Затем она поступает в 
аспнрационную камеру.

Качество обработкн поверхностн зерна на обоечной 
машине во многом зависит от динамической неуравнове* 
шенности бичевого барабана, от состояння подшипнико- 
внх узлов, от равномерной подачи зерна и от аспирации.

Д л я  технического диагностирования обоечной маши- 
нн З Н М  необходимн измерение вибраций подшипнико-
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ьмх узлов, вибрацнй аспирационной камсри, узлов крсп- 
ления машини к перекритию и сравнсние рсзультатов 
и зм ер ен и й  с эталонной сигнатурой.

Камнеотделительная машина А1-БКМ. Имеет два ку- 
зова и аппарат для обработкн откосов. Кузова закренле- 
i i u  на главной раме и подвешени к потолочной раме на 
четирех гибких тросах. Круговое поступательное движе- 
ние кузова получают от веретенного балансирного меха- 
низма. К аж дий  кузов состоит из распределительной ко- 
робкн, 16 рабочнх и трех контрольних рам, стяжек и лот- 
ка для подачи отходов в а п п а р а т д л я  обработки отходов. 
R деревянний каркас рабочей рам и вмонтировано днн- 
i i i c , которое состоит из конусного диска с обечайкой, 
имеюшей семь концентрично расположенних гофр и го- 
ризонтальную плошадку для сбора камней. К обечайке 
прнварено шесть ускорнтелей, служашнх для ускорення 
лвнження минеральних примесей к горизонтальной пло- 
шадке. Воронка с гонком, находяшаяся в центральной 
части диска, служнт для вивода зерна. В зоне горизон- 
тальной плошадки установлени ограничители для за- 
держки минеральннх примесей и направляюшнй гонок, 
способствуюший бистрому удаленню примесей с рабоче- 
ro дниша.

Работа камиеотделительнон машини основана на прин- 
ципе самосортировання смеси на фракцин, отличаюшие- 
ся плотностью и коэффициентом трения частнц. Зерно 
поступает в распределнтельную коробку кузова, откуда 
через 16 отверстий — на 16 рабочих рам. На днншах ра- 
бочих рам зерно совершает сложное движение, обуслов- 
ленное круговим поступательним двнжением рам. Кроме 
того, под действием удара о стенкн обечайки и ускорите- 
лн, а такж е под влиянием наклона днска каж дая  части- 
ца получает собственное движение, обусловленное ее 
плотностью и размерами.

Т яж ели е н мелкие частици опускаются на дно около 
стенки обечайки, а зерно вспливает (пронсходит процесс 
самосортнровання). Зерно, непреривно поступаюшее на 
рабочие дннша, движется по спирали от периферии к 
центру и через коническтс воронки с гонками, ускоряю- 
шнмн виход зерна, непреривно аспнрируется и виводит- 
ся нз машини. Гофри на диске способствуют осаждению 
минеральних прнмесей на горизонтальной плошадке, от- 
куда они виводятся на контрольние рам и и затем — в 
эппарат обработки отходов.
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Д л я  нормальной работи машини необходимо обеспе- 
чнть равномерную и непреривную подачу зерна и круго- j 
вое поступательное движение кузовов в горизонтальной i 
плоскости. Если кузова будут совершать движение по | 
траекторнн, отличной от окружности (например, по эл- 1 
липсу), или будут нметь зам етнне угловне колебаиия 
относнтельно продольной, поперечной и вертнкальной 
осей, то прнмеси будут отделяться плохо. В задачн тех- 
ннческого днагностировання входят определение пара- 
метров законов движения обонх кузовов в пространстве 
и сравнение их с эталоннон сигнатурой.

Шеточная машина Б1ДП-Ю. Состоит нз станини, 
шеточного барабана, шеточиого диска и питаюшего ме- 
ханизма. Зерно поступает на питаюшее устройство, ко- 
торое подает его равномерним слоем по всей длине ше- 
точного барабана. Попадая в зазор между врашаюшимся 
шеточннм барабаном и неподвижной шеточной декой, 
зерно подвергается ннтенснвному воздействию шеток, 
очишается и направляется в шнек, которнй подает его в 
корпус побудителя. Зерно внводится из машинн по про- 
дуктопроводу. В машине предусмотрена аспирацня.

Качество очисткн поверхности зерна зависит от внб- 
рации шеточного барабана, обусловленной его динами- 
ческон неуравновешенностью и состоянием подшипнико- ; 
внх узлов. Очевидно, при техническом диагностировании 
машннн необходимо измерять внбрации подшипниковнх 
узлов, вибрации узлов крепления машинн к перекрнтию 
н сравнивать их с эталонной сигнатурой.

Увлажнительная машина Т1-БУВ-10. М ашина центро- 
бежного тнпа. Имеет вертнкальннн полнй вал с закреп- 
ленннмн на нем коническими дисками. Зерно самотеком 
попадает на верхний врашаюшийся диск и разбрасн- 
вается в радиальном направлении. Вода через полнй вал 
попадает на нижний врашаюшийся диск, разбрнзгива- 
ется и образует водяную завесу, через которую проходит 
поток зериа. Увлажненное зерно попадает на враша- 
юшуюся тарелку смесителя, где дополнительно переме- 
шивается и удаляется из машинн.

Качество увлажнения зерна в значительной степени 
ипределяется равномерностью подачи зерна, води, дина- 
мической неуравновешенностью ротора (в сборе) и со- 
стоянием подшипниковнх узлов машинн. Прн техничес- 
ком диагностировании увлажнительной машини необхо- 
димо измерять вибрации подшипннкових узлов, корпуса
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ii узлов крепления машини к перекритию и сравнивать 
полученнне даннне с эталонной сигнатурой.

Йосле увлажнення зерно поступает в размольное от- 
д ел ен н е  на вальцовие станки.

Вальцовий станок типа ЗМ . Вальцовие станки из- 
м ел ьч аю т  зерно в клнновидном пространстве, образован- 
ном поверхностями двух цилиндрических параллельних 
ва л ь ц о в , врашаюшнхся с различними скоростями на- 
встреч у  друг другу. Зерно разрушается в результате де- 
формации сжатня и сдвига. Зазор  между вальцами прн 
нзмельчении различних продуктов на разних системах 
колеблется в сравнительно широких пределах. Вальци 
на всех  системах (I...VII драних, 1...6 шлнфовочних, ви- 
м ольной , 1... 10 размольних, 1...2 сходових) имеют разное 
к о л и ч ес гв о  рифлёй на 1 см длини окружности вальцов, 
р а з л н ч н и й  уклон рнфлей, но устроени все они одинаково.

Вальцовнй станок типа ЗМ  — двухсекционннй, состо- 
ит из станинн, мелюших вальцов, питаюших механизмов, 
межвальцовнх зубчатнх передач, механизма регулирова- 
ния питания, механнческого автомата управления с пере- 
даточннм механизмом, механизма внравнивания и 
настройки подвнжного вальца с амортизатором, пита- 
юшей трубн, шеток и дверок. В альцн в станнне устанав- 
лнвают на роликовнх подшипниках так, чтобн между 
линней, соединяюшей оси вальцов, и горизонталью бнл 
угол 45°. Один из каждой n ap u  вальцов нмеет только 
ьрашательное двнжение (бнстровраш аю ш нйся), второй 
(медленноврашаюшийся), кроме врашательного, может 
иметь и движение в направлении, перпеидикулярном оси. 
Этим обеспечиваются регулирование зазора между валь- 
цами, его равномерность по длине вальцов, бнстрое 
сблнжение (привал) и удаление (отвал),  а такж епрохож - 
дение между вальцами тверднх посторонних предметов 
без поломок деталей станка и повреждения вальцов. 
Вальцн связанн  между собой шестеренчатой передачей.

Качество измельчения зерна в вальцовом станке лю- 
бой системн зависит как от износа поверхности вальца, 
так н от стабнльности зазора между вальцами. Величина 
зазора завнсит от динамической неуравновешенности 
вальцов и от состояння самих подшипниковнх узлов, ко- 
торне являются опорами вальцов. Отсюда следует, что 
при техническом диагностировании вальцовнх станков 
иеобходимо нзмерять вибрации подшнпниковнх узлов и 
станнн и сравнивать нх с эталонной сигнатурой.
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Рассевм типа З Р М  и ЗР Ш . Р ассевн  типа З Р М  повсе-!
местно заменяются рассевами типа З Р Ш  (рассевм! 
ЗРШ -4М  и ЗР Ш -6М ). Четнрехпрнемннй рассев ЗРШ -4М  
или шестиприемннй ЗРШ -6М  устроенн ан алоги чж \| 
Цельнометаллический корпус рассева имеет четнре подЛ 
вески, к которнм крепятся четнре металлических троса;| 
с помошью тросов корпус подвешивается к металлнчес! 
кой раме потолочного перекрнтия. Рассев имеет деба-| 
лансннй колебатель, при помоши которого корпус при-| 
воднтся в круговое поступательное движение. Приемнне] 
патрубкн снабж енн инерцнонннмн пнтателями, через| 
которне зерновой продукт подается внутрь кожуха на | 
ситовне рам н, где происходит сортирование. К нижним! 
патрубкам корпуса и к напольннм патрубкам с магнит-1 
ной зашитой крепят внпускнне рукава.

Качество сортирования измельченного зернового п р м  
дукта во многом зависит от того, насколько правильнш 
корпус рассева типа З Р Ш  совершает круговое поступа-1 
тельное движенне. Зам етная  эллипсовидность траектсЛ 
рии корпуса, его угловне колебания относительно n p o l  
дольной, поперечной н вертикальной осей недопустимн! 
Отсюда следует, что задачами технического диагности-1 
рования рассева типа З Р Ш  будут нзмерение параметров! 
движения корпуса рассева в пространстве и сравнение! 
их с эталонной сигнатурой. :

Ситовеечная машина ЗМС-2-4. Основннми органам п  
машинн являются корпус с натянутнмн ситами, корпус! 
сборник, эксцентриковнй колебатель, аспираннонная к а |  
мера и камера схода. Ситовой корпус состоит из ч е т н р е я  
отсеков. Ситовой корпус и корпус-сборник приводятся J  
возвратно-поступательное движение от эксцентриковогс! 
колебателя. Смесь крупок, подлеж аш ая обогашению! 
поступает по самотечной трубе в машину — на первоЛ 
сито верхнего яруса. Д ал ее  проход сита первнх д в у я  
рам поступает на первое сито нижнего яруса и т. д. В о Л  
дух подают под сита, проходя через которне он поступа! 
ет в аспирационную камеру.

Качество обогашения крупок зависит от правильногЛ 
натяжения сит, толшинн слоя продукта, условий д в и ж е в  
ння воздуха, аспирации продукта, но прежде всего от т о в  
го, насколько правильно снтовой корпус совершает в о з *  
вратно-поступательное движенне в пространстве, без за-1 
метннх угловнх колебаний относительно продольной, п о «  
перечной и вертикальной осей. j
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При техническом днагностнрованнн ситовеечной ма- 
u j h h h  необходнмо нсследовать парам етрн  движения 
(в пространстве) ситового корпуса и сравнить получен- 
iiue даннне с эталонной снгнатурой.

Сход драннх  систем обрабатнваю т в внмольной ма- 
uiiine Л1-БВУ нлн в бичевой машине типа МБО.

Бичевая вммольная машина A l -БВУ Состоит из ме- 
таллического корпуса, разделенного на две одинаковне 
сек ци н , каж дая из которнх имеет неподвижннй ситовой 
цилиндр, внутри которого расположен вертикальннй би- 
чевой барабан. Бичевой барабан  представляет собой 
пустотелнй цилиндр, закрепленннй иа вертикальном ва- 
лу. На поверхности барабана  равномерно расположенн 
трн регулируемнх бича и три ряда гонков. Впереди каж- 
дого ряда гонков приварен нерегулируемнй бич. В ниж- 
ней части цилиндра на валу расположен шнек, служаший 
для равномерной подачн продукта в рабочую зону, обра- 
зуемую наружной поверхностью бичевого барабана и 
внутренней поверхностью ситового цилиндра. Бичевой 
барабан врашается в нижнем и верхнем подшипниковнх 
узлах; привод барабана осушествляется через клиноре- 
менную передачу от электродвигателя.

Принцип работн внмольной машинн состоит в сле- 
дуюшем. Исходннй продукт самотеком поступает в 
цилиндр и шнеком подается в рабочую зоиу. В резуль- 
тате ударного действия врашаюшихся бичей и гонков 
ироисходят интенсивное перемешивание, истирание и 
перемешение исходного продукта по винтовой линии 
Бверх от приема к внходу. При этом отделяются частицн 
эндосперма от оболочек.

На качество работн  и надежность внмольной маши- 
iibi A l -БВУ в большой степени влияют динамическая 
иеуравновешенность бичевого барабана  (в сборе) и сос- 
тояние подшипниковнх узлов машинн. Поэтому при тех- 
ническом диагностировании внмольной машинн целесо- 
образно нзмерять вибрации подшипниковнх узлов, кожу- 
ха машннн, узлов ее креплення к перекрнтию здания и 
сравннвать полученнне даннне с эталонной сигнатурой.

Вичевая машина типа МБО. М ашина имеет корпус, 
внутри которого горизонтально расположен бичевой ро- 
тор, зак р н тн й  неподвижннм ситовнм цилиндром. Ротор 
состонт из вала, установленного в подшипниковнх опо- 
рах, и бичей, расположеиннх по вннтовой лннии. Рабо- 
чая плоскость бича развернута относительно оси вала.
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Ротор приводится во врашение от электродвигателя ч е -1 
рез клнноременную передачу.

Исходний продукт через приемний патрубок посту- ■ 
пает в ситовой цилиндр, подхвативается бичами ротора 
п равномерно распределяется под действием центробеж*! 
них сил по поверхности цнлиндра. Отделение эндосперма 
от оболочкн происходнт в результате соударення н интен- J 
сивного трения частиц между собой и о поверхность 
цилиндра.

Качество работи  и надежность машини типа М БО в 
основном зависят от тех ж е  причин, что и машини A l- 
БВУ. Поэтому и диагностические признаки у них одина- j 
кови.

Полученная на виходе размольного отделения мука j 
поступает в вибойное отделение иа электромагнитний 
сепаратор ЭМ-101. После сепаратора мука подается н а |  
рассеви З Р М  или З Р Ш  для контрольногосепарировання.] 
Н а этом технологический процесс виработки муки закан-1 
чивается.

Мука, полностью очишенная от посторонних приме- I 
сей, поступает в склади  бестарного хранения, или на ф а - 1 
совку в бум аж ние пакети, или на дозирование и вибой j 
в мешки.

Д л я  упрошення схеми (см. рис. 1) оборудование для 
перемешения н очистки воздуха на схеме не показано.] 
С точки зрения технического диагностирования качество 
работи  воздуходувних машин и вентиляторов будет во] 
многом зависеть от динамической неуравновешенности 
роторов этого оборудования и состояния подшипниковихj 
узлов. Поэтому при техническом диагностировании воз*| 
духодувних машин и вентиляторов необходимо измерить! 
вибрации их подшипникових узлов, корпусов, узлов! 
крепления и сравнить с эталоннимн сигнатурами.

КЛАССИФИКАЦИЯ МЕЛЬНИЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ I 
ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ЗАДАЧАМ ТЕХНИЧЕСКОГО 

ДИАГНОСТИРОВАНИЯJ

В основу предлагаемой классификации положеньи 
вибрационние диагностические признаки, которие в o c l  
новном определяют качество работи оборудования; их! 
необходимо измерить у мельничного оборудования и| 
сравнить с эталонними сигнатурами. Очевидно, что п р ед !
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л а г а е м а я  класснфнкация несколько условна и охватьша- 
ст только основнне вибрационние признаки.

Мельничное оборудование по внбрационним днагно- 
стическим признакам можно распределить на следую тие
трн группи.

Первая группа. Оборудование со сложним законом 
движения рабочнх органов (возвратно-поступательное — 
v  ситових кузовов сепараторов и у снтовеечной машнни, 
круговое поступательное движенне ситового корпуса — у 
рассевов и т. д .) .  Зам етн ие  углорие колсбания у снтових 
кузовов (корпусов) относнтельно* нх продольной, попереч- 
ной и вертнкальной осей, эллнпсовндность траекторий 
c h t o b u x  корпусов рассевов, нарушаюшие нормальний 
ход технологических процессов, недопустими. В качестве 
диагностическнх признаков могут бить приняти парамет- 
pu двнжения рабочего органа машини в пространстве. 
Поскольку закон движения рабочего органа будет зави- 
сеть от приведенной масси рабочего органа и жесткости 
его подвесок, такж е  необходимо измерить частоту соб- 
ственних колебаний рабочего органа на подвесках.

Вторая группа. Оборудование с рабочими органами, 
врашаюшнмися с постоянной угловой скоростью вокруг 
неподвижной оси. Условия работи  этой rp y n n u  оборудо- 
вання во многом зависят от динамической неуравнове- 
шенности ротора (в сборе) и состояння подшипникових 
узлов машини. В качестве диагностических признаков 
могут бить  приняти вибрации подшипннкових узлов, 
узлов креплення оборудования к перекритию здания u 
отдельних точек корпуса машнни. В эту группу обору- 
дования входят триери, увлажнительние, обоечние, ше- 
точние и вим ольние машини, вальцовие станки, а так- 
же воздуходувние машини и вентилятори.

Третья группа. Оборудование, в котором вибрации в 
корпусе возбуждаются в основном движением воздуха. 
Днагностическими признаками могут служить вибрации 
корпуса н узлов его крепления к перекритию здания. 
К этой группе относятся пневмосепаратори, аспнраторн 
и т. п. В принципе некоторие видн оборудования M oryi 
нметь в своем составе одновременно несколько рабочих 
органов (например, моечная машина имеет горизонталь- 
ьие  шнеки подачи зерна в моечной ванне н вертикальннн 
бнчевой барабан в отжимной колонке). В этом случае, 
если потребуется более детальное вибрационное диагнос- 
!нрование машинн, его можно проводить поэлементно,
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Элебатор

Преббарительная очистка зерна вт крупнь/х, Виделение из зерна мелкой фракции
мелких и  легких примесей (калибробание зерна)

Сепаратор A l-БИС-ПО Сепаротор A I-E C V S O
Муноиопъньш забод 

(Зерноочистительное отделение -  подгатобка зерна к  помолу)

Сепаратор А1-БИС-12 КамнеотЗелитепьная 
машина P J-5 K T

Триери ducKOibte: 
кукопеотборник A9-VTKS  
и ойсюгоотборник 

АЯ-УТО- S

Магнитннй аппорот 
У1-БМП-01

ООоечная Пне1мосепара- 
иашина тор РЗ-дСД
РЗ-БМО- S

Машина для 
иокрого шелу - 
шения зерна 
А1-БМШ

Anrtapam
А1-БУЗ

Cunocu для 
отболажиба- 
ния зерна

Могнитний
annapom
У1-БМП-01

Обоечнаа
иашино
РЗ-БМО-12

Отделение 
битого зерна, 
зороднша и 

оболочск

Acnupamop
РЗ-БАБ

Уничтожение 
бредителей 
хпебньи mnocot 
(стерилиюция

Энтолейтор
РЗ-БЗЗ

Удаление
легки*
примесеи

Дополнитель-
ное

ублажмение

Acnupamop Annopam
РЗ-БАБ А1-БАЗ

Кратковреиен- 
ное отбопами- 

боние

Йиделение ие
таллонагнит 
Hbix прииесей 
из зерна

Силост для отбо- Могнитний 
лажибания зерна annopam

УТ-БМП-O t

f  Размолъное отделение -  размол зерна, сортиробоние зернопродуктоб и контроль нуки)

Внмольная машина A f - БВГ видроцентрофугал РЗ'бЦА

Шести приемнь/е Ситобеечная Магнитнь/и Четъ/рех npuet* -  Устонобка Э н то ле й то р  
россебъ/ Р Т -Б Р Б  нашино А 1-БС0  armopamУ 1~БММ h u ii рассебРУБРВ спросеибааш.ини РЗ -БЭМ
r  мамшнами

(Отделение готобой продукции гранение. фособка и  бъ/бой м ук и )

Вътуск муки 
из закромоб ■ "

д иброднише 
РЗ-БВА -  1J0

Бестарное хранение мукц

—  Въ/бой муки Формиробание штабелей

Весобь/бойнъ/ц annapam Пакетоформуюшся машина ЧМ-50

iРасобание муки б бумажнъ/е 
пакетъ/

Группобая упокобка 
покетоб

Абтомагл А5-АФК Абтомат А5-БУА

Отпуск муки нс абтомо- 
дильнми транспорт

Рнс. 2. Прннципиальная схема високо 
пронзводительного технологического про 

цесса виработки муки.



когда вначале нсследуют работу какого-либо одного pa j l  
бочего органа, затем другого; прн этом работу к а ж д о п | |  
отдельного рабочего органа рассматривают с точки з р Л |  
ния принятой класснфнкации. I

Предложенная класснфикация мельничного оборудо^! 
вания по внбрациошшм днагностическим нрнзнакам при4| 
меннма к различному оборудованню, используемому npg I 
разнообразних технологическнх схемах вьфаботкн м у к Я  
Пронллюстрируем это на прнмере отечественного висо 
копроизводительного мельничного оборудования. Ис 
пользуя обшнй методический подход н ограннчения, при 
нятне прн рассмотрении традиционного технологическа 
го процесса внработки муки (см. рис. 1), с о с т а в т  
принципиальную схему технологнческого процесса внра  
ботки муки на внсокопроизводительном мельничнол 
оборудовании. На схеме (рис. 2) под названием каждо1 
технологической операции приведена марка соответству 
юшего оборудования. Рассмотрим, к каким из трех груш 
классификации может бнть  отнесена та или ина! 
машина.

В первую группу войдут все типн сепараторов, рас 
севов, камнеотделительная и ситовеечная машннн, вибро 
центрифугал; во вторую — триерн, обоечнне машини 
машнна для мокрого шелушення зерна, энтолейтори 
вальцовне станки, деташер, внм ольнне машинн, уст^ 
новка с просеиваюшими машинами, а такж е воздуходун 
нне машинн и вентилятори; в третью — пневмосепарато 
p u  и аспираторн.

Приведениая классификация позволяет при техничес 
ком диагностировании внсокопронзводительного мель 
ничного оборудовання целенаправленно внбнрать изме 
рительние точки с учетом изложенних виш е обших ме 
тоднческих подходов.

МЕТОДИКА ДИАГНОСТИРОВАНИШ 
МЕЛЬНИЧНОГО ОБОРУДОВАНИ»

Используемнй в настояшей работе методнческий под 
ход к определенню технического состояния машин заклю 
чается в функциональном техническом диагностирова 
нии, т. е. проводнтся днагностнрование, при котором » 
машину никакие воздействия со сторонн средств диагнос 
тирования не подаются. Определяемне днагностнчески 
нризнаки нли параметрн, характеризуюшие техническо
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еостоян и е системн, обусловленн механическими процес- 
сам и , возникаюшими в исследуемнх машинах.

В качестве диагностическнх признаков использованн 
п а р а м е т р н  вибраций и шума исследуемнх машин. Их со- 
вокуп н ость  образует сигнатуру, по которой можно судить
о техническом состоянии объекта.

В основу внброакустического днагностирования поло- 
жсно определение отклонения реальнон сигнатурн от 
эталонной. З а  реальную сигнатуру прннимают внбро- 
акустические параметрн, измереннне у оборудования, 
подвергаюшегося техническому днагностированию. Ре- 
альная сигнатура включает вибродиагностическую и 
акустнческую реальнне сигнатурн.

З а  эталонную сигнатуру приннмают виброакустичес- 
кие парам етрн оборудовання, которне обеспечпвают за- 
данную производительность при качественном внполне- 
н н и им требуюшейся технологической операции, 
отвечаюшем требованням нормативно-технологнческой 
документации. Эталонная сигнатура включает внброди- 
агностическую н акустическую эталоннне снгнатурн.

Қонкретнне величинн, характеризуюшие эталоннне 
снгнатурн для каждого вида оборудования, устанавли- 
вают следуюшим образом. Измеряют диагностическне 
параметрн (например, при виброакустическом диагнос- 
тированни: эффективнне и пиковне значения внбраций 
в прннятнх измерительннх точках, шум на условном ра- 
бочем месте и вибрации рабочего места) у однотипннх 
машин, работаюших на нескольких мукомольннх заво- 
дах в производственннх условнях; при этом каж дая  ма- 
шнна долж на вполне удовлетворительно внполнять 
технологические функцни, возложеннне на нее (опреде- 
ляются заданной производительностью машин и требо- 
ваннем к качеству продукта, полученного в результате 
иереработкн на том или ином внде оборудования). Ре- 
зультатн измерений обрабатнваю т методами матема- 
тнческой статнстнки с заданной доверительной вероятно- 
стью, в результате чего получают доверительнне ннтер- 
валн для средних велнчин принятнх диагностических 
параметров. Эти значения ориннмают за эталоннне сиг- 
натури для каждого внда оборудовання. Эталоннне сиг- 
натурн для мельничного оборудования устанавливают 
для случаев работн оборудовання на холостом ходу и 
Г'°Д нагРУзкой и только при установившемся режиме ра- 

riJ машин; переходнне реж имн не рассматривают.
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Д ля определения снгнатурм оборудовання в с о о т в е Я  
ствии с приведенной виш е классификацнен необходимоя 

измерить вибрацнн машнн в некоторих точках; '  1
• оиределнть парам етрн  движення рабочего органа ш  

пространстве; |
нзмернть собственную частоту колебаний упруго 3 a J  

крепленного рабочего органа;
измерить шум машинм и вибрацию пола на условнош 

рабочем месте.
Вибрации оборудования измеряют как на холостом, 

ходу, так  и под нагрузкой (при подаче обрабатнваем ога 
продукта в машину). Сравнение результатов нзмеренни 
вибраций для одной и той же точки в двух указанних рен 
жимах позволяет внявить влняние масси обрабативае-j 
мого продукта на кннематическне и дннамические харак>1 
теристикн машини, а такж е получить данние, необходии 
мие для сопоставлення реальной и эталонной сигнатур!

Приведем основние особенности методических npneJ 
мов измерений. ’

Измерение вибраций машинм. При измерении вибра-1 
ций необходимо в ьтолн ять  условия, регламентированние! 
ГОСТ 13731—68. «Колебания механнческие. Обшне т р е !  
бования к проведенню измерений». I

Точкн, в которих измеряют вибрации машин, в и б и р а !  
ют для каждого объекта нсследований. В число этих т о !  
чек входят опорние точки станнни, подшипниковие уз«  
л и  и другие характерние точки, в которих энергня колев 
баний передается фундаменту нли другнм узлам. |

Д л я  измерения внбраций используют (прнложенне l j |  
измерители вибрацин 11003 (SM-231), октавние фильтв 
pu  OF-lOl н ОҒ-201, датчики ускорений КВ12, KD35a| 
фирми RFT (Г Д Р ) илн аналогичную аппаратуру ф и р м н  
«Роботрон» (Г Д Р ) .  Измерения виполняют при р а б о м  
усилителей приборов в режиме «U». 11

Датчики KD35a устанавливают на машину, как п р аа  
внло, нснользуя кубнк, на трех взаимпо перпенднкулярИ 
них гранях которого их закрепляю т при помошн ш н и л е Л  
Кубик к машине крепят мастнкой фирми RFT. Это поЗИ 
воляет определить три составляюшие объемной вибрШ  
ции, нспитиваемой зоной нзмерений, где устанавливакзЯ 
измернтельний кубик.

В некоторих случаях, когда кубнк разместить невоз|1 
можно илн неудобно, датчики устанавлнвают на м а с т и в  
илн прн помошн магннтов без иереходних кубиков. | |
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К а к  п р а в и л о , проводят измерснне эффсктивних н пн- 
kobux зн а ч е н и й  внброперемешеннн н внброускорений, а 
т а к ж е  вь ш о л н я ю т  спектральньш (октавний) анализ вн- 
б рац и й  в избранних наиболее информативних точках. 

И сп о л ь зу ю т  следуювдне обозначения параметров вн-
браций: 1 — эффектнвное значение виброперемешеннй;

? I  —  п п к о в и е  положительное и отрицательное значения 
v _

в н б р о п ер е м е ш ен н я  соответственно: а  — эффективное зна-
А

чснне виброускорения; а, а — пиковис положнтельное и
v

о тр н ц а те л ь н о е  значения виброускорения соответственно;
и — эффективное значение измеряемого параметра ви-

л
б р ац и и  (обвдее обозначение); и, и — пиковие положи-

тельн ое и отрицательное значения измеряемого парамет- 
р а  вибрации (обшее обозначение).

В таблицах, прнведенних в книге, при значениях £ и 
а в некоторих случаях стоит индекс i, которий указива- 
ет нижний порог полоси регистрируемих частот процес- 
са (при данной установке указателя частоти на приборе 
SM-231 проводили измерения). Например, если в табли- 
це стоит | 2, это значит, что измеряли виброперемешения 
от частоти 2 Гц и више; если a i0 — измеряли внброус- 
корения от частоти 10 Гц и виш е и т. д.

Нужно отметить следуюшее. Как известно, на резуль- 
тати измерений влияет фон — паразитний сигнал, соз- 
даваемий вибрацией соседнего оборудования н передаю- 
шийся на машину — объект измерений — через основание 
(перекритие). В процессе измереннй необходнмо при- 
менять все возможние мери, чтоби влиянне фона било 
минимальним. Поэтому измерения проводят, как прави- 
ло, когда все соседнее оборудование не работает. К со- 
жалению, это не всегда удается, тогда в некоторих слу- 
чаях приходится ннжний порог нзмеряемой частоти внб-
рацин несколько увелнчивать, например переходить с а2
»а а 10.

В ряде случаев (см. ниже) достаточно измерить виб- 
рацни при работе изделия только на холостом ходу (при 
этом соседнее оборудование не работает).
п и ^ СП0ЛЬ30вание в Диагностированнн двух видов па- 

‘Ютров ( l  и а) обусловлено следуюшим.
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Д л я  определения сигнатурм оборудования в с о о т в е Я  
ствни с прнведеннон вмше класснфикациен необходимо* 

измернть вибрацни машин в некоторих точках; * 1
• определнть параметрм движення рабочего органа в. 

простраистве; j
нзмернть собственную частоту колсбаннй упруго 3 a J  

крепленного рабочего органа;
измерить шум машинм и вибрацию пола на условном! 

рабочем месте.
Вибрации оборудования измеряют как на холостом! 

ходу, так  и под нагрузкой (при подаче обрабатмваемогм  
продукта в машину). Сравненне результатов измерения! 
вибраций для одной н той же точкн в двух указанних реЗ 
жимах позволяет внявить влиянне масси обрабативае-1 
мого продукта на кинематическне и дннамнческие харак^ 
теристики машини, а такж е получить данние, необходи! 
мие для сопоставлення реальной н эталонной сигнатур] 

Приведем основние особенности методических прие| 
мов измерений.

Измерение вибраций машинм. При измерении вибра- 
ций необходнмо виполнять условия, регламентированние 
ГОСТ 13731—68. «Колебания механнческие. Обшие тре| 
бования к проведенню измерений».

Точкн, в которих измеряют вибрации машин, вибира< 
ют для каждого объекта исследований. В число этих тм 
чек входят опорние точкн станнни, подшиппнковие уз< 
л и  и другие характерние точки, в которих энергия коле! 
баний передается фундаменту или другим узлам.

Д л я  измерения внбрацнй используют (прнложенне 1) 
измерителн вибрации 11003 (SM-231), октавние фильт 
pu  OF-lOl н ОҒ-201, датчики ускорений КВ12, KD3SB 
фирми RFT (Г Д Р ) илн аналогичную аппаратуру ф и р м н  
«Роботрон» (Г Д Р ) .  Измерения виполняют при р а б о Д  
усилителей ириборов в режиме «U». 1

Датчики KD35a устанавливают на машину, как праЯ 
внло, используя кубик, на трех взаимно перпенднкуляр 
них гранях которого нх закрепляю т прн помоши шнилев 
Кубнк к машине крепят мастикой фирми RFT. Это поЗ| 
воляет определить три составляюшие объемной внбр! 
цни, нсгштиваемой зоной нзмерений, где устанавливаю 
измерительний кубик.

В некоторих случаях, когда кубнк разместить нево* 
можно нлн неудобно, датчики устанавливают на мастив 
нлн при помошн магннтов без иереходних кубиков.
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К а к  правило, проводят измсрсиис эффсктнвних н пи- 
kobijx значсннй внброперемешеннй п внброускорений, а 
та к ж с  виполняют спектральннй (октавннй) анализ вн- 
браций в избранннх наиболее информативних точках. 

Используют следуюшне обозначения параметров вн-
браций: | — эффективное значение виброперемешеннй;

t  5 — пиковне положительное и отрицательное значения 
v _

виброперемешення соответственно: а — эффектнвное зна-
А

ченне виброускорения; а, а — пнковне положительное и
7

отрицательное значення виброускорення соответственно;
~i —  эффектнвное значение измеряемого параметра ви-

л
брацнн (обшее обозначение); и, и — пиковне положи-

тельное и отрицательное значения нзмеряемого парамет- 
ра вибрации (обшее обозначенне).

В таблицах, приведенннх в книге, при значениях % и 
а в некоторнх случаях стоит индекс i, которнй указнва- 
ет ннжннй порог полосн регистрируемих частот процес- 
са (при данной установке указателя  частотн на приборе 
SM-231 проводили измерения). Напрнмер, если в табли* 
це стоит l 2, это значит, что измеряли виброперемешения 
от частотн 2 Гц и внше; если a to — измерялн виброус- 
корення от частотн 10 Гц и внш е и т. д.

Нужно отметить следуюшее. Как известно, на резуль- 
татн измерений влняет фон — паразитний снгнал, соз- 
даваемнй вибрацией соседнего оборудования и передаю- 
шийся на машину — объект измерений — через основание 
(перекрнтне). В процессе измереннй необходнмо прн- 
менять все возможнне мерн, чтобн влияние фона било 
миннмальним. Поэтому измерения проводят, как правн- 
ло, когда все соседнее оборудование не работает. К со- 
жалению, это не всегда удается, тогда в некоторнх слу- 
чаях приходится нижний порог нзмеряемой частотн внб- 
рацин несколько увеличивать, например переходнть с а2 
на Я|0. ,

В ряде случаев (см. ниже) достаточно измерить виб- 
рации при работе нзделия только на холостом ходу (при 
этом соседнее оборудование не работает).

Использованне в диагностированни двух вндов па-
I аметров (g н а) обусловлено следуюшнм.
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не осцнллографа прнбора SM-231 начало процесса о 
первого датчнка на начало коордннат на экране трубю 
осциллографа. Затем с помошью первого датчика запуЗ 
кают луч осциллографа от второго датчика, при этом н 
экране осциллографа прибора SM-231 появляется кр* 
вая процесса только от второго датчика. Если второ 
процесс сместнтся от начала координат осцнллографа н 
величнну l, а отрезок на экране, соответствуюший перв 
оду колебаний, составляет L, то тогда искомьш yroj 
сдвига ф аз (радиан) равен:

ю =  2л —  •
Y L

Измерение собственних частот колебаний упруго за< 
крепленних рабочих органов. Д л я  измерения собстве^ 
них частот колебаний рабочнх органов на исследуеми 
объект устанавливают датчик ускорений, включенний I 
измеритель внбраций SM-231. Колебання рабочего орга 
на возбуждаются толчком. Эти затухаюшие колебани 
можно наблюдать за счет послесвечения на экране о( 
циллографической части SM-40 прнбора SM-231. Изм« 
ряя на экране отрезок, соответствуюший периоду кол< 
баннй, и зная по прибору скорость развертки, можно oi 
ределить нскомую частоту собственних колебаний. \ 

Тип датчика ускорений вибираю т с учетом частотнн 
характеристик объектов. Д л я  низкочастотних собства 
h u x  колебаний (порядка нескольких Гц) применяют да' 
чик КВ12, в других случаях используют датчик KD-35) 

При измерении собственних частот колебаний pacci 
вов измеряют крутильную собственную частоту и д| 
линейние (по взаимно перпендикулярним осям).

Необходимо следить, чтоби возбуждаю шая сила 6t 
ла  направлена вдоль вектора колебаний. Поэтому пр 
регистрации крутильних колебаний рассева, наприме 
необходимо, взявшись за его противоположние угли, з 
крутить рассев на небольшой угол н отпустить.

Измерение шума машини и вибраций пола на ус 
ловном рабочем месте. Поскольку из-за особенносте 
технологического процесеа одна единственная зернопер* 
рабати ваю ш ая машина не может работать под нагру! 
кой (с продуктом), шум машини п вибрации пола н 
условном рабочем месте при работе каждого отдельно! 
вида оборудования под нагрузкой не измеряют, orpaHl 
чиваясь измерениямн только на холостом ходу.
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П ри  измереннях шума на холостом ходу все другое 
оборуД°вание* находяшееся в этом помешенни, отклю- 
чаю т, чтоби ero внбрацни не исказили результати  из-
мереннй.

З а д а ч и  нсследований шума машнни включают:
и зм ер е н и е  уровня звука и звукового давления (в ок- 

та в н н х  полосах) на условном рабочем месте;
а н а л и з  звукового поля вокруг каждого внда оборудо-

ван и я;
р ас ч е т  шумових характеристик (октавних и коррек- 

тн р о в а н н и х  уровней звуковой мошнвсти) машин;
ср а в н е н и е  измеренних параметров с допустимими по 

п р ед ел ьн о м у  спектру П С —80 (ГОСТ 12.1.003-76 «Систе- 
ма с т а н д а р т о в  безопасности труда. Шум. Обшие требо- 
вання безопасности*);

в и я в л е н н е  причнн и источников, создаюших пови- 
ш ен н и й  ш ум , н разработка обших рекомендацнй по его 
ум еньш ению .

Шум каждого вида оборудования исследуют в соот- 
ветствни с ОСТ 27-72-306— 77 «М ашини и оборудование 
продовольственние. М етоди определения шумових ха-
рактеристик».

При измерениях шума под условним рабочим местом 
понимают место со сторони зони обслуживаиия машини, 
расположенное на расстоянии 1 м от ее поверхности при 
висоте установки микрофона на 1,5 м от уровня пола.

Д ля определения звуковой мошности машин изме- 
ряют звуковое давление вокруг каждого вида оборудо- 
вання по контуру машини в восьми точках, расположен- 
них на поверхности, окружаюшей машину, в соответст- 
вии с ОСТ 27-72-306—77. Шумовую характеристику 
машини (уровень звуковой мошности воктавн их  полосах 
частот и А-корректнрованний уровень звуковой мош- 
ности) рассчитивают по измеренним параметрам шума.

Анализ звукового поля проводят методом шумо- 
грамм, при котором микрофон последовательно устанав- 
ливают на расстоянии 100 мм от машини в различних 
точках пространства вблизи узлов, которие потенциаль- 
но могут бить  источниками шума.

Для нзмерення шума применяют прецизионний акус- 
гический комплект №  12А фирми И Ғ Т (Г Д Р ) или ана- 
•югичную аппаратуру фирми «Роботрон» (Г Д Р ) .

Ири измерении вибраций пола (дополиительний диаг- 
"остическнй признак) под условним рабочим местом по-



нимают место на полу у маш ини (со сторонм зонн ( 
обслужнвання), расположенное на расстояннн 1 м о ц  
поверхности. Измерения проводят в соответствни ] 
ГОСТ 12.1.034-81 «Вибрацня. Обшие требовання к пр< 
веденню измерений».

Д л я  измерення вибраций пола на условннх рабоч! 
местах используют низкочастотннй датчик KV-12 
внброаппаратуру, названную више. Результатн  изм 
рений сопоставляют с требованиямн ГОСТ 12.1.012-' 
«ССБТ. Вибрация. Обшие требования безопасности». j

Последовательность технического диагностирован* 
мельничного оборудования. Обнчно вначале на o c h o i  
составления диагностической модели н классифнкаш 
назначают измернтельнне точкн, в которнх будут уст 
новленн пьезодатчики для измерения ускорений (пер 
мешений), и измеряют вибрацин при работе машинн i 
холостом ходу. Д л я  нанболее ннформатнвннх точек npi 
водят спектральннй анализ сигнала, которнй позволж 
внявить природу возникаюших внбраций. j

■ Сравнение эффектнвннх значений вибраций (перем 
шений и ускорений) реальной снгнатурн с эффективн! 
мн значениями этих параметров эталонной снгнатурн п< 
зволяет судить об обшем вибрационном состоянии м 
шинн. Сравнение пиковнх значений (особенно n 
ускорениям) дает возможность внявить влияние conpj 
жений деталей. Одновременно при работе машинн н 
холостом ходу исследуют шум. Акустические параметр 
машинн сравнивают с эталонной сигнатурой. Если эт 
парам етрн  превншают даннне эталонной сигнатурн, у< 
танавливают причинн отклоненнй.

О ктавннй анализ звукового давления позволяет уст 
новить, какая частота дает наибольший вклад в урове! 
звука, излучаемого машиной. Анализ данннх звуково! 
поля позволяет, кроме того, внявить, какая часть об< 
рудования является наиболее ответственной за шум м 
шннн, внося наибольший вклад в шум, что является о< 
новой для разработки обших рекомендаций по умен 
шению шума оборудования. Нормирование параметрс 
шума дает возможность установнть, соответствуют J 
измеряемне акустические параметрн допустимнм (пр 
дельному спектру ПС—80).

Совместннй анализ виброакустическнх параметров 
данннх о кинематических параметрах маш инн (напр 
мер, о частоте врашення ротора, о «зубцовой» частот
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0 частоте колебаннй рабочего органа) позволяет ви- 
явить причинн неисправностей машини или прогнозиро- 
вать возможность их появления.

Д а л е е  исследуют вибрацин машнни под нагрузкой. 
р е з у л ь т а т и  измерений сравнивают с эталонной внбро- 
акустн ческой  сигнатурой, заданной для этого случая, и 
у с т а н а в л н в а ю т , насколько нагрузка влияет на вибраци- 
онное состояние оборудования и не является ли это со- 
стояние предельним, при котором оно прнводит к нару- 
ш енню нормального хода технологич^ского процесса.

ОСОБЕННОСТИ МЕТОДИКИ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

ВМСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО 
МЕЛЬНИЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Изложенную виш е методику можно нспользовать при 
техническом диагностированин лю бих зерноперерабати- 
ваюших машин, в том числе н високопроизводительного 
мельничного оборудования. Однако потребность в ско- 
реншей разработке и внедрении этого оборудования при- 
вела к необходимости применения методов технического 
диагностирования уже к первнм образцам нового обору- 
довання. Эталонную сигнатуру определяли по вибро- 
акустическим параметрам оборудования, входяшего в 
состав экспериментального комплекса. Прн этом исхо- 
дили из того, что поскольку технологический процесс 
виработки муки на оборудовании экспериментального 
комплекса бил  признан наиболее эффективним, то ви- 
сокопроизводительное оборудование должно полностью 
воспроизвести эталонннй технологический процесс. Оче- 
видно, это возможно, если парам етрн  (в том числе н 
внброакустические) разрабатнваем ого  внсокопроизводи- 
тельного оборудования будут близки параметрам обору- 
дования, входяшего в экспериментальннй комплекс.

После установления эталонной сигнатурн по резуль- 
татам измерения оборудования экспериментального ком- 
плекса (первая серия экспериментов) приступнли к оп- 
ределению реальной сигнатурн для основних видов вн- 
С(жопроизводительного оборудовання. Вторую серию эк- 
спернментов проводили следуюшим образом: на место 
отдельннх единиц оборудования из экспернментального 

омплекса ставили соответствуюшее серийное внсоко- 
Ронзводительное оборудование. В этом случае макси-

37



нимают место на полу у маш инн (со сторонн зонн el 
обслуживання), расположенное на расстоянни 1 м от еЗ 
поверхности. Измерения проводят в соответствни 1  
ГОСТ 12.1.034-81 «Внбрация. Обшне требовання к пр<| 
ведению измерений».

Д л я  измерення внбрацнй пола на условннх рабочм 
местах используют низкочастотннй датчик KV-12 J  
виброаппаратуру, названную внше. Р езультатн  изма 
рений сопоставляют с требованнями ГОСТ 12.1.012-71 
«ССБТ. Внбрацня. Обшие требовання безопасности». i

Последовательность технического диагностировани! 
мельничного оборудования. Обнчно вначале на осном 
составления днагностической модели и классиф икаци 
назначают измерительнне точкн, в которнх будут уста 
новленн пьезодатчики для измерения ускорений (пер« 
мешений), и измеряют вибрации при работе машинн н| 
холостом ходу. Д л я  нанболее информативннх точек пр<1 
водят спектральннй анализ сигнала, которнй позволяа 
внявить природу возникаюших вибраций.

Сравнение эффективннх значений вибрацнй (перемв 
шений и ускорений) реальной сигнатурн с эффективнц 
ми значениями этих параметров эталонной сигнатурн по 
зволяет судить об обшем вибрационном состоянии ма 
шинн. Сравнение пиковнх значений (особенно ш 
ускорениям) дает возможность внявить влияние conpri 
жений деталей. Одновременно при работе машинн н| 
холостом ходу исследуют шум. Акустические параметрь 
машинн сравнивают с эталонной сигнатурой. Если эт1 
парам етрн  превншают даннне эталонной сигнатурн, ус 
танавливают причинн отклонений.

О ктавннй анализ звукового давления позволяет уста 
новить, какая частота дает наибольший вклад в уровен! 
звука, излучаемого машиной. Анализ данннх звуковоп 
поля позволяет, кроме того, вмявнть, какая часть оба 
рудования является наиболее ответственной за шум ма 
шинн, внося наибольший вклад  в шум, что является ос 
новой для разработки обших рекомендаций по умен^ 
шению шума оборудовання. Нормнрование параметро! 
шума дает возможность установить, соответствуют л  
нзмеряемне акустическне парам етрн допустимнм (пре 
дельному спектру ПС—80).

Совместннй анализ внброакустическнх параметров 
данннх о кинематических параметрах машинн (напри 
мер, о частоте врашення ротора, о «зубцовой» частот<
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0 частоте колебаний рабочего органа) позволяет ви- 
явить причини иеисправностей машннн или прогнозиро- 
в а т ь  возможность их появления.

Д а л е е  исследуют вибрации машннн под нагрузкой. 
р е з у л ь т а т н  нзмереннй сравннвают с эталонной внбро- 
акусти ческой  сигнатурой, заданной для этого случая, и 
у с т а н а в л н в а ю т , насколько нагрузка влияет на вибраци- 
онное состояние оборудования и не является лн это со- 
стояние предельннм, при котором оно приводит к нару- 
ш ению нормального хода технологич^ского процесса.

ОСОБЕННОСТИ МЕТОДИКИ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

ВЬ1СОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО 
МЕЛЬНИЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Изложенную внш е методику можно использовать при 
техническом диагностированин лю бнх зерноперерабатн- 
ваюших машин, в том числе и внсокопроизводительного 
мельннчного оборудования. Однако потребность в ско- 
рейшей разработке и внедрении этого оборудования при- 
вела к необходимости применения методов технического 
диагностнрования уже к первнм образцам нового обору- 
довання. Эталонную сигнатуру определяли по вибро- 
акустическим параметрам оборудования, входяшего в 
состав эксперимеитального комплекса. При этом исхо- 
дили из того, что поскольку технологический процесс 
виработки муки на оборудовании экспериментального 
комплекса бнл признан наиболее эффективннм, то вн- 
сокопроизводительное оборудование должно полностью 
воспроизвести эталонннй технологический процесс. Оче- 
видно, это возможно, если парам етрн  (в том числе и 
виброакустнческие) разрабатнваем ого  внсокопроизводи- 
тельного оборудования будут близки параметрам обору- 
Дования, входяшего в экспериментальннй комплекс.

После установлеиия эталониой сигнатурн по резуль- 
татам измерения оборудования эксперимеитального ком- 
плекса (первая серня экспериментов) приступили к оп- 
ределению реальной сигнатурн для основннх видов вн- 
сокопРоизводительного оборудования. Вторую серию эк- 
спериментов проводили следуюшим образом: на место 
отдельннх единиц оборудования из экспернментального 

°мплекса ставили соответствуюшее серийное внсоко- 
Роизводнтельное оборудование. В этом случае макси-

37



мально возможннм образом сохраняли условия разме- 
1цсння н монтаж нового оборудования. В отдельниҳ 
случаях новнй образец устанавливали в том же 
помевдении, неподалеку от экспериментального об. 
разца, которнй исследовали ранее. Если в первом с л «  
чае монтаж воспроизведенного оборудования не влняд 
на диагностнческие признаки, то во втором случае оц 
мог несколько повлиять на уровень звука и звуковоЯ 
давления (изменилось положение машин относительня 
стен помешения) и на вибрацню пола на условном ра. 
бочем месте (изменилась зона перекрнтня, где устанав] 
ливалось оборудованне).

Внполненнне исследования позволили оценить каче> 
ство изготовления нового мельничного оборудования 
После того как внсокопроизводительное оборудованш 
проработало около года, б н л а  проведена третья сери! 
экспериментов — контрольнне исследовання большннст 
ва изделий. Цель этой работн  — внявнть стабильност 
численннх диагностических признаков реальной сигш 
турн. Очевидно, что, если вибрации измерительннх т( 
чек у какого-либо оборудования уменьшились и шум ег 
такж е  уменьшился, можно полагать, что пронзошл 
приработка деталей. Увеличение этих параметров буде 
свндетельствовать об износе или разладке машннн. 1

О пнт диагностическнх исследованнй внсокопроизвс 
дительного мельничного оборудования подтвердил, чт 
в некоторнх случаях можно уменьшить число точек, дл 
которнх проводятся диагностические измерения, п 
сравнению с числом точек, принятнх в эталонной сигн) 
туре, поскольку иногда увеличение числа измерительнь 
точек не давало  новой информации о процессе в машич

В последуюших главах в качестве прнмеров при* 
дятся результатн  технического диагностирования на| 
более типичннх представнтелей изделнй внсокопроиз» 
дительного мельничного оборудования (реальная сигн; 
тура) ;  они сравниваются с эталонной сигнатуро 
полученной при измерениях оборудовання, входяшего 
экспериментальннй комплекс.

М атериал изложен в основном в соответствин с по 
ледовательностью технологического процесса (см. рис. 2 
П римерн технического диагностирования однотипннх п 
устройству вндов оборудования, независимо от их меС1 
в технологическом процессе, излагаются рядом — в 0 
седних разделах книги.
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Г л а в а 2
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ СЕПАРАТОРОВ

С е п а р а т о р  A l -БИС-ЮО предназначен для предвари- 
тельной очистки зерна на элеваторах мукомольннх заво- 
дов. Сепаратор А1-БИС-12 используют для очистки зер- 
на от примесей в зерноочистительннх отделениях муко- 
мольннх заводов. Сепараторн имеют одинаковое устрой- 
ство и отличаются в основном размерами и характери- 
стиками снт. Поэтому ниже кратко изложено устройство 
лишь одного сепаратора A l -БИС-ЮО (рис. 3). Сепаратор 
состоит из кузова 4, подвешенного к станине 6 на гибких 
подвесках 5 из морского камнш а. Сита металлические. 
На снтовом кузове со сторонн приема установлен элект- 
родвигатель / ,  которнй через клиноременную передачу 2 
врашает шкив 3  с набором закрепленннх на нем грузов, 
создаюших дебаланс. Благодаря этому ситовой кузов 
приводится в круговое поступательное движение. Сепа- 
ратор работает в комплексе с вертикальннм пневмокана- 
лом (на рисунке не показан). Продукт движется в сто- 
рону схода.

Отличительнне особенности сепаратора: использова- 
ние кругового поступательного движения и шариковой 
очнстки сит; наличие вибролоткового питателя, повнша- 
юшего эффективность воздушной очнстки в результате 
равномерной подачи и расслаивания зерновой смеси при 
внсокочастотннх колебаниях.

Точки машинн, в которнх измеряют вибрации, отме- 
ченн на рисунке 3 кружками и обозначенн арабскнмн 
цифрами со штрихами. Точки, находяшиеся сзади и не-

Рис. 3. Обшнй вид сепаратора:
^лектродвнгатель; 2 — клнноременная передача; 3 — шкнв; 4 — кузов; 

J — подвеска; 6 — станина.
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Jвидимие на плоскости рнсунка, обозначенм цнфрами 
штрихами в скобках. На этом же рисунке изображен! 
система координатних осей хуг. Точки 1' и 3 ' распол» 
ж ени  на ситовом корпусе у его нижнего торца, точк| 
2, 5 ',  6 ' — в верхней части ситового корпуса, а точк) 
4 ' — у электродвигателя.

СЕПАРАТОР А1-БИС-1Ц

Эталонная сигнатура. Поскольку параметрн движе- 
ния ситового кузова непосредственно определяют процео 
сепарирования, било  естественннм принять этн nap^ 
метрн в качестве диагностических признаков, что та; 
же определило и принцип вмбора точек, в которнх и; 
меренн парам етри  колебаний. У казаннне точки нах< 
дятся по углам ситового кузова, что позволяет внявн 
особенности движения рабочих органов сепаратора. Эт 
лонная диагностическая сигнатура для сепаратой 
А1-БИС-100, включаюшая в себя диагностическ^ 
признаки, содержит парам етрн  колебаний точек снто 
го кузова на холостом ходу и при работе под нагрузю 
(табл. 1), а такж е спектрн внброперемешений |  и вн 
роускорений а точки Г  ситового кузова (табл. 2).

Экспериментн свидетельствуют о том, что ампли 
д н  вибрации в направлении оси z  находятся на уров 
поперечной чувствительности датчика KD35a. Поэто| 
эти вибрации не следует включать в число диагностич 
ких параметров. Внявлено, что сдвиг ф аз вибропере! 
шений по одноименннм осям во всех точках измерен 
равен нулю. Проекции на горизонтальную плоскос 
траекторий всех точек измерения вибраций близки кр; 
говнм.

Результатн  диагностирования сепаратора А1-БИС-1
Результатн  измерений диагностических параметро! 
приведенн в таблицах 3 и 4 и на рисунках 4...7. И: 
сопоставления полученннх данннх с эталонннми знач 
ниями можно заключить, что эффективнне и пиков 
значения виброперемешений и внброускорений точек с 
тового кузова диагностируемого сепаратора близки пр 
веденннм в эталонной диагностической сигнатуре (ci 
табл. 1 и 3),  хотя у диагностируемой машинн они н 
колько внше.
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Ось

Э т ал о н н а я  диагностическая сигнатура для сепаратора
1 А1-БИС-Ю 0

JC У

Но
ме

р 
то

чк
и виброперемешс-

ние. мм
внброускорение,

м/с*
внброперемс 1це- 

ние. мм
виброускорение.

м/с*

г t
t ,
V О,

л
о,

о,
V Г, £

t,
V О,

л
о,

О)
V

Х о л о с т о й  х о д

r 7.6 11,5 11,0 13,0 27 28 7,2 м .о п .о 12,5 18 19,5

2' 7.3 11,0 11,0 14,0 31 29 7,8 11,5 11.5 13,0 19 19,0

4' 7,1 п .о 11,0 13,0 20 23 7,4 11,5 11,5 13,0 22 22,0

5' 7,6 11,5 11,5 13,5 24 24 7,8 11,5 11,5 13,0 20 20,0

П о д н а г р у з к о й

r 6,6 9,3 9,3 12,0 22 25 7.0 9,6 9,8 11,5 15 17,5

3' 7,0 9,8 9,8 13,0 30 30 6,3 8,8 9,2 11,5 17 16,5

6' 6,8 9,6 9,6 11,5 16 16 6,0 8,7 8,6 10,0 14 14,0

2. Эталонние спектри виброперемешений |  и виброускорений а 
для точки 1' ситового кузова сепаратора А1-БИС-100
при работе на холостом ходу

Среднегеометри- Ось
ческая частота

октавной полось!. У
Гц s. мм а. м/с* ё. мм | а, м/с*

4
8
16

31,5
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

16000

3,70 6,4 3,80 6,40
6,40 11,0 6,40 11,00
0,35 0,5 0,36 0,54
0,02 0,1 0,02 0,19
0 0,7 0 0,38
0 3,2 0 0,52
0 2,7 0 1,30
0 1,8 0 1,20
0 1,3 0 0,44
0 0,8 0 0,40
0 0 ,5 0 0,32
0 0 ,9 0 0,44
0 0.3 0 0,20
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3. Реальная диагностическая сигнатура для сепаратора AI-BHC-li

Ось

X V

S внбропереме 1Де- виброускорсние. внброперсмошс- внброускореин*

Р
ние, мм м/с IIHC. мм м /с 1

ья т * л 6, Л а, Л s , Л а,
X l» t» V а, о, V i , l , а, а, V

Х о л о с т о й  х о д

/ ' 7, 8 _ _ 13 27,5 28 8.0 12 12,5 13 28 28
2' 8,3 13 13 15 24,0 25 8,6 13 14.5 15 22 22
4' 7,8 12 12 18 40.0 44 8.2 12,5 12,5 14 24 25
5' 8,5 13,5 13 15 24,0 24 8,6 13 12.5 15 25 23

П о д  н а г р у з к о й

1' 7,6 11 10,5 12 29 27 7.2 11 10,5 12,0 25 26,
3' 7,2 22 18,0 11 23 32 7.0 11 Ю.О 11,5 21 20,
ff 7,8 11 11,0 13 23 22 6,8 11 10,0 11,5 23 18,

Рис. 4. Спектрограмми внбро- 
ускорений точки 1' сепаратора 
A l-БИС-ЮО в иаправлении 
оси х прн работе сепаратора на 

холостом ходу:
/  — в начале эксплуатацин; 2 — че- 

рез 14 мес.

4 /6 63 250 юоо ш о т о /.гц  
8 3tjj 125 500 20008000

Рис. 5. Спектрограмми вибро-
ускореннй точки 1' сепаратора 
A l-БИС-ЮО в направлеиии 
оси у при работе сепаратора 

на холостом ходу:
/  — в иачале эксплуатации; 2 — че- 

реэ 14 uec.
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Рнс. 6. Спектрограммь! вибро- 
персмешеиий точки / '  сепарато- 
ра A l-БИС-ЮО в направлении 

оси х на холостом ходу:
1 — в начале эксплуатации; 2 — че- 

реэ 14 мес.

и ц ў  Ю J l , J  u j  'C J  c j U  J u U J f iU ,

Рис. 7. Спектрограмми вибро- 
перемешений точки 1' сепарато- 
ра A l-БИС-ЮО в направлении 

оси у на холостом ходу:
/  — в начале эксплуатации; 2 — че- 

рез 14 мес.

q  '0  J 't J  v J  'C J  C J U ^ ‘J U j t '4

Причину этого легко устаиовить, сравнив д аш ш е  таб- 
лиць! 2 и рисунков 4...7. Спектральиис характеристики 
виброперемешений £ отличаются практически лишь в ок- 
тавной полосе со среднегеометрической частотой 8 Гц, 
т. е. именно в той полосе, в которой лежит частота вм- 
нужденних колебаний ситового кузова, равная частоте 
врашения шкпва 3 (см. рис. 3) с закренленними гру- 
замн, создаюшимн дисбаланс. Отсюда следует, что ука- 
занное отличие обусловлено подбором грузов. Посколь- 
ку при таком подборе грузов машина А1-БИС-Ю0 
работала устойчиво, виявленное при диагностнровании 
отклонение от диагностической сигнатури допустимо.

Очень важно то, что эффективние и пиковие значения 
виброускорений в исследованних точках кузова близки, 
что свидетельствует об одинаковой нагруженности эта- 
лонной и диагностируемой машин. Отсутствие сушествен- 
Hux подъемов составляюших виброускореннй, получен- 
ное при спектральном анализе (см. табл. 2 и рнс. 4...7), 
указивает на работу сепаратора без соудареннй в кине- 
матическнх парах.

В целом диагностирование позволило сделать вивод о 
соответствии исследуемого сепаратора эталонной диаг- 
ностнческой сигнатуре.
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П редставляет такж е интерес повторное применение 
методов техническои диагностики для оценки того же са« 
мого сепаратора после длительной эксплуатации. В ка- 
честве примера в таблице 4 приведенн парам етри  внб. 
раций точек 1' и 2' ситового кузова в начале и после 14 
месяцев эксплуатации, а на рисунках 4...7 — спектро^ 
грамм н виброускорений и виброперемешеннй точки /'] 
На правой части этих рисунков (так же как и на всея 
последую тих спектрограммах) приведени в виде стод-i 
биков диаграмми эффективних значений вибрационних 
параметров.
4. Параметри вибраций сепаратора AI-БИС-ЮО при работе 

на холостом ходу

Измерясмий парамстр

В началс экс- 
плуатации

После 14 мсс экс-1  
плуатации

номср точки

r 2' ' ' 2' 1

X Виброперемешение, мм:

г. 7,8 8,3 7,8 8.2 1
л
S, _ 13,0 12,0 12.5 1

5. _ 13,0 12,0 12,3 1V
Виброускоренне, м/с2: 

«» 13,0 15 14,0 14.2 1
Л
Oj 27,5 24 28,0 28,0 3

ai 28,0 25 26,0 28,0 1

У

V

Внброперемешенне, мм': 

fil 8,0 8.6 7,8 8,2 j
л
6. 12,0 13.0 12,0 12,5 1
s. 12,5 14.5 11,8 12,3 ]
V

Внброускорение, м/с!:

13 15 13,3 13,8 I
л
a t 28 22 19,5 23,0

28 22 20,0 25,0
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Л е г к о  заметить, что у сепаратора А1-БИС-100 за 
•казан н ое время эксплуатацин проекции на горизонталь- 

Hbic осн х  н у  величин пикових н эффективннх значе- 
ий внброперемешений и виброускорений практически не 

,п м е н и л и с ь , за исключением пиковнх значеннй виброус- 
корения по оси у  точки которне уменьшились пример- 
но в 1,2... 1,6 раза. Это свидетельствует о более плавной 
работе маш нни после ее приработкн.

• СЕПАРАТОР А1-БИС-12

Эталонная сигнатура. Поскольку сепаратори
Д 1-Б И С -1 2  и A l -БИС-ЮО имеют аналогичную конструк- 
цию, методический подход к вибору точек измерения виб- 
раинй и к определению эталонной днагностической сиг- 
натури для них одинаков. Эталонная снгнатура для се- 
паратора А1-БИС-12 приведена в таблицах 5 и 6. Ам- 
плнтуди внбраций в направленни оси г  находятся на 
уровне поперечной чувствительности датчика KD-35a и 
поэтому не включени в диагностические параметри.

Рис. 9. Спектрограмми вибро- 
ускореиий точки 1' сепаратора 
А1-БИС-12 в направлении оси 
у при работе сепаратора на хо- 

лостом ходу:
/  — в начале эксплуатацми: 2 — чс- 

реэ 13 мес.

0
* J 6,A l ЯО «ООШО«Ш//цз jr,3tn яаявоахэ

Plle 8. Спектрограммн вибро- 
Ускореннй точки 1' сепаратора 
А1-БИС-12 в направлснни оси 
* прн работе сепаратора на хо- 

лостом ходу:
1 — в начале эксплуатации; 2 — че- 

реэ 13 нес.
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5. Эталонная диагностическая сигнатура для сепаратора А1-БИС-Н

Измеряемий параметр
Номер точки

Х о л о с т о й  Х О Д  

х Внбропсрсмешенне, мм:

л
Ъг
hV

Виброускорение, m/ cj :

а2
л
аг

у Внброперемешенне, мм:

fa
л

hV
Виброускоренне, m/c j : 

аг
Л 
а 2

V

6,4

9.1
9.1

8,4

24.0
21.0

7,3

11,0
11,0

8,3

19,5
17,0

П о д  н а г р у з к о й  
х Виброперемешсннс, мм:

Ъш
л
t .
S,V

Виброускоренне, м/с*:

л
а2

«аV

6,4

9.1
9.1

8,3

24,0
21,5

6.7

9.4
9.4

32.0
26.0

6,8

9.4
9.5

9,2  8,5

45.0
36.0
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Продолжение

Измерягмий параметр
Номер точкн

r 2' 1 *' 5’

Виброперемешеиие, мм:

г* 7.3 7,1 7,3 7,6

л
ь 11,0 9,9 11,0 11,5

Ъг 11.0 10,0 11,0 11,5
V

В иброускорение, м/сг:

о2 8,3 8,9 8,0 8.5

л
а г 18,5 26,0 18,5 17.0

а г 17,0 27,0 15,0 18,0

6. Этало н н и е  спектрм виброперемешений £ и виброускорений а
д л я  точки I '  ситового кузова сепаратора А1-БИС-12
прн работе на холостом ходу

Ось
С реднегеом ет- 

рическая частота 
октавиоЛ поло- 

cu. Гц
X V

| .  мм а. м/с’ £. мм | а. м/с*

0 . . . 5 ,6 5.4 6,30 5,9 6.80

8 3.0 3.70 3,4 4,00

16 0,1 0.20 0,1 0,20

31,5 0 0,05 0 0,04

63 0 0,18 0 0,15

125 0 0,90 0 0,34

250 0 1,30 0 1,60

500 0 2,20 0 1,20

1000 0 2,30 0 0,80
2000 0 0,56 0 0,46
4000 0 0,93 0 0,45
8000 0 1,60 0 0,90

16000 0 0,38 0 0,75

• 4'
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Рис. 10. Спектрограмми вибро- 
перемешеиий точки 1' сепарато- 
ра А1-БИС-12 в направлении 
оси х при работе сепаратора 

на холостом ходу:
/  — в иачале эксплуатации; 2 — че- 

рез 13 мес.

Hfl

\V>
LV-

\ 1

т

4 8 16 31,5 63 125 250 500/,ПЛ

Рис. 11. Спектрограмми вибро-] 
перемешений точки / '  сепара- 
тора А1-БИС-12 в направлении 1 
оси у при работе сепаратора j 

на холостом ходу:
/  — в начале эксплуатации; 2 — ч е - |  

рез 13 мес.

Сдвиг ф аз  вибропереметений во всех точках нзмерений 
равен нулю.

Результати диагностирования сепаратора А1-БИС-12.1
Диагностнроваиие било  проведено для новой м а ш и н и : 
после ее установки в зерноочистительном отделении му-1 
комольного завода и ее обкатки в течение 6 нед. Резуль-1 
тати  измерений диагностических параметров приведени 
в таблице 7 и на рисунках 8...11.

Из даш ш х таблиц 5...7 видно, что вибродиагности-1 
ческие парам етри  сепаратора А1-БИС-12 практически i 
равни  параметрам, содержашимся в эталонной снгнату- 
ре, что свидетельствует об удовлетворительном качестве | 
изготовления и эксплуатацин этого сепаратора.

В таблице 8 приведеии результати измерений napa-j  
метров вибраций точки / '  ситового кузова на холостом 
ходу сепаратора А1-БИС-12. Период эксплуатации cena-j 
ратора между измерениями составил примерно 13 мес. ]

На рнсунках 8...11 представлени спектрограмми виб- 
роускорений н виброперемешений точки 1' в направлении 
осей х  и у.

Из сопоставлення параметров вибраций (табл. 8 ),  а 
такж е из анализа спектрограмм (рнс. 8...11) видно, что
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7. Реальная диагностическая сигнатура для сепаратора
А1-БИС-12

ИзмеряемиЯ параметр
Номер точкн

8 1’ 2' 4' 5 ’

Х о л о с т о й  х о д
X Виброперемешение, мм:

62 6,8 — - —

t ‘ 9,7 — — —
и
V

Виброускорение, м/с2:

9 ,8

9,0 -- -- —
Л
а2 22,5 _ _ _

!/

а 2
V

Виброперемешение, мм:

23,0 “““

Е. 7,6 -- -- —
л
Ь 11,0 _ _ _
1.
V

Виброускорение, м/с2:

11,5

а , 8,9 -- --- —
л
a* 14,0 __ _ _
а2 14,5
V

П о д  и а г р у з к о й

-- --- —

X Виброперемешенне, мм:

л
С>

6,8

11,0

7,2

12,5

6,7 

10.0

7.0

11.0

V
10,5 11,0 13,0 11.0

Виброускорение, м/сг:

9 9 ,8 10 9 ,8
Л
°2
а*v

21

21
24.0

28.0
24

25

27 .0

27.0

4 -6 6 2 49



Продолжение

ИэмеряеинЛ параиетр
Момор точкн

/ '  1 2' 1 '  1 5 '  ]

7 ,5 8 ,4 7,8 7 .9

11,5 12,0 13,5 13,0
11,0 12,0 13,0 13,0

Внброперемешенис, мм:

Г.
л
h
uv

Виброускорение, м/с':

а г 8 ,9  10,5 9 ,2  9 ,7
л
а г 20 ,0  15,0 22,0 17,0
а г 14,0 23 .0  21,0 19,0
V

8. Параметри вибраций точки 1' сепаратора А1-БИС-12 
при работе на холостом ходу

В начале После 13 мес

б
ИэмеряемнЛ параметр зксплуатации эксплуатацни

X Виброперемешение, мм:

1г 6 ,8 7 ,0

л
U 9 ,7 9 ,7

h 9 ,8 9 ,8
V

Виброускорение, м/сг:

9 ,0 9

л 22,5 20

oj 23 ,0 20
V

У Виброперемевдение, мм:

f i 7,6 7 .4
л
1г 11,0 11,0

Ьг 11,5 11,0
V
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Продолжение

А
6

ИзмрряеммП параметр В началс 
эксплуатацин

После 13 мес 
эксллуатации

У Внброускорение, м/сг:

e» 8 ,9 8 ,6
Л
«* 14,0 14,5

л
а* 14,5 14,5

параметрн вибраций точки 1' ситового кузова за 13 мес 
практически не изменились, что свидетельствует о ста- 
бнльностн технических характеристик машннн.

Г л а в а  3
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ КАМНЕОТДЕЛИТЕЛЬНОИ

МАШИНЬ! РЗ-БКТ

Объект диагностирования. Камнеотделительная ма- 
шина РЗ-БК Т предназначена для очистки зерна от труд- 
ноотделимнх минеральннх примесей в зерноочиститель- 
ном отделении мукомольного завода. В основу рабочего 
процесса положено сочетание восходяшего воздушного 
потока с колебаниями сортируюшей поверхности — внб- 
ропневматический принцип разделения снпучих смесей.

Камнеотделительная машнна (рис. 12) состоит из 
нрнемного устройства / ,  вибростола 10с  декой, внбратора 
2, внтяжного днффузора 8, заканчиваюшегося патруб- 
ком 9. Вибростол установлен на основании 3 с помошью 
аилиндрических винтовнх пружин 4 и стонкн 7. Пос- 
ледняя шарнирно связана с подпружиненннм уголком 6, 
которнй закреплен на колонке 5. Внутри колонки смон- 
тировано устройство, позволяюшее менять угол наклона 
fi внбростола к горизонту.

Внбратор представляет собон электродвмгатель, на 
концах вала ротора которого закрепленн неуравновешен- 
iibie грузн. Вибратор установлен в середнне горизонталь- 
чой стальной трубн, концн которой опираются на пружи- 
*i h  4. Сверху вибростол зак р н т  прозрачной кришкой, поз- 
иоляюшей наблюдать за технологическнм процессом н
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Рис. 12, Обший вид камнеот- 
делительной машинн РЗ-БКТ:
/  — приемиое устройство; 2 — виб- 
ратор. 3 — осиованне; 4 — пружина; 
5 — колонка; 6 — уголок; 7 — стой- 
ка; 8 — витяжной диффузор; 9 — 

патрубок; 10 — внбростол.

обеспечиваю тей герметичность. Под крншкой вибросто- 
ла  устаиовлена дека — основной рабочий орган камнеот- 
делительной машннн. Сверху к деке приклеена металло- j  
ткаиая сетка, сннзу крепнтся дннше с отверстиямн, че-j 
рез которне проходит снизу вверх засасьшаемьш венти- 
лятором воздух.

Разделение зерна и минеральних примесей происхо- 
дит следуюшнм образом. Под действием колебаний и 
аэрации воздухом зерновая смесь переходнт в состояине] 
псевдоожижения. В таких условиях происходит интен-1 
сивное самосортированне: тяж ел и е  минеральнне части-j 
ци  опускаются вниз на сортируюшую поверхность деки, 
а зерно остается в верхних слоях. Кинематнческие пара- 
метри, угол наклона и коэффициент трения сортирую- 
шей поверхности, нагрузка подобранм так, что иижний 
слой, имеюший наибольшее сцеплеиие с сортируюшей по- 
верхностью, движется вверх протнв наклона деки. Верх- 
ний слой, не подверженньш транспортируюшему воздей- 
ствию деки, течет как жидкость под уклон н разгружает-
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ся в нижней шнрокой частн деки. М инеральние примеси с 
зерном вмводятся через два суженних конца деки.

Легкие примеси уносятся воздухом и отделяются в 
фильтре.

Эталонная сигнатура. При диагностировании приня- 
та следуюшая система координат (см. рис. 12): ось х 
горизонтальна и перпендикулярна плоскости симметрии 
машинм; ось у  направлена вдоль плоскости деки и ле- 
жнт в плоскости симметрии машинм; ось г  перпендику- 
лярна плоскости деки.

9. Этмонная диагностнческая сигнатура для камнеотделитсльной 
машини РЗ-БКТ

А Измеряемий napa- Номер точки

8 метр
1’ 2' 1 i - '  1 5 ' 6 '

X Вмброперемеше-
ние, мм:

i 0 ,1 2 0 ,1 1 0 ,1 3 0 ,1 2 2 ,0 0 ,0 6

л
& 0 ,2 0 0 ,1 9 0 ,1 9 0 ,1 7 2 ,8 0 ,1 1

U
V

Внброускорение,
м/с*:

0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,2 4 0 ,1 8 2 ,8 0 ,1 1

2 ,7 1.4 1 .3 2 .6 — —
Л

1 0 ,0 7 ,0 6 .4 1 0 ,0 — —

У

а ,
V

Виброперемеше-
ние, мм:

1 0 ,0 7 ,0 5 .4 1 0 ,0

ь 1 ,1 5 1 ,3 1 ,3 5 1 ,1 0 1 ,4 0 —
л
u 1 ,6 5 1 .8 1 ,9 0 1 ,5 5 1 ,9 5 —

6«
V

Внброускорение,
м /с 2:

1 ,6 5 1 ,7 5 1 ,9 0 1 ,5 5 1 ,9 5

а» 1 2 ,5 1 4 ,5 1 4 ,5 1 2 ,5 — —
Л
о* 2 7 ,0 2 1 ,0 2 1 ,0 2 7 ,0 — —

о»
V

2 7 ,5 2 1 ,5 2 1 ,0 2 7 ,0 — —
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Продолжение

Измерясммй
параметр

Номер точки
А
6 1' 2 ' 1 - 4' У  | б '

г Виброперемеше- 
ние, мм:

I 1.2 0,94 0,98 1,25 0,28 —
л
Ь 1.7 1,35 1,45 1,70 0,40 —

u 1.7 1,35 1,45 1,70 0,40 —
V

Виброускорение,
m/ cj :

а2 14 10 11 14,5
л
а2 26 16 15 28,0 —  —

аг 29 14 15 29,0 — —

10. Эталонная днагностическая сигматура для точки 1' 
камнеотделительной машинм РЗ-БКТ при работе
на холостом ходу

ИзмсрясмиЛ параметр

Виброперемевдение, мм:

£
л
U

ь
Виброускореине, м/с2:

0,14

0,21

0,21

1,8

4.0

4.0

Ось

1,10

1.55

1.55

12,2

19.0

17.0

1.3

1,0...2,0 

1.8

14,5

23.0

23.0
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Места установки датчиков на вибростоле показани 
на рисунке 12 кружками и цифрами Г...4'\ точка 5' на- 
ходнтся на кронштейне мотора-вибратора на расстоянни 
80 мм от осн шарннра кронштейна; точка 6' расположе- 
на на косинке, предназначенной для крепления труби, 
сиязиваюшей мотор-вибратор с вибростолом. Точкн, на- 
ходяшиеся за плоскостью рисунка, обозначени цифрамн 
со штрихами в скобках.

При виборе точек установкн датчиков принято во 
внимание следуюшее. Правильность движения продукта 
по деке вибростола зависит от*закона его движения. 
Достаточний объем информации об этом законе может 
бить получен с датчиков в точках 1'...4'. Напряженное 
состояние станини и нагруженность привода могут бить 
объяснени параметрами вибраций в точках 5' и 6'.

Эталонная сигнатура включает в себя эффективние 
и пиковие значения виброперемешений и виброускоре- 
ний указанних точек по осям х, у, z  при работе машини 
под нагрузкой (табл. 9 ) ,  виброперемешенин и виброуско- 
рений точки 1' по осям х, у, z  при работе на холостом 
ходу (табл. 10) и спектри виброперемешений и вибро- 
ускорений точки 1' по осям у  и z  (табл. 11).

Из данних таблиц 9 и 10 следует, что амплнтуда ко- 
лебаний вибростола в поперечном направлении (по оси 
х) на порядок ниже амплитуд колебаний по осям у  и z  
и точность нзмерений вдоль оси х  во многом определяет- 
ся поперечной чувствительностью датчика KD35a. Это 
приводит к необходимости строго следить за виполнени- 
ем всех предписаний инструкций по эксплуатации вибро- 
измерительних приборов в части предупреждения влияния 
поперечной чувствительности датчиков.

Результатм диагностирования камиеотделительиой 
м а ш и н и  РЗ-БКТ. Ниже приведени результати диагно- 
стирования камнеотделнтельной машини РЗ-БК Т  в на- 
чале эксплуатацни после монтажа на мукомольном заво- 
де (табл. 12,13). И з данних таблнц 12 и 13 видно, что 
эффектнвние значения виброперемешений и виброуско- 
рений по осям у  н z  точек вибростола близки соответст- 
вуюшим значениям эталонной сигнатури Также близки 
соответствуюшие значения виброперемешеннй и вибро- 
ускорений точки 1' в направлении осей у  и z  для октав- 
них полос, в которих проводился частотний анализ. Па- 
раметри колебаний в точках / '  и 4', а такж е в точках 
2 '  и 3' попарно близки.
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11. Эталонние спектри внброперемешеннй £ и виброускорений a l 
для точки 1' вибростола камнеотделительной машини РЗ-БКТ 
при работе под нагрузкой

Среднегеометрн- 
ческая частота 

октавной полосм.
Ги

Ось
У 2

l. мм а. м/с* ;. мм а. м/с’ (

8 0.11 1,20 0,15 1 .40
16 1,05 12,20 1,10 13,00

31,5 0,14 1,70 0,14 2,50
63 0,01 0,50 0,01 0,85
125 0 0,40 0 0,60
250 0 0,10 0 0,15
500 0 0,70 0 0,70

1000 0 0,99 0 1,10
2000 0 1,20 0 0,56
4000 0 1,00 0 0,56
8000 0 3,40 0 2,20

16 000 0 1,10 0 1,70

12. Реальная диагностическая сигнатура для камнеотделительной
машини РЗ-БКТ при работе под нагрузкой

Измсряемнй Номер точки
параметр r  r r 4’ | 5' 6’

Вибропереме-
шение, мм: 

i . 0,071 0,03 0,08 0,042 1.8
л
l» 0,14 0,06 0,16 0,09 2.5
5.V

0,14 0,065 0,17 0,07 2,5

Виброускоре- 
ние, м/с*:

at 2.1 1.4 1.8 1.2
Л
а , 9,6 10,0 8,5 4,5
Oj
V

9,6 12,0 4,5 4,5 —

Вибропереме- 
шение, мм:

i 1,40 1.35 1,35 1,15 1,35
л
U 1,98 1.95 1,90 1.60 1,90
1«
V

1,96 1,95 1,90 1.60 1,90

0,03 . . .  0,05 i

0,06
0,06

. . . 0,10

. . .о .ю !
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Продолжение

Иэнеряений
параиетр

Номер точки
м
6 r 2' %» r '  1

У Внброускоре- 
нне, м/с1:

16 15 15 13,0

Л
“ l 32 30 2 5 . . .  27 19,5 — —

e * 26 25 24 20.0 — —

г
V

Внбропереме- 
шение, мм:

й 1.0 1,00 0 ,95 1,05 0,26

л
Ь 1.4 1,45 1,35 1,50 0,50 —

u 1.4 1,55 1,40 1,45 0,50 —
V

Виброускоре- 
ние, м/с*:

а* 11,5 U 10,5 11
л
“ I 25,0 22 20.0 17 — —

а , 19,0 17 15.0 20 — —

13. Спектрм виброперемешений g и виброускорений а для точки /' 
вибростола камнеотделительной машини РЗ-БКТ 
при работе под нагрузкой

Среднегсометри- 
чсская частота 

октавной полоси, 
Гц

Ось

V 2

£. ии а. н/с* £. мм а. и/с*

8 0,10 1.1 0,11 1.0
16 1,20 13,0 1.17 12,0

31 ,5 0 .14 1.6 0 ,16 2 .6
63 0,01 0 .5 0,01 0 .7

125 0 0 .8 0 0 ,3
250 0 0 ,7 0 0 ,4
500 0 0 .8 0 0 ,4

1000 0 0 ,7 0 0 ,5
2000 0 0 .4 0 0 ,6
4000 0 0 ,6 0 0 .9
8000 0 0 .7 0 0 ,6

16 000 0 0 ,8 0 0 ,6

57



II . Эталпннме спектрн виброперемешеннй |  и виброускорений а 
для точки 1' вибростола камнеотделительной машинм РЗ-БКТ 
при работе под нагрузкой

Среднегеометри- 
ческая частота 

октавной полоси. 
ГЦ s. мм

Ось

а. м /с1 \ .  мм о. м/с*

8 
16 

31,5  
63 
125 
250 
500 

1000 
2000 
4000 
8000 

16 000

0.11
1,05
0.14
0,01
0
0
0
0
0
0
0
0

1,20
12,20

1,70
0,50
0 ,40
0,10
0,70
0 ,99
1,20
1,00
3 ,40
1,10

0 ,15
1,10
0,14
0,01
0
0
0
0
0
0
0
0

1 ,40 
13,00 
2,50  
0,85  
0,60  
0,15  
0,70  
1,10 
0,56  
0 ,56  
2,20 
1,70

12. Реальная диагностическая сигнатура для камнеотделительной 
машини РЗ-БКТ при работе под нагруэкой

Измсряемий
параметр

Номер точки

r 1 «* У 4' 1 * 6'

0,071 0,03 0 ,08 0,042 1.8 0 ,0 3 . . .0 ,0 5 i

0,14 0,06 0 ,16 0,09 2 ,5 0 ,0 6 . . .  0,10
0,14 0,065 0 ,17 0,07 2 ,5 0 ,0 6 . . .  0,10

2.1 1.4 1.8 1.2

9 ,6 10,0 8 ,5 4 ,5 _ __
9 .6 12,0 4 ,5 4.5 — —

1,40 1.35 1,35 1.15 1,35

1,98 1,95 1,90 1,60 1,90
1,96 1,95 1,90 1,60 1,90 _

Внбропереме- 
шение, мм:

Л
i ,
ьV

Виброускоре- 
ние, м/с*:

о«
Л

Olv
Вибропереме- 
шение, мм:

л
i .
Uv
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Продолжение

Иэмерясмий
параметр

Номер точки

s r r  | к* ' '  1 5' 6'

У Внброускоре- 
н ие, м/с*:

а* i6 15 15 13,0 — —

Л
Oj 32 30 2 5 . . .2 7л 19,5 — —

V
26 25 24 20,0 — —

г Вибропереме- 
шение, мм:

1,0 1,00 0 ,95 1,05 0 ,26 —

л
Ь 1.4 1,45 1,35 1,50 0,50 —

Е.
V

1.4 1,55 1,40 1,45 0,50 —

Виброускоре- 
ние, м/с’:

a t 11,5 11 10,5 11 — —
Л
Oi 25,0 22 20,0 17 — —

V
19,0 17 15,0 20 — —

13. Спектрь) виброперемешений J  и виброускорений а для 
вибростола камнеотделительной машинм РЗ-БКТ 
при работе под нагрузкой

точки V

Срсднсгсометри- Ось
чсская члстота 

октавной полоси. У 2
Гц £. мм 1 а. м/с* мм а. м/с»

8 
16 

31,5  
63 

125 
250 
500 

1000 
2000 
4000 
8000 

16 000

0 ,10
1,20
0,14
0,01
0
0
0
0
0
0
0
0

1.1
13,0

1.6
0 .5
0 ,8
0 .7
0 ,8
0 ,7
0 ,4
0 ,6
0 ,7
0 ,8

0,11
1.17
0 ,16
0,01
0
0
0
0
0
0
0
0

1,0
12,0
2 .6
0 ,7
0 ,3
0 .4
0 ,4
0 ,5
0 ,6
0 ,9
0 .6
0 .6
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* 8 16 3!J 6J 125 250 500f.ru,

Рис. 13. Спектрограммм внбро- 
перемсшений точки 2' камнеот- 
делительной машини РЗ-БКТ 
в направлении оси у  при рабо- 

те под нагрузкой:
/  — в начале эксплуатации; 2 — че- 

рез 9 мес.

Рис. 14. Спектрограмми пибро- 
перемешений точки 2' камиеот- j 
делительной машнни РЗ-БҚТ i 
в направленнн оси г  при рабо-] 

те под нагрузкой:
/  — в иачале эксплуатации; 2 — че- 

рез 9 мес.

12
10
8

6

‘t
2
0

16 53 2501000Ш 015000f/ц  
8 31,5 125 50020008000

Рис. 15. Спектрограмми внбро- 
ускорений точкн 4’ камнеотде- 
лительиой машини РЗ-БКТ в 
направлении оси г  при работе 

под нагрузкой:
/  — в иачале эксплуатации; 2 — че- 

рез 9 мес.

f /

0,8

0,6

f»

Yi

‘t 8 15 31,5 ЁЗ 125 250 500f M

Рнс. 16. Спектрограмми вибро- 
перемешений точки 4’ камие- 
отделительиой машини РЗ-БКТ : 
в направлении оси г  при рабо-| 

те под нагрузкой:
/  — в начале эксплуатации; 2 — че- j 

рез 9 мес.



Сопоставление результатов нзмереиий параметров 
„ибраций камнеотделительной машнни РЗ-БКТ с эта- 
юнной диагностической сигнатурой свидетельствует 
о том, что по принятой совокупностн днагностнческих 
прцзнаков исследованная машнна удовлетворительно 
соответствует эталониой.

Через 9 мес било  повторно проведено диагностиро- 
ванне машини, подтверднвшее стабильность характерис- 
тик во времени. В качестве примера на рисунках 13...16 
показани спектрограмми виброперемешений и виброус- 
кореннй точек 2' и 4' вибростола' в начале эксплуатации 
и через 9 мес после первого диагностирования. Практи- 
чески эти спектрограмми совпадают.

11з анализа рисуиков 13...16 следует, что наибольшнй 
вклад в виброперемешення и внброускоренпя внбросто- 
ла дают составляюшие в октавной полосе со среднегео- 
метрической частотой 16 Гц, т. е. парам етри  виброколе- 
баний внбростола в основном определяются частотой 
врашения ротора внбратора.

Г л а в а  4
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЬ1Х 

ОБОЕЧНЬ1Х МАШИН

Обоечние машпни предназначени для сухой очистки 
поверхности зерна пшеници от пили, частичного отделе- 
ния плодових оболочек, бородки и зародиш а в зерно- 
очнстительних отделениях современних мукомольних
заводов.

В состав комплекта високопроизводительного мель- 
мнчного оборудования входят обоечние машини 
РЗ-БМО-6 и РЗ-БМО-12, имеюшие в основном одинако- 
вую конструкцию (рис. 17). М аш ини устроени н рабо- 
тают следуюшнм образом. В корпусе /  машини располо- 
жен ситовой цилиндр, внутри которого врашается бнче- 
вой ротор. Привод ротора осушествляется от электро- 
двигателя 3 через клиноременную передачу 2. Зерно, по- 
ступившее самотеком в питаюшее устройство машини, 
равномерно распределяется по всей окружности цилинд- 
ра. Оно подхвативается отогнутими концами бичей и дви- 
жется по спирали вниз между ситови.м цилиндром и 
кромками бичей.

Центробежная сила, создаваемая ротором, много-
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кратно отбраснвает  зервд 
к внутреннен п о вер х н о стЯ  
снтового цнлнндра. Интен- 
снвное трение зерновок ме. 
жду собон и о поверхностш 
снтового цилиндра очншает 
нх поверхность от пили, на- 
дорванних оболочек и час- 
тично от зародиш а и бород. 
кн. В машнне РЗ-БМО-6 
частици зерна и оболочек, 
прошедшие через отверстия 
ситового цилнндра. п ад аю т’; 
вниз и вместе с очишенним 
зерном через разгрузочную* 
воронку виводятся из ма- 
шини. Смесь зерна с обо-М 
лочкамн поступает далее н а с  
дополннтельную о б р а б о т к Д  
в пневмосепаратори.

В обоечнои машине РЗ-Я 
БМО-12 очишенное зерно и 
проходовая фракция b l j b o - 
дятся раздельно со о тв етстЯ  
венно через большой и м а -«  
лий  конуси разгрузочной |  
воронки.

И з принципа работьгЯ 
обоечних машин следует, что вибрационное состояниеЯ 
их определяется качеством нзготовления и баланснро-Д  
вання врашаюшихся деталей: шкивов клиноременнойя 
передачи, подшипников и бичевого ротора. Поэтому в 
качестве диагностических признаков било  вибрано виб-] 
рационное состояние точек корпуса, расположенних в не-| 
посредственной близости от этих деталей. Точки маши-1 
h u , в которих били  нзмерени вибрацни, обозначени 
кружками и цифрами Г  и 2' (рис. 17). Внбрацни точеи  
Г ...2' несут информацню как о нагрузках, обусловлен- 
них воздействием зерна на бнчевой ротор и неуравнове- 
шенностью этого ротора и ротора двигателя. так и о тех-| 
ннческом состоянии клиноременной передачн и подшип- 
ников.

Рис. 17. Обший вид вертикаль- 
ной обоечиой машнни:

1 — корпус; 2 — клиноременная 
передача; 3 — электродвнгатель.
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ВЕРТИКАЛЬНАЯ ОБОЕЧНАЯ МАШИНА РЗ-БМО-6

Э т а л о н н а я  сигнатура. Эталонная сигнатура обоечной 
машини РЗ-БМО-6 содержит параметрн внбраинй точек 
I' п 2' нрн работе машини на холостом ходу и под наг- 
рузкой ( т а б л .14).

Р е зу л ь т а т и  диагностирования обоечной машини 
рЗ-БМО-6. В таблице 15 представлени параметри виб- 
паиий точек 1' и 2' при работе диагностируемой машнни 
иа холостом ходу н под нагрузкой. В таблице 16 привс- 
ден сиектр внброперемешеннй точки 3' по оси z  машини 
РЗ-ВЛ\0-6 при работе на холостом ходу.

Из сопоставления данних таблицн  15 с эталоннон 
си гн атур ой  (табл. 14) можно заключить следуюшее. При 
работе на холостом ходу внброперемешения точек / '  и 2' 
по оси х машинн РЗ-БМО-6 не превишают вибропереме- 
шеннй соответствуюших точек по оси х  эталонной маши- 
Hbi; внброперемешения точек / '  и 2' по оси у  машнии 
Р З -Б М О -6  превишают в 1,3...2,3 раза внброперемешения 
соответствуюших точек по оси у  эталоннон машини; виб- 
роперемешения точек Г  и 2' по оси z  машинн РЗ-БМО-6 
прсвишают до 4,7 раза  внброперемешения соответству- 
юших точек по оси z  эталонной машинн; внброускоре- 
ния точек / '  н 2' до 2,3 раза  внше виброускорений этих 
же точек эталонной машинн.

Спектральннй анализ (см. табл. 16) свндетельствует 
о том, что наибольший вклад в виброперемешения дают 
составляюшие колебаний в октавной полосе со средне- 
геометрнческой частотой 16 Гц, т. е. внброперемешення 
корпуса машинн определяются неуравновешенностью 
ротора электродвигателя.

При работе под нагрузкой виброперемешення по осям 
х н z  у диагностнруемой машинн практически одинако- 
ви с их эталонними значениями, содержашимися в таб- 
лице 14.

Лишь по оси у  виброперемешения точек Г  и 2' при
работе под нагрузкой больше, чем у эталонной машинн,
Д° 1.8 раза.

Виброускорения по осям х, у  и z  этих точек меньше, 
чем содержашиеся в эталонной сигнатуре.

В таблице 17 представлен спектральний состав виб- 
Роперемешеннй точкн Г  по осн .v машини РЗ-БМ О-6 прн
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g  14. Эталонная днагностнческая сигнатура для обоечной машинм РЗ-БМ О-6

Номер
точки

Ось

X У
вибропереме шенне. мкм виброускорение, м /с’ виброперемеи(еиие, мкм

- л i,. л а , л i,o
вю V а, а , V 5*0 6м V

Х о л о с т о й  х о д
15 27 28 1.0 2 ,2 2 ,2 10 18 15
15 27 25 1.4 3 ,0 3 ,5 15 25 25

П о д  н а г р у з к о й
25 30 40 20 50 55 20 40 35
25 35 35 17 45 60 20 30 30

V
2 '

1'
2 '

П родолж ение
Ось

H ojep
точки

и
виброускорение. м/с* вибропереме Шение. мкм виброускорение. м/с*

о.
Л
о»

а,
V i,s Л

i »
ir.
V e ,

Л
а,

а,
V

Х о л о с т о й  х о д
1' — — — 5 ,5 9 8 0 ,6 1.5 1,52' 1.2 3 3 3 ,0 6 5 0 ,55 1.5 2 .0

П о д н а г р у з к о й
1' 50 150 150 9 ,0 15 15 15 40 40
2' 65 170 150 7 ,0 9 10 15 60 45

15. Реальная диагностическая сигнатура для обоечной машини РЗ-БМО-6
Ось

X V
Номер
точки вибропереме вдение. мкм виброускорение. м/с* виброперемсцение. мкм

L
Л
Sr. V e»

л
а, “v* г* L <

г

Х о л о с т о й Х О Д

1' 13 25 25 1.3 4 ,5 4 ,5 20 35 35
2' 12 2 3 . . .2 7 2 2 .. .2 7 1.4 4 ,3 4 .4 20 35 35

П о д  н а г р у з к о й
1' 24 30 30 5 ,5 24 26 34 70 65
2 ' 20 25 25 7 ,0 25 25 30 45 55

Продолжение

Номер
точки

Ось

виброускорение, м/с*

а,
Л
а.

вибропереме1Дение. мкм

ь. L Uv

внброускорение, м/с*

Л
а,

а,V

S

1'
2'

1'
2 '

2
1.1

5
14

7 . . . 8  7 . . . 8  
3 , 5 . . . 4  3 , 5 . . . 4

18
40

20
40

Х о л о с т о й  х о д

5 12
1 0 . . .  12 2 0 . . .  27

П о д  н а г р у з к о й

5 8
8 12

13
20 . . .  27

9
15

0 ,9  3 ,3  2 , 9 . . . 3 , 4
1,1 3 , 2 . . . 3 , 8  3 ,5

14,0
5 .5

42
20

46
20



работе под нагрузкой. Д аннм е этой таблицн  подтвер^. 
дают внвод, сделаннмй на основанип анализа данньц^ 
таблицн 16.

16. Спектр виброперемсшсний точки 3' по оси z 
вертикальной обоечной машини РЗ-БМО-6 
при работе на холостом ходу

Средиегеометри' 
iC T O T a октавнои п

ческая 
полоси, Гц

Вибропереме шение 
£. мкм

4
8
16

31,5  
63 u более

1 . . . 3
0 .7
7 .0
0 ,5
0

17. Спектр виброперемешенин точки 1' по оси х вертикальной 
обоечной машинм РЗ-БМО-6 при работе под нагрузкой

Сре днегеометри чес - 
кая частота октав- 

ноЛ полоси. Гц
Виброперемеше- 

ние мкм

Среднегеометри- 
ческая частота 

октавной полоси, 
Гц

Внброп('ргмс1де-| 
ние £. мкм 1

4 1.5 125 0 .4
8 5 .0 250 0 ,2
16 20,0 500 0.1

31,5
63

3 ,0
0 ,5

1000 н более 0

Таким образом, недостаточная балансировка вала
электродвигателя в сборе со шкивом является источнн*!
ком несколько повншенной вибрации корпуса машинн

18. Реальная диагностическая сигнатура для обоечной машинм 
РЗ-БМО-6 через 10 мес ее эксплуатации (виброускорения в м/с* 
точек 1' и 2') при работе под нагрузкой

Ось

Номер X У z

Т О ЧКИ

< ч
Л
а, а,

V
а,

л
а, а,

V
а,

Л 
а i л 

v  1

r 7 23 23 9 32 32 5 .5 16 16
2 ' 10 32 32 28 85 85 10,0 32 32
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Р З - Б М О - 6 .  Поэтому при 
Гррийном изготовлении 
машин следует точнее 
п р о в о д и т ь  баланснровку 
эп ек т р о д в н га т ел я  в сборе 
с0 ш кивом  клииоремен- 
нои п ер ед а ч н .

В ц ел о м , судя по ре- 
зул ь тат ам  диагностиро- 
вання, машина РЗ-БМО-6 
„зго т о в л ен а  удовлетворн- 
тельно.

В таблнце 18 пред- 
ст а в л ен и  днагностичес- 
кие параметри вибраций 
точек / '  н 2' машинм 
РЗ-БМО-6 через 10 мес 
ее эксплуатации, изме- 
реннме прн работе под 
иагрузкой.

Сравнение данимх 
таблиц 15 и 18 показнва- 
ет, что в основном виб- 
роускорення точек 1' и 2', 
измереннне через 10 мес эксплуатацни машинн, возрос- 
лн до 2,1 раза.

На рисунке 18 показанн спектрограммн внброускоре- 
ний точки / '  в направлении оси х прн работе машинн 
под пагрузкой в начале эксплуатацин и через 10 мес. 
Можно отметить, что на низкнх частотах (до 125 Гц) 
спектрн внброускорений практически одинаковн. На вн- 
соких частотах (за исключеннем октавнон полосн 1000 
Гц) увелнчнваются виброускорення в последних измере- 
ннях, что может свидетельствовать о процессах износа, 
а также о некотором ослаблении крепления.

Отметим, что у вертикальиой обоечной машинн 
РЗ-БМО-6 через 10 мес ее эксплуатации увеличивается 
звуковое давленне в области внсокнх частот (см. гл. 14), 
что подтверждает изложенннй внш е внвод, полученннй 
на основанни анализа спектрограммн ускореннй.

Из данннх таблиц 14 и 18 видно, что машина РЗ- 
БМО-6 через 10 мес эксплуатации ие уступает по вибро- 
ускоренням эталонной.

Рис. 18. Спектрограммн вибро- 
ускорений точки 1' в иаправле- 
ини оси х вертикальной обоеч- 
ной машини РЗ-БМО-6 при 

работе под нагрузкой:
1 — в начале эксплуатации; 2 — че- 

рез 10 мес.
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Принцип внбора точек измерения вибраций при диаг. 
ностировании такой же, как у машини РЗ-БМО-6.

Эталонная сигнатура. Эталонная сигнатура обоечной 
машини РЗ-БМО-12 содержит параметрь! вибраций то- 
чек 1' и 2' при работе на холостом ходу и под нагрузкой 
(табл. 19), а такж е спектр внброперемешений точки 2' 
(по оси у )  машинь! при работе под нагрузкой (табл. 20).

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ОБОЕЧНАЯ МАШ ИНА РЗ-БМО-ц

19. Эталонная диагностичсская сигнатура для обоечиой машини 
РЗ-БМО-12 (виброускорения в м/сг)

Номср
точки

Ось

X и z

0»
Л
Of

°V

л
о, V а,

Ло>

Х о л о с т о н  х о д
/' 0 ,8 2 .5 2 ,5 1.5 5 4 ,5 0 ,5 1.5 1.72' 0 .8 2 .8 2 ,8 1.4 4 4 ,0 0 ,5 1.5 1.5

П о д  н а г р у з к о й
r 17 50 50 45 120 120 13 40 402’ 15 45 50 50 150 140 14 40 40

20. Эталоннмй спектр виброперемешений для точки 2' ло оси у 
обоечной машини РЗ-БМО-12 при работе под нагрузкой

Среднегеомстричсска я 
частота октавной полосм, Гц Внбропсремс 1ДСШ1С |.  мкм

4 30
8 50

16 10
31,5 2

63 и более 0

Анализ даннмх таблицм 20 показмвает, что наиболь- 
ший вклад в внброперемешения дают составляюшне ко- 
лебаний в октавной полосе со среднегеометрической ча- 
стотой 8 Гц, т. е. виброперемешення корпуса машннм в 
значительной степени определяются бненнем бичевого 
ротора машннн в сборе со шкнвом.

Результатм диагностирования обоечной машинм 
РЗ-БМО-12. В таблице 21 приведенн д ан нн е  реальной
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пиагностическойсигнатурн обоечной машинн РЗ-БМО-12. 
С опоставленне данннх таблнц 19 н 21 показнвает, 
что прн работе на холостом ходу виброускорения маши- 
НУ рЗ-Б М О -12  превнш ают эталоннне в 2...5,3 раза, что 
свидетельствует о наличии в машине дополннтсльннх 
ударов.
2 i. Реальная диагностическая сигиатура для обоечной машини

РЗ-БМО-12 (виброускореиия в м/с*)

Ось

if Е
З

X * У г

а.
Л
а, а,

V
а,

л
а. а,

V
о«

Л
а,

°v*

1' 2 ,0 6
Х о л о с т о й  х о д  

8 1.8 5 5 2 8 8 ,0
2' 2 ,8 9 8 3 ,0 9 10 2 7 6 ,5

1' 10 30
П о д  н а г р у з к о й  

30 10 30 30 28 90 100
2' 9 30 30 26 85 85 9 25 25

Прн работе под нагрузкой виброускорения машннн 
РЗ-БМО-12 меньше эталонннх значений, за нсключени- 
ем внброускореннй точки 1' по оси z, где виброускорения 
превишают эталоннне в 2,2...2,5 раза. Такнм образом, в 
машине РЗ-БМО-12 нагрузка в меньшей степенн сказн - 
вается на вибрационном состоянии машинн.

В таблице 22 представленн днагностнческие парамет- 
рн машинн РЗ-БМО-12.

Сопоставление данннх таблиц 21 и 22 свидетельству- 
ет о том, что через 11 мес эксплуатацнн вибрационное

22. Реальная диагностическая сигнатура для обоечной машини 
РЗ-БМО-12 через II мес эксплуатации (виброускорения в м/с* 
точек 1' и Т ) при работе под нагрузкой

Ось

Нонер X u г
точкн

Л Л Л
Oj ог о, а, а i о, а, а, а,

V V V

2.4  7 ,0  7 ,5  1,2 3 ,2  3 ,2  2 ,7  8 ,5  8 ,5  
9 ,0  30 30,0  25 .0  75,0  75 ,0  7 ,5  22,0  23,0
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о,м/с а ,м /с}  Рис. 19. Спектрограмми внбр&1 
ускорений точкн 2' в направлЗ 
нин оси х вертнкальной обоеч." 
ной машини РЗ-БМО-12 прЭ 

работе под нагрузкой: тШ
I — в начале эксплуатации; 2 — ч» 

рез 11 мес.

состоянне маш ннн не- 
сколько улучшнлось. За 
время эксплуатацни ма 
шини и при ее техннчес 
ком обслуживании воз 
иикли процессь!, сопро 
вождавшиеся приработ 
кон элементов и с н н ж ^  
нием уровня вибраций. < 

Спектрограммн, пред-. 
ставленнне иа рисуике 

19, свидетельствуют о том, что за время эксплуатации 
машннь! РЗ-БМО-12 распределение вибраций по разлнч- 
иь1м частотам в контрольной точке сушественно не нз- 
меннлось.

16 63 250 1000 400016000%Гц 
8 31 j  125 50020008000

Г л а в а  5
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ МАШИНЬ! А1-БМШ

Машина A l -БМШ предназначена для предваритель- 
ного увлажнения зерна, отделения примесей и частичио- 
го снятия иаружной оболочки в процессе подготовки 
зерна к помолу.

Машина работает следуюшим образом. Вода и зерно 
одновременно подаются в приемньш патрубок 1 (рис. 20).' 
Зерно подхватнвается гонками, установленними на не-' 
прернвно врашаюшемся бичевом роторе. Гонкй устано- 
влени под углом 40° к горнзонту. Зерно при перемеше- 
нии вверх к внводному патрубку многократно отбрасн- 
вается от гонков и ударяется о внутреннюю поверхностк 
ситового цнлиндра. В результате ударного воздейст- 
вия и интенснвного взанмного трения поверхность 
зерна очншается от минеральннх загрязнений, надор- 
ванннх оболочек, частично от зароднш а и бородкн. С по- 
верхности зерна удаляется избнточная влага. Таким об- 
разом, зерно в процессе обработки последовательно npo-|
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Рис. 20. Обший вид машини A l-БМШ для мокрого 
шелушеиия зериа:

/ — лриемний патрубок; 2 — основание корпуса; 3 — криш ка;
4 — випускной патрубок; S — электродвнгатель; S — клиноремен- 

ная передача.

ходит мойку, отжим и шелушение. После обработки оно 
вибрасивается в випускной патрубок 4. Оболочечнне 
частицн в зоне шелушения проходят через чешуйчатне 
отверстия ситового цилиндра и падают вниз, а частнцн, 
осевшие на поверхность кожуха и сита, периодическм 
смнваются водой и внводятся вместе с основной массой 
отходов через кольцевон конусннй канал.

Ротор врашается в верхней и нижней подшипниковнх 
опорах, которне крепятся соответственно к крнш ке 3  и 
основанию корпуса 2. Привод ротора осушествляется от 
электродвигателя 5 черёз клиноременную передачу 6.

Эталонная сигнатура. Из принципа работн машинн 
следует, что ее вибрационное состоянне определяется ка- 
чеством изготовления н балансировання врашаюшнхся 
деталей: шкнвов клиноременной передачн, подшнпников 
и бнчевого ротора. Поэтому в качестве диагностических
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признаков виб ран н  парам етрн  внбрации точек корпуса 
расположенннх в непосредствеинон близости от этих д е ! 
талей. Точки машинн, в которнх при диагностированин 
нзмеряют вибрации, обозначенн кружками и арабскнмц 
цифрами со штрихами. Точки измерения 1' и 2' располо. 
ж енн  на крншке, здесь же изображена система коорди- 
натннх осей х, у, г.

Эталонная сигнатура машинн A l -БМ Ш  содержит 
парам етрн  колебаний точек 1' и 2' при работе на холо- 
стом ходу и под нагрузкой (табл. 23).
23. Эталонная диагностическая сигнатура для машинь! А1-БМШ

(виброускорення в м/с5)

Номер
ючкм

Ось
X V г

«w
A
Ol» Ow

V

А
о„ <>i<

V

Л
Оц

v" i

Х о л о с т о й  х о д
r 0,35 0 ,9 0 ,9 0,4 1 ,2 1 ,2 0,35 1 .0 0 ,82' 0,32 1,0 0,8 1 .0 2,5 2,5 0 ,7 1.7 1.7

П о д  н а г р у з к о й
1 ' 6,5 27 27 16 50 50 8 25 252' 7,5 28 28 19 63 63 9 25 22

Результати  диагностирования машиии А1-БМШ.
Б н л и  измеренн парам етрн  вибраций тех точек машинн 
A l -БМШ, которне содержатся в эталонной сигнатуре. 
Результатн  нзмеренин прнведенн в таблице 24.

24. Реальная диагностическая сигнатура для машини А1-БМШ
(виброускорення в м/сг) _________________

Ось

Номер X У 2
точкм

л _ л r** Л
в|# 0|U O|o

у
О l. 0|. о»

V
О|0 Oi»

v“

Х о л о с т о й  х о д
i ' 1.2 3 .5 3 ,5 3 .4 8 ,0 8 ,0 1 .7 5 ,5 5 ,5
2' 1.3 3,5 . . .  4 4 ,0 1.7 5 ,5 5 ,5 2 ,2 6,0 7,0

П о д  н а г р у з к о й
1’ 4 .5 15 12 7,0 23 23 5 ,0 14 13 ,
2' 7.0 28 28 12,0 50 45 5,5 22 22
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Из сопоставления данних таблиц 23 и 24 следует, что 
при работе машинн A l -БМШ на холостом ходу вибро- 
ускорения точек / '  и 2' значительно превнш аю т анало- 
гичнне даннне эталонной машинн. При работе под на- 
грузкой внброускорения точек / '  и 2' ниже эталонннх
значений.

В таблице 25 представленн днагностические пара- 
метрн в точке Г  той ж е самой машинн через 13 мес ее 
эксплуатации. Сопоставление данннх таблиц 24 и 25 по- 
казнвает, что за это время виброускорения увеличились
в 1,3...3,3 раза.
25. Реальная диагностическая сигнатура машннм А1-БМШ

через 13 мес эксплуатации (параметрн вибраций для точки /')  
при работе под нагрузкой

Пзмеряеиий параметр
Ось

X V z

Виброускорение, м/с’:

OlO 7 ,3 15 6 ,5
л
Ою 29,0 75 25,0
0 « 29,0 75 25,0

В целом техннческое состояние машинн А1-БМШ 
можно признать удовлетворительннм. Однако возраста- 
ние виброускорений свидетельствует о возникновении в 
машинах динамических явлений, обусловленннх износом 
кинематическнх пар, сопровождаюшнмся пересопряже- 
нием деталей опор в зазорах.

Г л а в а  6

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ЭНТОЛЕИТОРОВ

в состав комплекта внсокопроизводительного мель- 
ничного оборудования входят энтолейторн трех типов: 
РЗ-БЭЗ, РЗ-БЭ Р  и РЗ-БЭМ. Энтолейтор РЗ-БЭ З предна- 
значен для уничтожения вредителей хлебннх запасов в 
зерне. Машину используют в зерноочнстительном отде- 
лении мукомольного завода. Д л я  дополнительного из- 
мельчения крупок и дунстов прн внработке сортовой 
муки применяют энтолейтор РЗ-БЭ Р, его устанавливают
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в размольном отделении мукомольного завода. Энтолей- 
тор РЗ-БЭМ используют для обеззаражнвания муки от 
вредителей хлебннх запасов; ero такж е применяют в раз. 
мольном отделении мукомольного завода.

Энтолейтор РЗ-БЭ З состоит из двух основннх узлов; 
ротора и корпуса. Привод ротора осушествляется от элек- 
тродвигателя 1 (рис. 21) через клиноременную передачу 
2. Ротор состоит нз двух стальних днсков, между кото- 
рими расположени два ряда втулок по 40 шт. Дискн со- 
единени между собой винтами через отверстия во втул- 
ках. Во избежание отвинчивання каждмй винт закернен. 
Ротор при помоши муфти и кршшки посажен на вал эн- 
толейтора. Вал врашается в подшипниках качения. Кор- 
пус состоит из внутренней и наружной концентрических 
обечаек, которие в нижней части имеют коническую фор- 
му. Полости в корпусе энтолейтора между внутренней и 
внешней обечайками служат для прохода зерна.

Вибрационное состояние энтолейтора РЗ-БЭ З обу- 
словлено динамнческой неуравновешенностью ротора (в 
сборе), а такж е  качеством изготовления и посадки под-

ЭНТОЛЕЙТОР РЗ-БЭЗ

шипников. Это позволяет 
в качестве точек измере- 
ния вибраций вибрать 
точки на корпусе маши- 
ни.

Рис. 21. Обвднй внд энто- 
лейтора РЗ-БЭЗ:

/  — электродвигатель; 2 — кли- 
иореманная нередача; 3 — ниж- 

ний спуск.

Эталонная сигнатура. 
Прн диагностировании 
нзмерение параметров 
внбрации проводят в точ- 
ках, обозначенних круж- 
ками п арабскнми цнф- 
рамн со штрихами. Точ- 
кн, находяшнеся за пло- 
скостью рисунка, обозна- 
чени цифрами в скобках. 
Эталонная сигнатура эн- 
толейтора РЗ-БЭ З содер 
жит парам етрн  внбраций 
точек Г...4' при работе 
на холостом ходу и поД 
нагрузкой ( т а б л .26).
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эталонная днагностическая сигнатура для энтолейтора РЗ-БЭЗ

--------
Внброускоре- Номер точки

Ось ние. м /с” r _*• 1 3' 4’

at

Х о л

0 .56

о с т о й  х о д  

0 .6 0 ,6 0 ,5

X
Л
at 1.4 1.4 1,3 1.0
a t 1,5 1.4 1,3 1,2
V

a t 0 ,6

«

0 ,4 0 .5 0 ,7

у
Л
a t 1.5 1,0 1,0 1,4
<h 1.7 0 .8 0 ,9 1.2
V

at 0 .7 0 ,5 0 .6 0 .5

г
л
аг 2 ,2 1.5 1.3 1.0

2 .3 1.5 1.3 0 .8
V

о*

П о д

25

н а г р у з к о й

32 25 25

X
Л
а % 35 110 80 80
а , 35 110 90 90
V

“ i 35 30 30 23

У
Л
° г 90 100 100 85

a t 90 100 100 85
V
(V
a i 75 65 70 67

г
л
а 1 270 250 250 250

a t 280 220 250 250
V

Результатм диагностирования энтолейтора РЗ-БЭЗ.
Било вьтолнсно диагностирование одного из энтолейто- 
ров после его монтажа на мукомольном заводе. В табли- 
ue 27 представленн парам етрн  внбраций точек И з
сопоставлення эталонной и реальной снгнатур следует, 
что при работе на холостом ходу внброускорения маши- 
iibi РЗ-БЭ З в точках l ' ...4' по осям х, у  и z  превиш аю т
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27. Реальная диагностическая сигнатура энтолейтора РЗ-БЭЗ

/~v_. Виброус- Ноиер ю чкн '
ись коренне,

и/с* r 2■ 3 ’ 4 '

Х о л о с т о й  Х О Д

1.6 1.7 1.1 1.2

X
А
<*J 6.5 6 . . .6 ,5 4.7 5,5

е*
6 .5 . . .7 6 ,5 5.0 5 . . .5 ,5

e., 2 2.7 2 .6 1.7

У
л
Oj 8 9,0 12 6 .8 . . . 7 , 2
at
V

8 9,5 11 6 ,8 . . . 7 ,4

a t 1.9 2.1 2 .2 2.0

г
л
flj 8,0 8 . . .9 8 .5 . . .9 ,5 9,0

«J
V

6 .5 . . .8 8 . . .9 9,5 8 ,5 . . .9 ,0

П о д  н а г р у з к о й *

20 22 20 28

X
л
at 70 75 70 90
Oi
V

65 75 70 95

***
fl, 18 22 26 24

ч
л

ot 65 75 90 85

V
70 75 80 85

0t 65 75 80 90

г
л
at 250 300 300 280
at 270 300 280 280
V

внброускорения эталонной машини (внекоторих  случаях 
в 12 раз) .  Однако прн работе под нагрузкой эффек- 
тивние и пиковие значения виброускорений диагности- 
руемого энтолейтора РЗ-БЭ З в основном меньше эталои- 
нмх (исключая вибрации точки 1', в которой эффектив- 
ное виброускорение аг по оси у  и пиковое значение а2 по



„ч реальная диагностнческая сигнатура энтолейтора РЗ-БЭЗ 
при работе под нагруэкой через 11 мес эксплуатации

Виброускоре- 
ние. м /с1

Номер точки
Ось r 2' 3’ 4’

at 24 26 25 20

X
Л
a t 90 100 88 64
at 80 94 85 62
V

аг 20 20 23 12

у
л
а г 68 74 74 36
аг 64 65 80 38
V

о а 56 28 66 51

г
л
аг 210 100 290 200

аг 220 96 250 180

оси л: превишают эта- 
лонное значенне при- 
мерно в 2 раза) .  Та- 
ким образом, реальная 
сигнатура энтолентора 
РЗ-БЭЗ, работаюшего 
под нагрузкой, не- 
сколько отличается от 
эталонной.

В таблице 28 пред- 
ставленн параметрь! 
вибрацнй точек Г...4' 
машинм РЗ-БЭЗ. Из 
сопоставлення даннмх 
таблиц 27 и 28 следу- 
ет, что за 11 мес экс- 
плуатации энтолейтора 
его вибрационное со- 
стояние при работе 
под нагрузкой не ухуд- 
шилось.

На рисунке 22 
представленн спектро-

Рис. 22. Спектрограмми вибропе- 
ремешеиий точки 5' в направлеиии 
оси х эитолейтора РЗ-БЭЗ при ра- 

боте под иагрузкой:
/  — в начале эксплуатацнн; 2 — череэ 

II мес.
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грамми виброперемешенин точки 5' в направлении оси * 
энтолентора РЗ-БЭЗ. Из анализа спектрограмм следует 
что максимальние значения виброперемешений, измерен- 
ние в начале эксплуатации машнни и через 11 мес, ле- 
ж ат  в октавной полосе со среднегеометрической частотой 
31,5 Гц, макснмальние виброперемешения определяются 
биением вала энтолейтора.

ЭНТОЛЕЙТОР РЗ-БЭР

Ротор, измельчаюший продукт, размешен в корпусе 3 
энтолейтора РЗ-БЭ Р  (рнс. 23). Ротор насажен на вал 
электродвигателя 4. Продукт подается в центральную 
часть корпуса. Через патрубок 2 под действием центро- 
бежной снли измельченний продукт удаляется из маши- 
ни и пневмотранспортом подается на дальнейшую пере- 
работку.

Эталонная сигнатура.~Вибрационное состояние энто- 
лейтора Р З-Б Э Р  зависит от динамической неуравнове- 
шенности ротора (в сборе) и качества подшипников н нх 
посадкн. Это создает возможность использовать для ди- 
агностнровання результати измерення внбраций в точках 
на корпусе машини.

Рис. 23. Энтолейтор 
РЗ-БЭР:

/ — стяжка: 2 — патрубок:
3 — корпус; 4 —электродвн- 

гатель.

Рис. 24. Спектрограмми вибропере- 
мешений точки 1' в направлении оси 
у энтолейтора РЗ-БЭР при работе 

под нагрузкой:
/  — в начале эксплуатации; 2 — через 

13 иес.

76



>>9 Эталонная диагностнческая сигнатура для энтолейтора РЗ-БЭР

Ось

X
Цомер внброперсметение. мкм виброускоренне. м /с1

л л
( » 5. £to а, а, а,

V V

Х о л о с т о й  х о д

1' 27 40 40 0 ,9 8 8
2' 10 20 20 1,5 5 5
3' 12 20 20 1,4 4 4 .5

П о д  н а г р у з к о й

1' 3 0 .. .3 2 60 60 3 . . . 3 . 3 6 ,8 . . .7 ,2 7
2' 1 4 ...1 7 35 3 0 .. .3 8 1.7 5 ,8 . . .6 ,2 4 ,6
3' 15 3 0 .. .3 5 2 5 .. .3 0 1.5 . . .  1 , 7 4 4

П родоляеение
Ось

V
Номер внброперемешенне. мкм внброускорение. и/с*

л л
£**> а, >»

V V

Х о л о с т о й  х о д
1 ' 8 10 10 1.5 4 ,5 5 ,0
2' 10 20 20 1.3 6 ,0 6 ,5
3' 10 1 5 ...2 0 20 1.5 4 .5 4 . . .4 .5

П о д  н а г р у з к о й
1 ' 1 3 ...1 8 30 2 5 .. .3 0 1.8 5 ,5 4 .5 . . . 5
2’ 1 3 ...1 7 2 0 .. .3 0 2 5 .. .3 5 1,6 5 ,0 5 ,5
3' 1 5 ...2 0 3 5 .. .4 2 4 5 .. .5 0 1.7 5 ,0 4 .5

Продолжение
Ось

г
Номер
точкн внброперемешенне. мкм внброускорение, м/с*

А л
Sao I t l at а, а,

V V

Х о л о с т о й  х о д
1’ 3 0 .. .3 2 45 45 1,0 10,0 112' 10 21 20 2 .3 9 ,5 8 .0
3' 23 40 35 2, 8 8,0 7 ,5 . . . 8
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Продолжение

Момср
точки

Ось

z
вибропереме1Дснне. мкм виброускореиие. м/с*

/"W л л
U 6» о, а,

V V

П о д  н а г р у з к о й
/ ' 30 5 0 ...7 0 55.. .65 3 . . .3 .2 7 .. .8 6 ,5 . . .7 ,5
2' 18...21 3 5 ...4 2 30.. 40 2.3 8 ,5 .. .1 0 10,0
3' 25 5 0 ...6 0 55.. 65 2,8 7 . . .8 7 . . .7 ,5

30. Реальная диагностическая сигнатура для энтолейтора РЗ-БЭР

Ось
X

Номер
точкн 8Нбропсрсмс1Денне, мкм внброускоренне, м/с*

6«.
Л
е»

V
о,

Л
а> а,

V

/ '
2 '
J '

15
27
20

Х о л о с т о й  х о д  
35 35 3 .5 . . .4 ,5  
40 45 6,0 
35 35 3 ,5

13 ...17  
18 
12

13 ...17
17 ...20  

13

/ '
2 '
3 '

27
25
15

П о д  н а г р у з к о й  
60 60 4,0 
55 60 2,9 
40 3 0 ...4 5  2.5

16,0
8 .5
9 .5

17.0 
8,5

11.0

Продолжение
Ось

V
Номср
точкн внбропсрсмсадснис. мкм виброускоренне. м/с*

6«
Л
S» 0,

Л
о> а,

V

/ '
2 '
3 '

25 
15 

2 0 ...2 5

Х о л о с т о й  х о д  
35 35 3 ,5 . . . 5  

3 0 ...4 0  30 4 . . . 4 ,5  
35 3 5 ...4 0  3 . . . 3 .5

13 ...17
15 ...18  

12

13 ...17
13 ...15  

13

/ '
2'
3'

25
25
25

П о д  н а г р у з к о й  
55 60 3,2 
50 50 2,9 
50 50 3,3

14
8,5

10

Ю.О
9. 0
9, 5
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Продолжение
Ось

Номер
точки внбропсрсмстснир. мкм виброускоргиие, м/с’

л л
u t>. U 0« о, а,

V V

X О Л ОС Т 0  й X 0  д

r 15 20...30 20.,.30 7 25...30 25...30
2' 25 3 5 . .4 0 35...40 8 28...30 32
3’ 10...15 25 15...25 8.. .9 30...32 30 ..32

П о д  и а г р у 3 K 0  й

r 10...25 45 50 6.7 35 35
2’ 10...30 35 35 4.3 16 17
3’ 20 30..45 30 . . 50 4,5 II 15...17

31. Реальная диагностическая сигнатура энтолейтора РЗ-БЭР 
через 13 мес эксплуатации

Ось

X V

Номер вибропереме!цение. внброускорение, м/с* вибропереме!дение.
точкн мкм мкм

л Л
U u u а, а. а, u U U

V V V

/ ' 60 85 85 7 ,0 12 14 30 45 * 45
2' 25 32 34 5 .0 11 12 30 36 38
3 ’ 28 36 36 3 ,8 10 10 34 43 43

Продолженш

Ось

Номер
точки

ii г

виброускорение. м/с* вибропереметение,
мкм внброускорение. м/с*

л л л
а, 0| а, U t>. а, а, а,

V V V

/ ' 5 .0 10 10 18 28 28 4 .3 11 11
2' 4 ,3 10 10 13 32 32 5 .5 32 38
3' 4 .8 10 12 13 23 23 4 ,5 11 12
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П  родолжение

Ось

г
Момор
точки вибропереме1Дсиие. мкм виброускоренне. м/с*

л Л
£>0 6*0 £*о а i а, а t

V V

П о д  н а г р у з к о й
I' 30 5 0 .. .7 0  5 5 . . .6 5  3 . . . 3 . 2  7 . . . 8  6 , 5 . . . 7 , 5  
2' 18. . . 21 3 5 .. .4 2  3 0 .. .4 0  2 ,3  8 , 5 . . . 1 0  10,0 
3' 25 5 0 .. .6 0  5 5 .. .6 5  2 ,8  7 . . 8  7 . . . 7 , 5

30. Реальная диагностическая сигнатура для энтолейтора РЗ-БЭР

Ось

X
Номер
точки вибропсреметенне. мкм виброускоренне, м/с*

<v л Л
£zo U Бжо а i а, а.

V V

Х о л о с т о й  х о д
r 15 35 35 3 . 5 . . . 4 , 5 13 . . . 17 13 . . . 172' 27 40 45 6,0 18 17 . . . 203' 20 35 35 3. 5 12 13

П о д  н а г р у з к о й
r 27 60 60 4.0 16,0 17,02' 25 55 60 2 .9 8 ,5 8 ,53' 15 40 30 . . . 4 5 2. 5 9 , 5 11,0

Продолжение

Нонср
точки

Ось

У
виброперемс1Цс1!ие, мкм виброускорснис. м/с*

л Л
s.. U а, а, а,

V

Х о л о с т о й  х о д
r 25 35 35 3 , 5 . . . 5 13 . . . 17 13. . . 17
2' 15 3 0 . . . 40 30 4 . . . 4 , 5 15 . . . 18 13. . . 15
3' 20 . . . 2 5 35 3 5 .. .4 0  3 . . . 3 . 5  

П о д  н а г р у з к о й

12 13

1' 25 55 60 3, 2 14 10.0
2' 25 50 50 2 ,9 8 ,5 9 .0
3' 25 50 50 3 ,3 10 9 ,5
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Продолжение
Ось

Номер
точкн вибронсремс !Дснис. мкм виброускорсние. м V1

л л
U U U а, а, а,

V V

Х о л о с т о й X 0 д

/' 15 20...30 20. >. 30 7 25...30 25...30
2' 25 35...40 35...40 8 28...30 32
3' 10...15 25 15...25 8 . . . 9 30...32 30. . 32

П о д  н а г р у з к о й

/ ' 10...25 45 50 6,7 35 35
2 ' 10. .30 35 35 4.3 16 17
3' 20 30...45 30..50 4,5 II 15...17

31. Реальная диагностическая сигнатура энтолейтора РЗ-БЭР 
через 13 мес эксплуатации

Ось

X V

Номер внброперемевдение. внброускорение, м/с* виброперемодение.
точкн мкм мкм

л Л
5,. u U а, а, а, u u U

V V V

/ ' 60 85 85 7 ,0 12 14 30 45 45
2' 25 32 34 5 ,0 11 12 30 36 38
3' 28 36 36 3 ,8 10 10 34 43 43

Продолжение

Ось

Номер
точки внброускорсннс. м/с*

а,
Л
а, а,

V

виброперемс1Денне.
мкм

u лu uv

внброускорение. м/с*

а,
Л
Ot а,

V

/ ' 5 ,0 10 10 18 28 28 4 .3 11 11
2 ' 4 ,3 10 10 13 32 32 5 .5 32 38
3 ' 4 ,8 10 12 13 23 23 4 ,5 11 12
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Измерение внбрацни проводят в трех т о ч к а х — 
Эталонная сигнатура энтолейтора РЗ-БЭ Р содержит па- 
рам етри  вибраций точек корпуса Г...З' на холостом ходу 
и при работе под нагрузкой (табл. 29).

Результать! диагностирования энтолейтора РЗ-БЭР. 
В таблице 30 представленн полученние при диагности- 
рованин парам етри вибраций точек V...3'. Из сопоста- 
вления эталонной н реальной сигнатур следует, что при 
работе на холостом ходу виброперемешения точек 1'...3' 
по осям х, у  и 2 превиш аю т виброперемешения эталон- 
ной машинь! до 3,5 раза. При работе под нагрузкой внб- 
роперемешения машини Р З-Б Э Р  весьма близки эталон- 
ним значениям, максимальное превмшение вибропереме- 
шений реальной сигнатурн составляет 2,2 раза; 
некоторие значения меньше эталош ш х (до 4 0 % ) .

Виброускорения машини РЗ-БЭ Р  прн работе на хо- 
лостом ходу превнш ают эталонние значения в 1,9...7 раз, 
а при работе под нагрузкой — в 1,3...2,8 раза.

В целом энтолейтор РЗ-БЭ Р по вибрационним пара- 
метрам несколько уступает эталонной машине.

В таблнце 31 представлени параметри внбраций то- 
чек У...З' машини РЗ-БЭ Р. И з сопоставления данних 
таблиц 30 и 31 следует, что за 13 мес эксплуатации энто- 
лейтора его вибрационное состояние изменилось мало.

На рисунке 24 показани спектрограмми вибропере- 
мешений точки 1' в направлении оси у  энтолейтора 
РЗ-БЭ Р, работаюшего под нагрузкой, измеренние в на- 
чале эксплуатации и через 13 мес. Заштрихованная об- 
ласть на спектрограмме соответствует диапазону изме- 
нений показаний прибора во время измерений в начале 
эксплуатацнн машини. Из рисунка 24 вндно, что наи- 
большие значения внброперемешений наблюдаются в ос- 
новном в одних н тех же частотних диапазонах. Наи- 
большие виброперемешения леж ат  в диапазоне частот 
45...90 Гц, т. е. они определяются биением вала электро- 
двигателя. Таким образом, для достижения вибрацион- 
ного состояния, соответствуюшего эталонной сигнатуре, 
требуется улучшение балансировки ротора и качества 
его установки в опорах качения.



Г л а в а 7

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ВАЛЬЦОВЬ1Х СТАНКОВ
А1-БЗН

Вальцовие станки предназначень) для размола зерна. 
Станок (рис. 25) включает две одинаковие по конструк- 
цин части, образованние продольннм его делением. 
В каждой из этнх частей нмеется по одной паре питаю- 
шнх валков и по одной паре нзмельчаюших вальцов. 
Конструкцня пнтаюших валков обеспечивает равномер- 
ную подачу продукта по всей длине вальцов.

К аж дая  пара измельчаюших вальцов состоит из верх- 
него и нижнего врашаюшнхся вальцов. Привал и отвал 
ннжнего вальца может производнться как автоматически, 
так и вручную, в завнсимости от положення переключа- 
теля 1. Вручную отвал и привал может осушествляться с 
помошью рукояткн 3, а автоматически — с помошью 
пневмоцилиндра, управляемого емкостним датчиком че- 
рез электронний блок. Емкостной датчик установлен в 
трубе, через которую продукт подается на питаюшие 
валки. В случае отвала вальца одновременно отключает- 
ся привод, служаший для врашения питаюших валков.

М ежвальцовий зазор устанавлнвают маховичками 2 
и 4. Во внутрь верхнего, бистроврашаюшегося вальца 
подают холодную воду.

Техническое состояние вальцового станка характери- 
зуется параметрами вибрации корпусов подшипникових 
узлов вальцов, что учте- 
но при виборе точек из- 
мерения вибрацнй при 
днагностированни.

Вибрации нзмеряют 
по трем взаимно перпен- 
дпкулярним осям х , у  и 
? в точках Г  н 2'. Точка 
Г  расположена на корпу- 
се подшиппнка со cfopo- 
Hbi редуктора (см. рнс.
25), точка 2' — на корпу- 
се подшипника со сторо- 
ни прнвода. Так как ста- 
нок состоит из одинако-

Рис. 25. Обшнй вид вальцового 
станка А1-БЗН:

I — переключатель; 2 4 — нахоанч- 
кн; 3 — рукоятка.
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bnx по конструкции половнн, то каж дая половина стан- 
ка имеет точки / '  и 2'. Ось х  направлепа вдоль оси валь- 
цов, ось у  — вдоль верхнеи иаклонной плоскости корпу. 
са подшипника, ось z — перпеидикулярно верхней на- 
клонной плоскостн корпуса подшипннка.

ВАЛЬЦОВЬ1Й СТАНОК А1-БЗН (М? 1) 
ДРАНОЙ СИСТЕМЬ!

Эталонная сигнатура. Эталонная диагиостическая сиг- 
натура включает параметрм вибраций эталониого стач- 
ка в точках Г  и 2' (табл. 32) и эталонньж спектральний 
состав вибраций точки Г  в паправленнн оси z  при рабо- 
те станка под нагрузкой (табл. 33).

32. Эталонная диагностическая сигнатура для вальцового станка 
A l-БЗН (№ 1) драной системи при работе под нагрузкой

Номер точки

i ’ 2’Измерясммй
параметр ось

* 1 и i X V X

Вибропереме-
шение. мкм:

7 5 .5 5 ,5 4 6 2
Л
См 15 14,0 1 2 ,0 11 11 4
1м 16 15,0 1 2 ,0 12 20 5
V

Виброускоре-
нне, м/с*:

at 3 ,3 3 3 ,2 2 ,5 . . . 3 4 . . . 4 , 3 5 .5
л

10 11 13,0 9 14 9 . . . 10

1 0 . . . 1 2 9 . . .1 0 1 2 ,0 14 15 9
V

Результатм диагностирования вальцового станка 
A l -Б З Н  (№  1) драной системм. В таблице 34 приведенн
парам етрн  виброускорений точек Г  и 2' вальцового 
станка А 1-БЗН  ( № 1 )  и эталонного станка драной систе-
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33. Эталоннмй спектр вибрации для точки 1' вальцового станка 
A l-БЗН  (.Ns I )  драиой системи в направлении оси г 
при работе под нагрузкой

Гпсднегеометричесная 
частота октавной 

[юлосм. ГЦ
Внбропереме tue- 

нне £• мкм
Среднегеометричес - 
кая частота октав- 

ной полоси. Гц
Внброиереме1Це- 

нне j .  мкм

8
16
31,5

<1,0 
0,8 

2 , 0 . . . 2 , 5
1.3

63 
125 
250 

500 и более

1.4
0 ,9
0,6
0

3 4 . Сравнение реальной и эталонной сигнатур (внброускорения 
точек 1' и 2' для вальцового станка A l-БЗН № 1 драной системи 
при работе под нагрузкой)

Внброус-
коренне.

Станок А1-БЗН (Jft 1) Эталоннмй станок

Ось номер точки
м/с*

r r r 2’

о а 5 ,6 6 ,6 3 ,3 2 ,5 . . . 3

X
А
U, 21 32 10 9
а*
V

22 54 1 0 ...1 2 14

“j 5 6 ,8 3 4 . . . 4 ,3

У
A
“ s 27 35 11 14

V
28 34 9 . . .1 0 15

a l 7 ,5 28 3 ,2 5 ,5

г
Л
а* 75 250 13 9 . . .  10

80 320 12 9

Mbi прн работе под нагрузкой. Аналнз данннх таблнцн 
34 показнвает, что эффектнвнне значення виброускоре- 
ннй этнх точек реальной сигнатурн прнмерно в 1,8 раза 
больше ускорений эталонной сигнатурн. Пиковне значе- 
нкя внброускореннй точек Г  н 2' реальной сигнатурн 
значительно превнш ают значения эталонной снгнатурн, 
особенно по оси z  для точкн 2'. Основная причина это- 
го — невнсокое качество нзготовления шестерен, при со- 
ударенни зубьев которнх в станке возннкает повншенная 
внбрация.
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а,м /сг а ,п /сг
----
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- f
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г . А

Ғ4"
М

« i6 63 ?50 rn o ‘fo o o m o fx u  
8 3U  №  500 20008000

Рнс. 26. Спектрограммь! внбро j  
ускореннй точкн l' нальцовогпЯ 
станка драной снстеми в на- 1  
правленин оси г  при работёШ 

под нагрузкой:
/ — эталонний станок; 2 — стаип.-Ч 

A l-БЗН (№ 1). °*

Спектрограммн виб- 
роускорений точки V по 
оси г  эталонного и се- 
ринного станков (рнс. 
26) свндетельствуют о 
том, что основной вклад 
в эффективное виброус- 
корение дают ускорения

на частотах 1...8 кГц, которне значительно превншают 
частотн, определяюшие ход технологического процесса 
(частота врашения вальцов 3...8 Гц, «зубцовая» частота 
180 Гц). Однако большие ускорення, хотя и не влияют 
на технологический процесс, могут снизить долговеч- 
ность подшипниковнх узлов и шестерен.

ВАЛЬЦОВЬЖ CTAHOK А1-БЗН (№ 2| 
РАЗМОЛЬНОЙ CHCTEMbl

Эталонная сигнатура. Эталонная диагностическая 
снгнатура для вальцового станка размольной снстемн 
представлена в таблнцах 35 и 36.

Результатм диагностирования вальцового станка 
А1-БЗН (№  2) размольной системм. В таблице 37 пред- 
ставленн реальная и эталонная сигнатурн для вальцо- 
вого станка A l -Б З Н  (№ 2) размольной системн. Из со- 
поставлення видно, что эффектнвнне значения виброус- 
кореннй точек / '  и 2' вальцового станка A l -Б З Н  (№  2) 
размольной системн в 3...5 раз больше, чем точек / '  и 2' 
эталонного станка. Пнковне величннн виброускорений 
этнх точек значительно превнш аю т величинн, нзмерен- 
нне у эталонного станка. Основная причина этого — не- 
внсокое качество изготовления шестерен вальцового 
станка.

На рисунке 27 прнведенн спектрограммн виброуско- 
рений точки 1' по оси г  вальцового станка A l -БЗН  (№ 2) 
размольной системн и эталонного станка. Их анализ по-
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3', Эталонная диагностическая сигнатура длн вальцового станка 
Ч- БЗН (№ 2) размольной системи при работе под нагрузкой

Номер точкн

11змсряемь|Л
параметр

1' 2 '

Ось

X 1 . г X У z

Вибропере-
мешение,
мкм:

Sa>
Л
u
l*
v

Внброускоре- 
нне, м/с’ :

а,

Л
а*

V

2 , 5 . . . 4  5 , 5  3 . . . 6  3, 5

8
10

2,8

8 . . . 9  

9

10
11

10
12

1.8 2,1

6.. .8  
10

2. 7

4,5

8. ..10 
11

3,5

7 . . . 1 3
9. . . 11

3, 2

5 , 5  9 , 0  8 . . . 1 0  6 . . . 8  1 9 ...2 8  

5 . . . 6  9 , 0  8 . . . 1 0  6 . . . 9  2 0 .. .3 0

.'ifi. Эталонний спектр вибраций для точки V  вальцового станка 
А1-БЗН (№ 2) размольной системи в направлении оси г
мри работе под нагрузкой

Сроднсгеометрнческая 
чнстота октавноА 

полоси, Гц

Вибропсре- 
мстение J. 

мкн

Срс днегеомстрнческа я 
частота октавноЛ 

полоси. Гц

Вибропере- 
ме1Дение 'i, 

мкм

4 1.0 125 0 .5
8 1,2 250 0 .7

i6 1,5 500 0 ,5
31,5 0 , 9 1000 и более 0

63 0 ,9

казивает, что в станках размольних снстем основнон 
вклад в эффективное виброускоренне дают ускорения на 
частотах 0,5...8 кГц, которне значнтельно превиш аю т ча- 
стоть|, определяюшне ход технологического процесса. Этн 
ускорения не могут влиять на технологнческий процесс,
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37. Сравнение реальной и эталонной сигнатур для вальцового 
станка A l-БЗН  (№  2) размольной системм при работе 
под нагруэкой

Виброускоре- 
ние, и /с ‘

Станок Л1-БЗН (№ 2) | Эталонний станок

Ось HOM tp ТОЧКИ

r 2 ' | 1 2 '

X
0 ,
л

13 8 2 .8 2 .7

аг 38 32 8 . . . 9 8 . . .  10

агV
45 30 9 8 . . .1 0

у
at
л

11,5 8 ,2 1 .8 2

“ * 34 32 5 ,5 6 . . . 8

Oi
V

34 30 5 . . . 6 6 . . . 9

г
«1
л

15 17 2,1 3,2

Ог 98 110 9 ,0 19...28

а г
V

98 115 9 ,0 2 0 .. .3 0

но могут сннзить долговечность подшипникових узлов и 
шестерен.

Результати  акустической

а,«/с' а.м/с1

8 31 J  125 5002000800С

диагностики (см. гл. 14) 
подтвердили, что одной 
нз причин того, что валь- 
цовие станки А1-БЗН 
имеют повишенние пико- 
вие  ускорення, является 
недостаточно качествен- 
ное изготовленне зубча- 
той лередачи в редукто- 
ре вальцового станка.

Рис. 27. Спектрограмми вибро- 
ускорений точки 1' вальцового 
станка размольной системн в 
иаправлении оси г  при работе 

под нагрузкой:
1 — эталоннмй стаиок: 2 — ставок 

A l-БЗН (N, 2).
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Качество нзготовлення этон передачн должно бмть зна- 
чительно улучшено.

Другон причиной является неточность виставки валь- 
цов в подшнпннках; целесообразно разработать и внед- 
рить технологню монтажа подшнпников вальцов, обеспе- 
ч и в аю ш ую  одинаковую и правильную их установку.

Г л а в а  8
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ДЕТАШ ЕРА А1-БДГ

Деташ ер предназначен для дополнительного нзмель- 
чения крупок и вьшола оболочек после вальцових стан- 
ков. Состоит из металлического цилиндрического корпу- 
са / с двумя дверками 2 и патрубками 3 для приема и 
вивода продукта. С торцов цилиндрической обечайкн 
установлени крьшжи 4, на которнх болтами закрепленн 
корпуса подшипников 5 (рис. 28). Внутри корпуса в под- 
шипниках установлен ротор, состояший из вала  с двумя 
ступицами, на которнх жестко закрепленн четнре бича, 
нмеюшие по десять зубьев. На стенках корпуса по всей 
его длине приваренн шесть пластинок. Привод деташ ера 
осушествляется от электродвигателя 6 через упругую 
муфту.

Рис. 28. Обшин вид деташера А1-БДГ:
I — корпус; 2 — дверка; 3 — патрубок; 4 — криш ка; 5 — корпус подшипника; 

6 — электродвигатель.



Д еташ ери  монтпруют на потолочном перекритни, вьь 
полненном в внде сварной металлоконструкцин нли непо- 
средственно на полу перекрнтия.

Принцнп работи  деташера заключается в многократ- 
hwx ударах и тренни движушегося слоя продукта о бичн 
и стенки корпуса, что прнводит к дополнительному из- 
мельчению продукта.

Расположение точек измерения внбраций при дпагно- 
стнровании и направления координатних осей д:, у, г  по- 
ка зан и  на рисунке 28. Измерения параметров вибрацнн 
вьшолняют в точке расположенной на крьшже дета- 
шера в месте крепления к потолочному перекритию, и 
в точке 2' на фланце подшипника ротора. Вибрации ука- 
занних точек несут днагностическую ннформацню о не- 
уравновешенности ротора и техническом состоянии при- 
вода и опор ротора.

Эталонная сигнатура. Включает в себя результати 
измерений виброперемешеннй и виброускорений точек 1' 
н 2' при работе деташ ера на холостом ходу и под нагруз- 
кой (табл. 38, 39), а такж е эталоннне спектрн виброус- 
корений точки 2' при работе на холостом ходу и под на- 
грузкой по осям у  n z  (рис. 29 и 30).

4 16 63 250 1000 ‘WOO16000ffy  
8 3LC /25 500 20008000

Рис. 29. Эталонние и реальнме 
спектри внброускорений точки 
2' деташера A l -БДГ по оси у\
I — эталонний спектр прн работе 
деташера под нагрузкой; 2 — то же 
на холостон ходу; 3 — регльний 
спектр прн работе деташера под 
вагрузкой; 1 — то же на холостои 

ходу.

Рис. 30. Эталониие и реальние 
спектрн виброускореиий точки 
2’ деташера A l -БДГ по оси z:
I — эталонний спектр лри работ* 
деташера под нагрузкой; 2 — то же 
на холостон ходу; 3 — реальний 
спектр при работе деташера под 
иагрузкой; 4 — то же на холостом 

ходу.

4 16 63 250 ЮОО ЬОО016000f/U
8 3IJ 125 500 20008000
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3 8 . Эталонная днагностнчсская сигнатура для деташера А1-БДГ 
при работе на холостом ходу

Ось Нзмеряемий парамстр
Номер точкн

r r

X Виброперемешение, мкм:

4 ,2 11
л
Sm . 8 .8 22

Ito 9 ,8 20
V

Виброускорение, м/с*:

о , 1.1 2 .6

л
e» 3 ,8 6 .2

at 2 .4 5 .4
V

У Внброперсмешение, мкм:

L 1.2 3 ,1
л

3 .2 6 .4

4 ,0 10,0
V

Виброускорение, м/с’ :

0 ,8 1.0
Л

4,4 3 .2

3 ,0 4 .2
V

z Виброперемешение, мкм:

L 10 12

L 17 23

5» 27 28
V

Виброускорение, м/с*:

at 1 1 2 .2
Л
а» 3 .5 4 .8

“v* 4 .0 4 .0
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ш
39. Эталонная диагностнческая сигнатура для дсташсра Л1-БДГ 

при работе под нагрузкой

Ось ИзнеряемнП параметр
Нонер точки

Виброперемешенис, мкм:

Л
Е*
uv

Виброускорение, м/с1:

Л
°i
atv

Виброперемешснне, мкм:

i o
Sto
V

Виброускорение, м/сг:

а,
Л
о»
агv

Виброперемешенис, мкм:

Л
SlO
&МV

Внброускорение, м/с7:

а*
л
а,

v

4 .0

9 ,5
12.0

6,0

18,0
19,5

3 .0

8,2

8 ,5

2,1

7 ,8
7 ,4

12,0

23.0
23.0

4 .5

13.0
12.0

10

25
23

18
19

2.2

7 .0
7 ,2

10

22
22

2 .3

7 .0
7 .0
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Результатм диагностирования деташера А1-БДГ.
В качсстве примера прнведени результати диагностнро- 
вания одного нз деташеров A l -БДГ, установленних на 
мукомольном заводе.

При нзмереиии вибраций определена реальная диаг- 
ностическая снгнатура прн работе машини на холостом 
ходу и под нагрузкон (табл. 40 и 41).

Из сопоставлення данних таблиц 39 и 41 видно, что 
параметри вибрацин точки / '  при работе под нагрузкой, 
содержашиеся в эталонной и реальной снгнатурах, при- 
мерно одинакови; однако на холостом ходу (табл. 38 н 
40) внбрацин в этой точке у диагностируемой машини 
више. Следует отметить, что абсолютная велнчина пнко- 
b u x  значеннй внброперемешеннй во всех режнмах в точ- 
ке / '  невелнка — не превиш ает 0,032 мм.

П арам етри  вибраций точки 2' диагностируемой ма- 
шини на холостом ходу више, чем приведенние в эталон- 
ной сигнатуре (кроме эффективного значення вибропере- 
мешений по оси х, а такж е эффективних и пикових зна- 
чений виброперемешеннй по оси z ) .

При переходе к режиму работи  под нагрузкой все па- 
раметрн вибраций точки 2' диагностируемой машини 
више, чем эталонние. Превишение эффективних значе- 
ний внброперемешений в точке 2' не превосходит 2 0 % . 
Различие в пикових значениях виброперемешений может 
доходить до 45 %. Наряду с этим у диагностируемой ма- 
шини внброускорения превиш аю т эталонние в 5 раз.

Из рисунков 29 и 30, на которих нанесени эталонний 
и реальний спектри виброускореннй, следует, что у ди- 
агностируемой машини значительное превишение виб- 
роускорений над эталонними значеннями объясняется 
вкладом вибраций в октавной полосе со средней геометрн- 
ческой частотой 250 Гц. Характерно, что повишенние виб- 
рации в этой полосе возникают при работе машини не 
только под нагрузкой, но и на холостом ходу. Поэтому 
такие вибрации нельзя объяснить воздействием обраба- 
тиваемого продукта на рабочие органи деташера. Так 
как частота врашения ротора машини составляет лишь 
около 11 Гц, раднаЛьние сили от неуравновешенности 
ротора не могут визвать  внбрацнй в рассматриваемой 
полосе частот.

Поскольку других источников возбуждения колебаннй 
иет, имеются все основания считать повишенние коле-
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42. Реальная диагностическая сигнатура
при работе под нагрузкой через 11 мес

для деташера А1-БДГ 
эксплуатации

Ось Мзмсряемьп! параметр
Номер точки 

/ '  | 2 '

X Виброперемешеиие, мкм:

L
teJOV

Внброускорение, м/с’ :

аг
А
ог
atv

Виброперсмешсннс, мкм:

fa*
л
Ем
EtoV

Виброускоренис, м/сг:

л
аа

Ol
V

Вибропсрсмеодсннс, мкм:

£*)
л
Sto
uv

Виброускорение, м/сг:

а ,
Л
a*

v

6 . . . 7 , 5

18,0
19,0

4,4

13,5
13,0

13,0

11,5

1,6

4 .5
5 ,8

18

50

44

3 .5

10,0
10.5

14

38
32

32
32

4 . . . 5 , 5  8 . . , 9

24.0
24.0

5 ,3

17,0
18,5

10.,.12

28,0
29,0

5 ,0

17,5
17,0
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бания в октавной полосе 250 Гц так н азиваем им и  под- 
шипниковнми вибрациями. Судя по отношенню частог 
колебаний и врашения, ответственними за повншенную 
вибрацию могут бить  волнистость наружного и внутрен- 
него колец подшнпников, гранность тел качения.

Учитивая, что увеличение амплитуд виброперемеше- 
ний точки 2' по сравнению с эталонними невелико, мож- 
но заключить, что в момент диагностирования техничес- 
кое состояние деташ ера удовлетворительное, однако сле- 
дует ожидать более раннего вихода подшипников из 
строя, чем у эталонной машини.

В таблице 42 приведени результати измерений пара- 
метров вибраций точек / '  и 2' при работе деташ ера под 
нагрузкой, виполненних через 11 мес эксплуатации ма- 
шинн после ее первого днагностнрования. Сравнив ре- 
альнне диагностические снгнатурн, полученнне при двух 
последовательних днагностированиях (табл. 41 и 42), 
можно заключить, что за 11 мес вибрационное состояние 
деташера изменилось мало: виброускорения уменьши- 
лись, однако при этом возрослн виброперемешения точ- 
кн / '  (до 7 0 % )  и точки 2' (до 4 0 % ) .  По сравнению с 
эталонной сигнатурой (см. табл. 39) диагностируемнй 
деташер после 11 мес эксплуатацни имеет меньшие виб- 
роускорения (за исключением внброускорений точки 2’ 
по оси z ) ,  что свидетельствует о приработке машинн. 
Виброперемешения у диагностируемой машинн больше 
эталонних: превншение составляет в некоторнх случаях 
до 9 0 %,  однако абсолютная величина внброперемеше- 
ний мала — она не превнш ает 0,03 мм. И з изложенного 
можно заключить, что после 11 мес эксплуатации дета- 
шер находится в удовлетворительном состоянни.

Г л а в а  9
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ВИБРОЦЕНТРОФУГАЛА

РЗ-БЦА

Внброцентрофугал предназначен для просеивания 
проходових продуктов вимольннх машнн. Устанавлнва- 
ют его в размольном отделении мукомольного завода.

Корпус /  виброцентрофугала (рис. 31) установлен на 
основанни 3  с помошью четнрех виброизоляторов 2. Уст- 
Ройство машинн показано на рисунке 32. Она работает 
с-1едуюшим образом. На валу электродвигателя /  за-
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Рис. 31. Обший вид внброцентрофугала РЗ-БЦА:
/  — корпус; 2 — внбронзолятор; 3 — основание.

креплени шкнви 2 и 3. Шкив 2 через клиноременную пе- 
редачу враш ает обод, на котором жестко укреплени 
бичи. Бнчи врашаются внутри колеблюшегося снта 8, 
имеюшего форму цилиндра. Д ля  привода сита в колеба- 
тельное движение шкив 3 через клиноременную переда- 
чу 4 враш ает эксцентриковий вал 6, на котором разме-

Рис. 32. Схема внброцентрофу- 
гала РЗ-БЦА:

/  — электродвигатель; 2, 3 — шки- 
ви; 4 — клнноременная передача;
5 — внброизолятор; 6 — эксцентрн- 
ковий вал; 7 — ричаг; * — сито.

шен ричаг / ,  жестко соеди- 
ненний с ситом 8. Колеба- 
ния сита воспринимаются 
резиновим амортнзатором, 
укрепленним на корпусе. 
Корпус соединен с основа- 
ннем через виброизолято- 
p u  5.

Техннческое состояние 
машини достаточно полно 
можно характеризовать па- 
раметрами вибраций ричага 
7, а такж е корпуса. Это 
учтено при виборе точек 
нзмерення вибраций для 
днагностировання. В точке 
1' (рис. 32) нзмеряют пара- 
метри колебанпй ричага 7, 
а в точках 2'...7' (рис. 31) — 
параметри колебаний кор- 
nyca (рис. 32).
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43. Э т а л о н н а я  л и а гн о ст и ч еск ая  с и гн а т у р а  д л я  в и б р о ц с н тр о ф у га л а  
Р З -Б Ц А  лри р аб о т е  на х о л о сто м  х о д у

Ноиер точки

МзнеряемиА параметр
r 1 3‘

Ось

X V г X V 1 *

В и б роперем еш ен н е, мкм:

i » 70 230 120 46 230 50

s
<м# 120 340 200 90 370 100

?20
V

110 340 200 90 360 100

В н б роускорен и е, м /с2:

о» 6 17,5 12,0 4 16 4,1

л
a i 16 38,0 30 ,0 10 30 10,0

a t
V

1 6 ...1 9 38,0 32,0 10 34 11,0

Продолжение

Номер точки

ИзмеряемиП гирамстр
4 ' 1 S '

Ось

X 1 . г X и г

Внброиеремешенне, мкм:

Ь20 44 175 90 70 180 200
Л
Itn 100 280 140 120 270 300

Sjo
V

90 270 140 110 270 300

Внброускорение, м/с*:

а г 4,5 14 7 .4 5 ,4 17 15
Л

11,0 32 16,0 13,0 40 30

“v*
10,0 31 16,0 13,0 44 30

7-662 97



44. Эталонная диагностическая сигнатура для виброцентрофугада 
РЗ-БЦА (параметри вибрации точек 6' и 7' по оси z) 
при работе на холостом ходу

Иэчеряемнй парамстр
Нонер точкн

Виброперемешение, мм: 

Хт

u
| „

Виброускорение, м/с3: 

«*
A
а*
e*v

0,015

0 , 0 7 . . . 0 , 1  
0 , 0 7 . . . 0 , 1

9 ,5

7 5 ...8 0
7 5 ...8 0

0,15

0,2...0,21 
0.2

15

43

4 0 ...4 3

45. Эталоннме спектрм вибропереметений g и внброускорений а 
для точки 1' виброцентрофугала РЗ-БЦА при работе 
на холостом ходу

Среднегеонетри- 
ческая частота 

октавной полоси. 
ГЦ

Ось

U г

l. UM fl, м/с* l . мм о. м/с*

4 — 0 _ 0
8 0,07 0 0,01 0

16 0,06 0 0,04 2 .7

31.5 1.42 105 1,20 83,0
63 0 ,90 60 0 ,72 52,0
125 0 ,02 5 ,5 0 ,02 2 .5

250 0 2 0 3 ,2
500 0 5 0 2 ,8
1000 0 7 0 3 .5

2 000 0 13 0 2 .4
4 000 0 3 0 2 ,2
8000 0 1.8 0 2 ,4

16000 0 0 0 2 .0



46 реальная днагностичгская сигнатура виброцентрофугала
РЗ-БЦА (параметрн вибрацин точек 2"...5') при работе 

на холостом ходу

-— ' Номер точки

Измерясммй параметр
r V

Ось

X и 1 * X 1 . 1 *

Виброперемевдеиие, мкм: «

%» 40 250 140 45 250 70

L 70 400 220 90 380 140

s »
V

80 400 250 90 380 150

Внброускоренне, м/с*:

о» 12 25 14 10 21 9 ,5

л
я* 45 70 30 22 50 23,0

аг
V

30 70 35 25 50 22,0

Продолжение

Номер точкн

1<1меряемь|П параметр
3’ 4 '

Ось

X 1 * 1 * X и t

Виброперемешение, мкм:

35 220 40 35 220 150

u 80 320 80 70 300 250

ho 80 320 90 60 300 250

Внброускорение, м/с*:

" i 7 .5 20 6 ,5 12 25 15
Л
а2 25,0 60 20,0 40 70 30

аг
V

25,0 60 20,0 30 90 40

7* 99



Д л я  измерения параметров вибрации точки 1' по осн 
z  датчик устапавливают с помошью магиита. Д л я  изме- 
реиия параметров вибрации по оси г  точек 6' и 7' датчи- 
кн крепят неиосредственно к корпусу машинь! на мас- 
тике.

Эталонная сигнатура. В эталонную сигнатуру маши- 
H b i РЗ-БЦ А  входят следуюшие параметрм, измереннме 
на холостом ходу:

вибрации точек корпуса машини у виброизоляторов 
(точки 2'...5') по осям х, у  и z  (табл. 43);

параметри вибрации точек 6' и 7 ' по оси z  (табл. 44), 
а такж е спектри виброперемешенин и виброускоренин 
точкн / '  по осям у  и z  (табл. 45).

И з данних таблнци 45 видно.что наибольшие значе- 
ния эффективних внброперемешепий и внброускореннй 
точки 1' находятся в октавной полосе 31,5 Гц. В ней ле- 
жит частота врашения эксцентрикового вала. Таким об- 
разом, наибольший вклад вносят колебания на частоте 
врашения эксцентрикового вала.

Результати диагностирования виброцентрофугала 
РЗ-БЦА. В таблице 46 приведени параметри вибраций 
точек 2'...5' машини РЗ-БЦ А при работе на холостом 
ходу.

Сравнение данних таблиц 46 и 43 показивает, что 
виброперемешения в точках 2’...5' по оси х не превиша- 
ют виброперемешений эталонной машини; вибропереме- 
шения в точках 2'...5' по осн у  превишают вибропереме- 
шення эталонной машнни в 1,1...1,25 раза; вибропере- 
шення в точках 4' и 5' по оси г  не превишают вибропе- 
ремешений эталонной машини; внброперемешения в 
точках 2' и 3' по оси г  превиш аю т виброперемешения 
эталонной машнни в 1,1...1,4 раза.

Виброускорення точек маш нни РЗ-БЦА превишают, 
как правило, виброускорения эталонной машини почти 
в 3 раза.

То, что внброускорения точек несколько превосходят 
внброускорения эталонной машинн, свидетельствует о 
том, что в машине РЗ-БЦ А  несколько хуже внполнени 
сопряжения в книематических парах.

В целом диагностирование внброцентрофугала 
РЗ-БЦ А  показало, что по вибрационньш признакам его 
реальпая сигнатура блнзка эталонной.
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Г л а ■ а 10
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ РАССЕВОВ

Шестиприемнмй рассев Р З -Б Р Б  предназначен для 
сортирования продуктов измельчения, а четирехприем- 
нь!Й Р З-Б Р В  — для контрольного сепарирования муки в 
размольннх отделениях мукомольних заводов. Оба типа 
рассевов имеют одинаковое устройство, отличаются 
лишь числом секций. Поэтому ннже кратко изложено 
устройство одного шестиприемиого рассева (рис. 33). 
Корпус 1 рассева подвешен на гибких подвесках из мор- 
ского кам и ш а 2. Д ля  прнвода рассева используются 
электродвнгатель 4, клиноременная передача 3, колено 
6, веретено 7 и балансир, расположенний в центральной 
секцни 5 корпуса; рассев совершает круговое поступа- 
тельное движение в горизонтальной плоскости. В шести 
секциях рассева размеш ени сита с последовательним и 
параллельним соединением, на которих сортируются 
измельченние зерновие продукти.

Вибрационное состояние рассева определяется пара- 
метрами кругового поступательного движения его кор- 
пуса в горизонтальной плоскости, что учтено при виборе 
точек измерения вибраций для диагностирования.

Рис. 33. Обший вид шестиприемиого рассева РЗ-БРБ:
/  — корпус; 2 — подвески; 3 — клиноремеииая передача; 4 — 
электродвигатель; 5 — центральная секция; 6 — колено; 7 — ьер*- 

тено.
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ШЕСТИПРИЕМНЬ1И РАССЕВ Р1БРБ

Эталонная сигнатура. П араметрм  кругового поступа- 
тельного двнжения рассева определяют качество сорти- 
рования продуктов измельчения. Эталонная сигнатура 
содержит парам етри  этого движения, полученнме при 
работе на холостом ходу и под нагрузкой (табл. 47), а 
такж е спектрн виброперемешений и внброускореннй 
точки 5 ' корпуса рассева (табл. 48).

Эталонная сигнатура не содержит параметров вибра- 
ций по оси z, так  как они м али  (находятся в пределах 
поперечной чувствительности датчиков KD35a).

И з данннх таблици 47 видно, что наличие в эталон- 
ном рассеве продукта на величинн виброперемешений и 
виброускорений практически влияния не оказнвает . По- 
этому при определении реальной сигнатурн рассева до- 
статочно проводить измерения либо на холостом ходу, 
либо под нагрузкой.

Сдвиг ф аз между колебаниями корпуса эталонного 
рассева по осям х и у  в одной и той же точке должен 
бнть  90°. Сдвиг ф аз между колебаннями разннх точек 
по одной и той же оси должен бнть  0®. Таким образом, 
анализ эталонной сигнатурн показнвает, что корпус эта- 
лонного рассева совершает круговое поступательное дви- 
жение в горизонтальной плоскости.

Собственная частота углових колебаний корпуса рас- 
сева долж на бнть  0,7 Гц, что ниже частотн вннужден- 
ннх колебаннй (3,6 Гц). Таким образом, в соответствии 
с эталонной сигнатурой шестиприемннй рассев должен 
работать в зарезонансном режиме, что требует особого 
внимания к отработке режнмов пуска и остановки сернй- 
них машин.

Результатн  диагностирования рассева РЗ-БРБ.
Техническое диагностирование шестиприемного рассева 
Р З -Б Р Б  проводнли сразу после установки его на муко- 
мольном заводе. Р езультатн  измерений диагностических 
параметров при работе рассева на холостом ходу пред- 
ставленн в таблице 49. Сопоставление реальной и эта- 
лонной сигнатур (табл. 49 и 47) показнвает, что они не- 
сколько отличаются другот  друга: например, эффективное 
виброускорение точек рассева Р З -Б Р Б  в 1,1...1,17 ра- 
за  больше эффективного виброускорения эталонной снг- 
натурн, пиковое виброускорение точек рассева Р З -Б Р Б  
в 1,24...1,55 раза  больше пнкового виброускорения эта-
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47 Згалонная диагностическая сигнатура для шестиприемного
рассева РЗ-БРБ

— Номср точкн

ЦэмгрясниЛ параметр J 2'
Ось

X V 1 * 1

Х о л о с т о й  х о д
Внброперемешенне, мм: « -

! i 30 30 30 30
л
и 39 .. 40 3 9 ... 40 40 40

ьV
3 9 ... 40 3 9 ...4 0 40 40

Внброускорение, м/с’ :

о» 15 15 15 15
л

27 21 22 23

о*
V

27 21 22 23

Продолжение
Номер точки

ПзмеряемиЛ параметр
3 4’

Ось

X и X V

Х о л о с т о й  ХОД

Внбролереметенне, мм:

Si 30 30 30 30
л
Ь 39.. 40 3 9 ... 40 3 9 ... 41 39...41

h
V

39.. 40 39.. 40 3 9 ... 41 3 9 ...42

Внброускорение, м/с5:

а . 15 15 15 15
Л
«» 21 22 26 20

‘v*
21 22 26 20
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Продолжсние
Номер точки '

r 1 r
Ось

* 1 У X 1 .

П о д  н а г р у з к о й

Виброперемешение, мм:

Г, 30 30 30 30
л
l l 3 9 ...4 0 3 9 ...4 0 3 9 ...4 0 39 ...40
s*
V

3 9 ...40 3 9 ...40 3 9 ...4 0 39 ...40

Виброускорение, м/сг:

о» 14 14 14 14
Л
а« 27 22 25 23
а»
V

27 22 25 23

П родо.т енив
Номср точки

Изнеряемий параметр
J ' 1 4'

Ось

X У I * V

П о д  н а г р у з к о й

Виброперемешенпе, мм:

г» 30 30 30 30
л
1» 40 40 3 9 ...4 1 / 3 9 . . .41

1»
V

40 40 3 9 ...4 2 3 9 . . .42

Внброускорение, м/с1:

о» 14 14 15 14
л
а* 22 22 28 22

о» 22 22 28 22

104



4 9 . Эталонние спектри внброперемешеннй £ и виброускорений а 
для точки 5' в направлении оси у корпуса шестиприемного 
рассева РЗ-Б РБ  при работе под нагрузкой

Среднегео- 
метрическая 

частота октав- 
Hofl полосн. 

Гц

{. мм а. м/с*

Средиегеомет- 
рическая 

частота октав- 
ной полосu .

Гц

мм e. м/с*

4 29 13,5 125 0 0,5
8 2 1,00 250 0 1.3

16 0.2 О.Ю « 500 0 1.6
3 1 ,5 0 0,07 1000 0 1,0

63 0 0,12

лонной сигнатурн, эффектнвное вибропереметение точек 
рассева Р З -Б Р Б  близко эффективному виброперемеше- 
нию эталонной сигнатурн, пиковое виброперемешение 
точек рассева Р З -Б Р Б  в 1,15 раза больше пикового виб- 
роускорения эталонной сигнатурн.

Следует такж е отметить, что парам етрн  колебаний 
рассева Р З -Б Р Б  имеют несколько больший разброс, чем 
эталонная сигнатура. Это свидетельствует о том, что при 
холостом ходе рассева Р З -Б Р Б  по сравнению с эталон- 
ннм основная форма колебаний его корпуса несколько 
осложнена. Причиной различия реальной и эталонной 
сигнатур может бнть  некоторое отличие в сопряжениях 
кинематических пар рассева Р З -Б Р Б  и эталонного рас- 
сева.

Сдвиг ф аз между колебаниями по осям х  и у  в одной 
и той же точке 90°, сдвиг ф аз  между колебаниями раз* 
ннх точек по одной и той же оси 0°. Таким образом, рас- 
сев совершает круговое поступательное движение. Соб- 
ственная частота угловнх колебаний рассева Р З -Б Р Б  
0,7 Гц.

В целом диагностирование рассева Р З -Б Р Б  показало, 
что его парам етрн  вибраций близки эталонной сигнатуре.

Через 14 мес работн у рассева Р З -Б Р Б  бнли  повтор- 
но определенн парам етрн  вибрации. В таблице 50 при- 
веденн величинн виброперемешений и виброускорений 
рассева Р З -Б Р Б  на рабочем ходу, получеинне при изме- 
рениях в начале эксплуатации и через 14 мес.

Анализ данннх таблицн  50 показнвает, что вибропе- 
ремешения точки 1' по осям х  и у  за 14 мес эксплуата-
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49. Реальная лиагностическая сигнатура шестиприемного рассец
РЗ-Б РБ  при работе на холостом ходу

Номер точки

Иаигрярмий параметр
r r

Ось

* ^ 1 X V

Внброперемешенне, мм:

f t 30 29 28...30 28...30
Д
1. 42...45 38...42 41...43 40...41
1,
V

43...45 40...44 43 40...43

Внброускорение, м/сг:

17,5 17 17 16,5
Л
ot 27,5 27...28 26 29...31

V
27,5 28 29...32 30.. .32

Продолжение
Номер точки

Измеряемий параметр
3' | 4'

Ось

X V X V

Виброперемешенне, мм:

lt 29 28...30 29 29
Л
lt 42 42 42...44 40...42
l t
V

43 40...44 42...44 40...42

Виброускорение, м/с*:

° t 27 17 17,5 17
Л
e» 27... 30 30 27,0 29...30
Ot
V

27 31 27,0 30...31
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Рис. 34. Спектрограммн вибро- 
перемешений точки 1' по оси х 
шсстиприемного рассева РЗ-Б РБ  

при работе под нагрузкой:
1 — в начале эксплуатацни; 2 — че- 

рез 14 мес.

Рис. 35. Спектрограммм вибро- 
перемешений точки 1' по оси у 
шестиприемного рассева РЗ-Б РБ  

при работе под нагрузкой:
1 — ъ начале эксплуатацни; 2 —ч«- 

рез 14 мес.

цни и эффективние значения внброускорений практичес- 
кн не изменились, а пиковие значения внброускорений 
уменьшились в 1,2...1,3 раза.

Таким образом, виб- 
рацнонное состояние рас- а,н/сг a /i/c*
сева Р З -Б Р Б  за контроль- «  
ний период эксплуатации _j_L
практнчески не изменн- и  - - - --------------— V-1'
лось.

На рисунках 34 н 35 ю 
мредставлени спектро- 5g

6
Рмс. 36. Спектрограммь! вибро- f  
ускорений точки 1' по оси у j  
иистиприемного рассева £
РЗ БРВ  прн работе под на- /

ГРУЗК0Й: °>t 16 63 250 tOOD4000 <6000/, ГЦ
1 — в начале эксплуатацин; 2 — че- я jy j  500Z0006000

рез 14 мес.
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50. Реальная диагностическая сигнатура для шестиприемного
рассева РЗ-Б РБ  при работе под нагрузкой (параметрм
вибраций точки 1' )

Ось Измеряемий параметр
В начале
9К СП ЛУ »-

тации

После 14 
мес экс- 
плуатацин

Виброперемешение, мм:

Г,
A

2 6 .. .2 7 28

X Ei 38 38

Е .
V

Виброускорение, м/сг:

38 38

о ,

Л
15 15

31 25

Виброперемешение, мм:

32 25

Г,
л

26 27

У ! з 36 37

Ь
V

Виброускорение, м/сг:

3 6 .. .3 8 37

аг 14 14

Л
27 22

а *
V

27 22

грам м и вибропереметений точки / '  рассева Р З -Б Р Б  под 
нагрузкой по осям х  и у, а на рисунке 36 — спектро- 
грам м н виброускорений точкн / '  по осн у.

Спектрограммн построени по данним, полученним в 
начале эксплуатации и через 14 мес. Анализ спектро- 
грамм свидетельствует об их практически полном сов- 
падении, что такж е подтверждает вивод о том, что внб- 
рационное состояние рассева Р З -Б Р Б  за контрольннй 
период эксплуатации изменилось мало. Кроме того, из 
спектрограмм видно, что нанбольшие виброперемешення 
и виброускорения леж ат  в диапазоне частот 0...5.6 Гц, 
т. е. они определяются частотой врашения балансира, 
равной 3,6 Гц,
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ЧЕТЬ1РЕХПРИЕМНЬ1Й РАССЕВ РЗ-БРВ

Эталонная сигнатура. Исследоваиия эталониого ше- 
стнприемиого рассева показали, что параметри его ко- 
лебании одинакови при работе на холостом ходу и под 
ц а г р у з к о й . Из анализа эталонной сигнатури шестипри- 
емного рассева (табл. 47) видно, что измерительние 
то ч к н  Г...4' (см. рис. 33) имеют одинаковие параметри 
внбрации.

Поскольку конструкция четирехприемиого рассева 
аналогична шестиприемиому, это позволяет сократить 
для первого объем эталонной сигиатури. В эталонную 
сигнатуру войдут парам етри  вибраций нзмерительннх 
точек Г  и 3' (см. рис. 33), а такж е спектри вибропере- 
мешений по осн х и внброускорений по оси у  точки 1', 
измеренние при работе рассева под нагрузкой. Эталон- 
ная сигнатура четирехпрнемного рассева Р З-Б Р В  при- 
ведена в таблицах 51 и 52.

Сдвиг фаз между колебаниямн по осям х  и у  в одной 
и той же точке должен бить  90°, сдвиг ф аз между коле- 
баннями разних точек по одной и той же оси 0 °, т. е. 
рассев должен совершать круговие поступательнне ко- 
лебания в горизонтальной плоскости с частотой вннуж- 
денннх колебаний 3,6 Гц.
51. Эталонная диагностическая сигнатура для четмрехприемного 

рассева РЗ-БРВ  при работе под нагрузкой

Измеряемий параметр
r

X

Номер точки 

1
Ось 

У | *

r

V

Виброперемешенне, мм:

г, 28 29 30 30
л
1* 40 40 40 40

U 40 40 40 40
V

Виброускоренне, м/с2: 

а2 15 15 15 15
Л

28 23 30 25

«a 28 23 30 25
V
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52. Эталоннме спектрн виброперемешений |  ло оси х
и виброускорений а по оси у  для точки 1' четмрехприемиого 
рассева РЗ-БРВ лри работе лод нагрузкой

я .

Средиегео- 
метрнческая 
частота ок- 

тавноП поло- 
cbi. Га

Вибропе- 
реме!де- 

иие |  по 
оси х. мм

Виброус- 
корение 
а по оси 
у. м/с*

Среднегео* 
метрическая 
частота ок- 

тавноЛ поло- 
cbi. ГЦ

Вибропе- 
ремевде- 

нне £ по 
осн х. мм

Виброус- 
коренне а
ПО OCH I/.

м/с»

4 28 9,00 250 0 1.0
8 2 ,3 0,75 500 0 2,0

16 0 ,2 0 ,09 1 000 0 1,7
31,5 0 0 ,07 2 000 0 0.7
63 0 0,07 4 000 и болсе 0 0

125 0 0 ,2

Результати  диагностирования рассева РЗ-БРВ.
Измерения показали, что параметри винужденних ко- 
лебаннй рассева РЗ-Б Р В  на холостом ходу и при работе 
под нагрузкой практическн совпадают, колебания совер- 
шаются на частоте 3,6 Гц. В таблице 53 приведена реаль- 
ная диагностнческая сигнатура рассева РЗ-БРВ . Срав- 
нение реальной и эталонной сигнатур показивает, что 
онн отличаются незначительно.

Пиковие ускорения у рассева РЗ-Б Р В  несколько

53. Реальная диагностическая сигнатура четмрехприемного рассева 
РЗ-БРВ при работе на холостом ходу

Номер точкн

3'
Иэчеряемий парамстр Ось

X У X У

Виброперемешение, мм:

г> 30 30 30 30
л

42 42 42 42

42 42 42 42

Виброускорение, m/ cs :

а г 19 18... 18,5 19 19
л
о* 32 34 32 33

flj 34 3 4 .. .3 6 32 34

u o



'  _________ _____
m ofM

8 31,5 125 50020008000

Рис. 37. Спектрограммн вибро- Рис. 38. Спектрограмми вибро- 
перемешеиий точки 1' по оси у  ускорений точки / '  по оси х 
четирехприемного рассева РЗ-БРВ  четирехприемного рассева 

при работе под нагрузкой: РЗ-БРВ  при работе под нагруз-
кой*/ — в начале эксплуатации; 2 — череэ

>2 / — в начале эксплуатации; 2 — че-
рез 12 мес.

больше (в 1,2 раза) ускорений эталонного рассева, что 
может явиться результатом пересопряжения деталей. 

Сдвиг ф аз между ко- —
лебаниями по осям х  и у  а,м/сж 5,п/с*
в одной н той же точке /7I ]~[ f '
90°, сдвиг ф аз между ко- 1 6 -------------------------н
лебаниями разних точек ^  п'
по одной и той же оси 0°.
Таким образом, рассев 
совершает круговое по- 
ступательное движение в 
горизонтальной плоско- 
стн.
Рис. 39. Спектрограмми вибро- 
ускорений точки / '  по оси у  
чешрехприемного рассева
РЗ-БРВ при работс под на- t м (__(

грузкой: \  i6 6J 250 /000ЬОООвООО̂ Гц
l — ъ начале эксплуатациЪ; 2 — че- 8 3tJ) 125 50020008000

pei 12 мес.



54. Параметрм вибрацнй точки 1' четмрехприемного рассева 
РЗ-БРВ  при работе под нагрузкой

Ось ИзмерясниП гмранетр В иачале 
жсплуатацин

После 
U нес 

»ксплу«. 
тации

Виброперемешение, мм:

Л
l>
£>
V

Внброускореиие, м/с*:

о*
л
e2
atv

Виброперемешение, мм:

г>
л
1г
1гV

Виброускорение, м/с1:

о>
л
а,
о>V

28,5

3 9 ...4 0
40 ...41

16

2 8 ...3 0
2 8 ...3 0

27,5

3 8 ...4 0
3 8 ...4 0

15,5

25 .5 ... 26,5
26 .5 ... 27,5

29

40
40

17

32 
30 ..,32

27

40
40

16

24
24

В целом диагностирование рассева Р З-Б Р В  показало, 
что его парам етрн  близки эталонной сигнатуре.

Через 12 мес работн у рассева РЗ-БРВ  б н л а  повтор- 
но определена реальная сигнатура. В таблице 54 при- 
веденн парам етрн  вибраций точки / '  рассева РЗ-БРВ  
при работе его под нагрузкой. Д ан нн е таблицн  54 гово- 
рят о том, что парам етрн  вибрации за контрольннй пе- 
риод практически не изменились.

На рисунке 37 представленн спектрограммн вибро- 
перемевдений точки / '  по оси у, а на рисунках 38 и 39 —
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спектрограммн пиброускорений точки 1' по осям х и у 
соответственно, построеиине no данннм измерений в на- 
чале эксплуатацин н через 12 мес. Анализ спектрограмм 
свидетельствует об нх практическн полном совпадении, 
т. е. вибрационное состояние рассева РЗ-Б Р В  за год экс- 
плуатации практически не нзменилось.

Из рассмотрения приведенннх спектрограмм такж е 
следует, что наибольшие виброперемешення и виброус- 
корения леж ат  в диапазоне частот 0...5.6 Гц, т. е. они оп- 
ределяются частотой врашения балансира, равной 3,6 Гц.

л
Г л а ва  11

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ СИТОВЕЕЧНОЙ МАШИНЬ!
А1-БСО

Ситовеечная машииа A l-БСО (рис. 40), предназиа- 
ченная для обогашения крупок, состоит из ситового кор- 
пуса / ,  корпуса-сборника 2, эксцентрикового колебателя
9 с шатуном 8, электродвигателя / /  с плоскоременной 
передачей на шкив 10 колебателя, аспирационной каме- 
рн 7, станинн 6. Двигатель иеподвижно установлен на 
поперечине станинн. Ситовой корпус подвешен к стани- 
не на трех подвесках 5 с резнновнми торсионннми шар- 
нирами (две подвески со сторонн двигателя и одна — с 
противоположной сторонн). В ситовом корпусе в три 
яруса установленн ситовне р ам н  4, снабженнне инер- 
цнонннми шетками. Корпус-сборник 2 опирается по уг- 
лам на четнре направляюшие 3, прикрепленнне к ста- 
нине 6.

71 r v
с _ Г О т  >

Рис. 40. Обгдий вид ситовеечиой машиии А1-БСО:
1 — ситовой корпус; 2 — корпус-сборник; 3 — направляю тая; 4 — ситовая ра- 
ма: 5 — подвеска; 6 — станина; 7 — аспирационная камера; 8 — шатун; 9 — 

эксцентрнковмй колебатель; / 0 — шкив; / /  — электродвигатель.
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Раздоленнс частцц 
компонентов смеси в 
снтовеечной машине 
происходнт при совме- 
стном действии сил тя- 
жести, аэродинамнче- 
ских сил п вибраций. 
Легкие частицн уносит 
восходяший поток воз- 
духа, крупние частицц 
с большой плотностью 
сходят с сита под воз- 
действием вибраций, а 
мелкие просеиваются 
через сито.

Кинематическая схема ситовеечной машини, принятая 
прн диагностировании система координат х, у, z  и точки 
установки датчнков показани на рисунке 41. Точки 1' и 
4' расположени на торце ситового корпуса рядом с ося- 
ми шарниров подвески. Точки 2' и 3' размеш ени на про- 
тивоположном торце ситового корпуса. Точки 5'...8' рас- 
положени на продольних связях корпуса-сборника ря- 
дом с углами. Точка 9' расположена в середине корпуса- 
сборника.

Измерение вибраций в точках Г...4' обеспечивает по- 
лучение информации о движении рабочего органа маши- 
ни, определяюшего ее технологическую эффективность. 
П арам етри  вибраций точек 5'...8' несут информацию о 
поведении корпуса-сборннка. При измерениях вибраций 
в точке 9' могут бить получени сведения о поведении 
привода машини.

Эталонная сигнатура. Эталонная диагностическая 
сигнатура для ситовеечной машини A l -БСО включает 
парам етри  вибраций ряда точек и спектр вибропереме- 
шений точки 2' (табл. 55 н 56). Из данних таблицн  55 
вндно, что во всех точках ( Г...4 ')  ситового корпуса пара- 
метрн впброперемешений и эффективннх виброускорений 
близки. Аналогичнос заключенне можно сделать относи- 
тельно внбраций корпуса-сборника (точки 5'...9').

Контрольнне нзмерення вибраций точки 2’, випол- 
неннне при работе ситовеечной машинн на холостом хо- 
ду, свидетельствуют о том, что эффективнне параметрн 
вибраций этой точки практически не изменяются при пе- 
реходе от холостого хода к работе под нагрузкой. Спект-

Рис. 41. Схема расположения дат- 
чиков иа ситовеечной машиие 
A l-БСО (Г ...9 ' — точки нзмере- 

ний).
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55. Э т а л о н н а я  диагностическая сигнатура для ситовеечной
машинм А1-БСО

Вибропсрсмиценне. мм Виброускореине. м/с*

Номср
точкн д Л а,

l V о, 0, V

X 0 л 0 С Т 0 й X 0  д

r 4 .2 6.1 6.1 16 4 0 .. .4 5 4 0 .. .4 5
2' 4,2 6.1 6.1 15 32 34
3' 4 ,2 6,1 6.1 16,5 43 42
4 ’ 4,1 6.1 6.1 17 7 0 . . .8 0 50
5' 7 ,2 11 24 38 38
f f 7 .3 11 11 24 38 38
Т 7 ,3 11 11 24 38 38
8' 7 .3 11 11 24 38 40
9' 7 .3 11 11 27 75 71

П о я "  н а г р у з к о й

2' 4, 2 6.1 6.1 17,5 58 50

S. Эталонний спектр виброперемешеннй по оси у  для точки 2'
ситового корпуса ситовеечной машини А1-БСО

С|ч днсгсомстрнческая частота октавноЛ 
нолоси. Гц

ХолостоЛ
ход Под нагрузкой

4 0,72 0,70
8 4,10 4,20

16 0,94 0,92
31,5 0,073 0,070

63 0,014 0,012
125 и более 0 0

57. Рсальная диагностическая сигнатура для ситовсечной машинм
A l-БСО (параметри внбраций нзмернтельних точек 
в направленнн оси у)

Номер
точки

Виброперемсшение, мм Виброускорение. м/с*

Т. л
l V 'а, Л

о, а,
Л

X О Л O С T O fl X о Д
1’ 4,4 6 ,8 6 ,6 14,5 28 28
2’ 4,4 6 ,5 6 ,5 14,5 26 26
3’ 4 ,3 6 ,4 6 ,4 14,0 26 26
4’ 4 ,3 6 ,5 6 .4 14,2 26 26
5' 8 12,0 12 26,0 50 46
ff 8 12,5 12 27,0 50 48
7’ 8 12,5 12 26,0 48 46
8' . 8 12,5 12 26,5 50 48
9' 8 12,5 12,5 26,0 44 44

П од н а г р у з к о й

2' 4 .3 6 .2 6 .2 14 23 25
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ральннй состав виброперемешений ситового корпуса 
такж е одинаков на холостом ходу и под нагрузкой (табл 
56). Это позволяет прн практнческом приложении мето 
да диагностировання к определенню техннческого состоя 
ния ситовеечной машини A l -БСО сократить объем изме 
рений, ограничившись нзмереннями на одном из режи 
мов (работа под нагрузкой или холостой ход).

О браш ает на себя внимание значительное превише 
нне внброускореннй точкн 9' корпуса-сборника над виб 
роускорениями его точек 5'...8'. Оно может бнть  объяс 
нено влиянием ударов при пересопряженни деталей в за 
зоре шарнирного соединения шатуна с пальцем корпуса 
сборника (точка 9' расположена вблизи этого шарнира) 

Результатн  диагностирования ситовеечной машинм 
A l -БСО. Приведенная внш е эталонная диагностическая 
сигнатура б н л а  прнменена для определення технического 
состояния машинн после ее монтажа и обкатки на муко- 
мольном заводе. Результатн  измерения вибрационннх 
параметров, полученнне при диагиостировании, приведе- 
нн в таблицах 57 и 58. Из сопоставления данннх этих 
таблиц с эталонной диагностической сигнатурой следует, 
что все днагностические параметрн исследуемой машинн 
практически совпадают с эталонннми, что свидетельст- 
вует о вполне удовлетворнтельном качестве изготовле- 
ния и монтажа машинн.

58. Спектр виброперемешений по оси у  для точки 
2' ситового корпуса ситовеечиой машиим 
A l-БСО при работе на холостом ходу

Средиегеометрическая 
частота октавнон полоси. Гц Внброперемсшение $, мм

4 0,64
8 4,40

16 1,10
31,5 0,07

63 0,01
и более 0

Установлено, что для диагностируемой маш иин как 
эффсктивннс, так и пнковне значения виброперемешеннй 
во всех четнрех точках по углам ситового корпуса прак- 
тнческн одинаковн, что является одним из условий пра- 
вильного внполнения машиной ее технологических функ- 
ций.
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Однако у диагностиру- 
еМОн машинн несколько 
ниже эффективнне и 
(особенно) пнковне зна- 
цСния виброускорений. 
разброс величин внброус- 
корений в разннх точках 
п0 углам ситового корпу- 
са у исследуемой машннн 
ниже, чем у эталонной.
Это свидетельствует о 
том, что в нсследуемой 
машине лучше внполненн 
сопряження в кинемати- 
ческих парах, поскольку 
известно, что пересопря-
жение при внборе зазо- п , п r  *- Рис. 42. Спектрограммн вибро- 
ров в кинематических па- „еремешений точки 2' ситовееч- 
рах является одной из ной машини A l-БСО по на- 
причин возрастания пико- правлению оси у при работе 
внх значений виброуско- под нагРУзкой;
рений при почти неизмен- 
ннх нх эффективннх зна- 
чениях.

Дополнительине измеренпя иа той же самой ситове- 
ечной машнне бнли  внполненн через 13 мес ее эксплуа-
тации.

В качестве примера в таблице 59 приведенн ре- 
зультатн нзмерений для точек 2' и 6'. Из данннх таблицн 
видно, что значения виброперемешений и виброускоре- 
ний в одноименннх точках ситовеечной машинн А1-БСО, 
измереннне через 13 мес, почтн не нзменнлись. Отметим 
лишь небольшое уменьшение пиковнх значений виброус- 
корений, что, по всей вероятности, связано с прнработкой 
сопряженннх в кинематическнх парах деталей.

Из спектрограммн виброперемешений видно, что в 
точке 2' (рис. 42) спектральнни состав колебаний также 
практически не изменнлся.

Приведеннне даннне позволяют сделать внвод  о ста- 
бильности вибрационннх характеристик ситовеечной ма- 
шинн A l -БСО во времени.

I — в иачале эксплуатацни: 2 — че- 
рез 13 мес.
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59. Параметри вибраций по оси у точек 2' и 6' ситовсечной машниц 
A l-БСО при работе под нагрузкой u

Измсряемин параметр

•
В начале жсгътуа- 

тацнн Через !•! мее

номер точкн

r 1 - 2•

Вибропсремсшение, мм:

г . 4 .3 7 .7 4 ,2 7.8
л
5. 6 ,2 12,0 6 ,0 П .7

u 6 .2 11,5 6 ,0 Н .7
V

Внброускорение, м/с2:

14 27 13.7 25 J
л

23 46 21,5 42,0
25 48 21,0 40,0

Г л а в а  12
ДИАГНОСТИРОВЖНИЕ УСТАНОВКИ 

С ПРОСЕИВАЮ1ДИМИ МАШИНАМИ А1-БПК

Установка (рнс. 43) включает две машиим 3 и 4, ук- 
репленние на обшей раме 5. Стойки 8 рамм 5 прикреп- 
лени к полу. К аж дая машина A l -БП К  снабжеиа инди- 
вндуальннм электроприводом с клиноременной передачей 
для привода ротора. Вокруг ротора машннн распо- 
ложено бнстросъемное цнлиндрнческое сито. Это сито 
расположено в стальном корпусе, обеспечнваюшем сбор! 
продукта. Из корпуса каждон машинн продукт поступа-- 
ет в обший бункер 7, к фланцу 6 которого прикреплен 
фланец шлюзового затвора (на рнсунке не показан).;  
Примеси внводят через патрубки 2.

П ринятне при диагностировании направления осей 
координат н расположение точек измерення вн б р ац и й  
показанн на рисунке 43.

Эталонная сигиатура. Прн днагностированни нзмеря- 
ют парам етрн  вибраций рам н  (точка / ' ) ,  фланца /  У j 
подшипников роторов каждон нз двух машнн (точки 2Ш
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Рис. 43. Обший вид устаиовки с просеиваютммн машинами
А1-БПК:

I — фланец; 2 —  п атрубок; 3, 4 — п росеи паю тне м аш и ни ; S — рам а ; 6 — 
ф ланец ; 7 — бункер; 8 — стойка.

и 3 ') . Вибор точек обусловлен следую тими соображени- 
ями. Динамнческую модель машини можно представить 
в виде ротора на двух опорах, каж д ая  из которнх обла- 
дает упругими и диссипативннми свойствами. В обшем 
случае характеристнки опор нелинейнн, а ротор имеет 
статическую и динамическую неуравновешенность, при- 
водяшую к возникновению возбуждення колебаний; кро- 
ме того, источниками возбуждення колебаний являются 
погрешности нзготовления колец, тел качения и сепара- 
тиров подшнпников. Естественно, что колебания опорн 
ротора несут информацию о качестве балансировки ро- 
тора, дефектах опор вала, а такж е об измененнях упру- 
го-днссипативннх свойств, внзванннх  особенностямн из- 
ютовления и монтажа деталей, примнкаюших к опорам. 
Это свидетельствует о том, что желательно нспользовать 
В качестве диагностических признаков парам етрн  внбра- 
ций точек, расположенннх вблнзн опор вала. В качестве 
таких точек следует принять точки 2' и 3' (см. рис. 43).

Кроме того, при диагностнровании используют точку 
I’ крепления машинн к раме, поскольку на основе ана- 
лнза ее внбраций можно судить о передаче динамических 
"агрузок от маш инн к ее основанию.
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60. Эталонная диагностнческая сигнагура м я установки 
с просеиваюшими машинами A l -БПК пр* работе 
на холостом ходу

Ось

Виброперемешение, мкм:

Номер точки

2 '

& 58...72 30 60
л
Е. 100 50 110

V
Виброускорение, м/с*:

100 55 120

at
Л

1.1 3 ,6 2 ,5

at 3,6 11,0 9 ,0

аг
V

Внброперемешение, мкм:

_3.2 14,0 9 ,2

l 66 5 0 . . .6 7 50
л
l . 100 100,0 100

1 .
V

Виброускорение, м/с*:

111 100,0 100

л
1.3 2 ,3 1.2

ot 4,0 7 ,0 3 ,2

ot
V

Виброперемешение, мкм:

4.0 8 ,7 3 ,2

f .
л

13 12 20

25 23 44

1«
V

Виброускорение, м/с1:

19 22 38

ог
Л

1.) 2 ,2 1.3

о* 50 9 ,0 3 ,4



gl. Э т ал о н н а я  днатностнчсская сигнатура для установки 
с п ро сен ваю ш и м и  машинами A l-БП К при работе
под нагрузкой

Нзмеряемий параметр ,
Номер точки

Ось
r 2' У

Виброперемешение, мкм:

г. 80 55 60 ...1
Л

140 100 220

ъ. 140 100 280
V

Виброускорение, м/с1:

e* 1.5 4 3 ,2 . . . :
Л

5 ,0 15 15,0

а> 5 ,6 24 16,0
V

Виброперемешение, мкм:

г. 80 65 6 0 . . . ;
л

У и 120 150 160

i. 140 140 150
V

Виброускорение, м/с1:

а* 1.2 2 ,2 1.4
Л
Ol 4,0 9 ,4 6 ,0

«1 3,6 9,2 7 ,0V
Внброперсмешенне, мкм: 

f, 22 20 30
л

‘ s. 3 7 .. .4 0 34 92
50 30 78

V

Виброускорение, м/с*:

о* 1.6 2,0 1.9
л
о* 7 ,0 7 ,8 8 ,7



Такнм образом, эталонная сигнатура включает в се- 
бя параметрн внбраций указанних више точек на холос- 
том ходу (табл. 60) и при работе под нагрузкой (табл 
61).

Результатм диагностирования установки с просеива- 
юшими машинами А1-БПК. В процессе диагностирова-
ния установки с просеиваюшими машинами A l -БП Қ  бн- 
ли измеренн парам етрн  вибраций в условиях, аналогич- 
ннх тем, при которнх б н л а  определена диагностическая 
сигиатура (табл. 62 и 63). Из сопоставления данннх 
таблиц можно устаиовить, что у диагностируемой уста- 
новки эффективнне и пнковне значения внброперемеше- 
ний прн работе на холостом ходу и под нагрузкой ниже, 
чем содержашиеся в эталонной сигиатуре. Это свидетель- 
ствует об удовлетворительном техническом состоянии ус- 
тановки. У диагностируемой установки (в основном уточ- 
ки 3') имеется заметиое превншение виброускорений по 
сравнению с эталонннми. Тот факт, что рост виброуско- 
рений не в н зв ал  увеличения виброперемешений, свиде- 
тельствует о возникновении внсокочастотннх составляю- 
ших колебаний, причина которнх, как это следует из при- 
ведениой внш е динамической модели, заключается в 
погрешностях подшипников качения ротора.

Через 13 мес бнло  повторно проведено диагностиро- 
ваиие машинн. Реальная диагностическая снгнатура для 
этого случая содержится в таблице 64. Ее сравнение с 
реальной сигнатурой, приведенной в таблице 63, свиде- 
тельствует о том, что за указанное время произошло 
уменьшение виброперемешений точки 1' по осям х, у, z\ 
виброускорения этой точкн по осям х  н z  уменьшнлись, 
а по оси у  несколько возросли.

Н аряду с этим возросли виброперемешення точек 2' 
и 3' по осям х  и z.

Однако, как видно из сравнения реальной сигнатурн 
(табл. 64) и эталонной (см. табл. 61), виброперемешения 
исследуемнх точек днагностируемой машинн практичес- 
кн не превнш аю т виброперемешений, содержашихся в 
эталонной сигнатуре. Виброускорения точки 3' диагно- 
стнруемой машинн через 13 мес эксплуатацин стали в
2...5 раз больше, чем у эталонной машинн. Н аряду  с этим 
виброускорення по осям х, у, z  точки 2' уменьшнлись по 
сравнению с эталонннми значениями. Т акж е уменьши- 
лнсь виброускорения точки 1' по осям х  и z  при неболь-

р е а л ь н а я  диагностическая сигнатура для установки 
с п росеи ваю ш и м и  машинами A l-БП К  при работе н а  холостом
ходу

Ось
ШмеряеммП паранетр

Внброперемешение, мкм:

й
л

ьv
Виброускорение, м/с*:

я*
л
О*
О*V

Внброперемешение, мкм:

ь
л
ь  
ьV

Внброускорение, м/с1:

Oj
Л

“i
V

Виброперемешение, мкм:

u
л
s.
l»
v

Внброускорение, м/с1:

-

Л
О*
О»V/

Номер точкн

r 2' | 3’

3 5 .. .6 0 30 40

5 0 .. .7 0 70 65

5 0 ...9 0 60 76

0 ,8 4,8 7

3 ,2 21,0 24

3 ,2 20,0 24

20 24 15

43 42 50

67 42 46

0 ,8 2 ,6 2 ,7

3 ,0 9 ,8 9 .5

3 ,0 10,0 10,0

10 12,0 15

20 18,0 28

20 20,0 30

1,0 3 ,8 4 ,3

3 ,3 12,0 11.0

3 ,0 12,0 15,0



63. Ргальная диагностическая снгнатура для установки
с просенваютими машинами A l-БП К при работе под нагрузКоц

Ось ИэмеряемиА параметр
Номер точки

r 2' 3'

X Виброперемешение, мкм:

г . 40 30 30
л
u 86 94 60
и 54 100 85

V

Виброускорение, м/с*: 

“ t 1.6 5 4
Л
Oj 4,7 24 11

Oj 4,9 24 11

У Вибропереметение, мкм:

ь 34,0 38,0 40
л
5. 68,0 96,0 94

ё. 60,0 92,0 90
V

Виброускорение, м/сг: 

Oj 1.1 3 8
Л
ог 3,4 10 26
аг 4,4 11 27
V

Виброперемешение, мкм: 

& 20 15 20
л
!• 38 70 60

1« 32 50 60
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Внброускорение, м/с1:

0 1 1.7 2,8 5,5
Л
Oj 5,3 9,0 20,0

flj
V

6,0 9,4 23,0



. реальная диагностическая сигнатура для установки
с цросеиваюшимн машинамн A l-БП К при работе
п0д нагрузкой, полученная через 13 мес эксплуатации

Ось ИзмсрясмьШ иараметр
r

Номер точкн 

2 ' r

X Вибропереметение, мкм:

£ 40 3 6 . . .6 0 70

i 76 170 100

и
V

Внброускорение, м/с*:

68 160 150

at 1,5 4 17

Л
а% 4 ,3 12 44

У

о«
V

Внброперемешенне, мкм:

4 ,5 14 42

u 28 3 0 .. .6 0 3 0 .. .8 0

. i 50 130 90

1«
V

Виброускоренне, м/с! :

46 130 88

о» 1.5 2 ,2 3 ,5

л
о» 4 .9 8,1 9 ,4 . . .1 0

z

о*
V

Виброперемешенне, мкм:

4 ,8 7 .0 4 ,8

& 4 ,4 34 35

л
S. 10,0 52 60

1«
V

Виброускоренне, м/сг:

13,0 56 74

о, 1.5 4 ,4 7 ,2

л
4 ,4 12,0 21,0

а2
V

5 ,2 14,0 22,0
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,шом возрастаиип се внброускорения по оси у  (на 25...-1 
. . .33% ). Из нзложенного можно заключить, что техниче- 
ское состояние диагностируемой установки с просенваю- 
шнми машннами A l -БП К  удовлстворительное.

Г л а в а  13
ДИАГНОСТИРОВДНИЕ ВИБРОРАЗГРУЗЧИКД

РЗ-БВА-130

Внброразгрузчик РЗ-БВА-130, предназначенннй для 
обеспечення бесперебонного опорожнения силосов скла- 
да бестарного прнема, хранення и отпуска муки, монтн- 
руют в ннжней части силосов отделения готовой продук- 
ции.

Внброразгрузчик (рис. 44) состоит нз мотора-внбра- 
тора 1, создаюшего вибрацию подвижной части 2 раз- 
грузчнка. Неподвижная часть 4 жестко соединеиа с
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сйЛОСОМ, между подвнжной частью и неподвнжной проло- 
^сн резиновнй жгут 3. Вибрацнонное состояние вибро- 
разгрузчика, являювдееся функцией его технического со- 
стояния, обусловливается параметрами внбрации его 
„одвижнбй частн. Поэтому в качестве диагностнческих 
прнзнаков определяют парам етрн  вибраций разгрузчика. 
Цзмсрнтельнне точки располагают рядом с болтами 5, 
стягиваюшими его подвижную и неподвижную части. По- 
скольку при длительной работе виброразгрузчика без 
продукта оно может внйти нз строя, измерения на хо- 
лостом ходу проводят в ограниченное время.

Эталонная сигнатура. Д ан нн е  представленн в табли- 
uax 65 и 66. Наибольшие виброперемешення и виброуско- 
рения эталонного виброразгрузчнка наблюдаются в ок- 
тавной полосе частот со среднегеометрнческой частотой
31,5 Гц.

Результатм диагностирования виброразгрузчика
РЗ-БВА-130. В таблице 67 приведенн парам етрн  вибра- 
ций точек при работе его на холостом ходу, полу- 
ченнне при диагностировании. Анализ данннх таблиц 65 
и 67 показнвает, что при работе эталонной маш инн и

65. Эталонная днагностнческая сигнатура для виброраэгрузчика 
РЭ-БВА-130 при работе на холостом ходу

Номер точки

Измсрясмий парамстр
V 2 '

Ось

X У г X У z

Вибронсреметение, мм:

1,8 0 ,5 0 ,3 0 ,17 1.8 0 ,4
л

2 ,5 0 ,8 0 ,5 0,25 2 .5 0 ,6

1» . 2.5 0 ,8 0 ,5 0,28 2 .5 0,55
V

Внброускорение, м/с1:

39 11 3 ,5 4,0 38 9
л
at 55 15 12 5 .5 53 23

u. 55 15 12 5 ,5 53 24
V
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Продолжение
Номер точки

3' 1 4'
Пзмеряемьж параметр Ось

X V 1 * * У *

Внброперемешенис, мм:

г« 2,5 0,8 0,08 0,35 2,5 0,10
л
£6 3,2 1,2 0,10 0 ,5 3,5 0,15
и
V

3,2 1.2 0,17 0,5 3,5 0,15

Виброускорение, м/с2:

at 55 22 6 12 60 12
л
аг 80 30 12 22 85 170
аг
V

60 30 12 30 85 85

66. Эталоиние слектрм виброперемешеиий |  и виброускорений а 
для точек 1' и 4 ' виброразгрузчика Р З-Б В А -Ш  при работе 
на холостом ходу

Среднегеометри- 
ческая частота

Номер точки

/ '  в иаправлении оси х 4' в направлеиии оси у
гц £. мм а. м/с* 1 мм а. м/с*

• 4 0,03 0,3 0,03 0 ,3
8 0,04 1.0 0,05 1.2

16 1,00 24,0 1,2 28,0
31,5 1,45 32,0 2,3 50,0

63 0,05 1.5 0,08 2,0
125 0 0,2 0,07 0,4
250 0 0,1 0 0,4
500 0 0,2 0 0 ,6

1 000 0 0 ,3 0 0,3
2 000 0 0,2 0 0.3
4000 0 0,5 0 0,8
8000 0 0,4 0 0 ,9

16 000 0 0 0 0,7

диагностируемого виброразгрузчнка РЗ-БВА-130 ампли- 
туда виброперемешений и внброускореиий у эталонной 
маш ини в 1,25...2,8 раза  больше, чем у машини РЗ-БВА-
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(,7 . реальная днагностическая сигнатура для виброразгруэчика
РЗ-БВА-130 при работе иа холостом ходу

------- Номер точки

Цзмеряеммй иара- 
метр

1' 2'
Ось

X у 1 г * 1 V г

Внброперемеше-
нне, мм:

s*
л
fe

V

1.3

2 .3

2 .4

0.50

0,90

0.95

0,10

0 ,35

0 ,35

0 .5

0 .9

1.0

1,25

2 .3

2 .3

0 .0 5 . . .
0,17
0 ,2 5 . . .
0 .28
0 .2 8 . . .
0 .3

Внброускорение,
m/cj :

аг 30 12 3 ,2 12 29 3 .8

л
аг 58 3 5 ...3 7 22 30 58 1 8 ...2 0

«2 60 3 5 ...3 7 18...2 0 2 8 .. .3 0 59 1 7 ...1 9
V

Продолж ение

Номер точки

||:<м< ряемнГ| napa- 
метр

3’ r
Ось

-  1 У г X У г

Внброперемеше-
ние, мм:

»4 0 ,88 0,53 0 ,0 5 .. .
0,1

0 ,5 0,94 0 ,0 6 . . .
0,095

Л
>« 1.7 , 2 . . . 1 , 4 0 , 2 1,2 1.8 0 . 1 . . .

0,15

м
V

Внброускоренне,
м/с?:

1,7 ,3 . . .1 ,5 0 ,2 . . .
0,25

1__1,1 1.7 0,14

u 2 20 13 2 .3 12 21,5 2 ,2
Л , J 
а j 43 33 8 . . .  10 35 44,0 9 . . .1 0

а .
, V
Я-(162

44 ..35 $ 33 44,0 9 .5
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68. Спсктр вибропсрсмсшсиий для точки Г  виброразгрузчика 
РЗ-БВЛ-130 при работе на холостом ходу

Среднегеометричсская час- 
тота октавной полоси, Гц

Внброперемешение точкн 
/ '  по осн х, мм

4
8

16
31,5
63

125 и более

0,03
0,02
0,64
1,15
0 ,42
0

69. Параметри вибраций точки Г  виброразгрузчика РЗ-БВА-130 
при работс под нагрузкой

Ось ИзмеряемиП параметр В начале эксп- 
луатации

Через 111 
эксплуат-

Виброперемешенне, мм:

£
5«
e«V

Виброускореиие, м/с1:

0,8

1,2
1,2

1 8 ...2 0  

2 7 .. .3 0  

26

0,8

1.2
1,2

20

30

32

Виброперемешение, мм:

l
л
U
иV

Виброускорение, м/с’ :

л  
аt
02V

0 ,3

0 ,5
0 ,5

13
13

0 ,4

0 ,5
0 ,5

10

14
14
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Продолжение

Пзмеряеммй параметр В начале эксп- 
луатации

Через 11 мес
эксплуаташш

Виброперемешение, мм:

я
л

йV
Виброускореиие, m/ cj :

0,15

0,22
0.22

3 ,2

0,15

0,22
0,22

3 ,6

а2

а»v

6.0
6.0

7 .0
8.0

130. Пз данннх этих же таблиц следует, что вибрацион- 
ное состояние эталонной машинн характеризуется не- 
1'колько большей интенсивностью, чем у виброразгруз- 
чика Р3-БВА-130. Испитания показали, что в обоих слу- 
чаях технологический процесс протекает нормально. 
Очевидно, что при режиме вибрации, осушествлениом в 
серийной машине, нагрузки, действуюшие на нее, будут 
меньше, чем в эталонной, 
что будет способствовать 
ловишению долговечно- 
сти виброразгрузчика РЗ- 
БВА-130.

Спектральний состав 
зиброперемешений точки 
1' ио оси х  при работе на

о.юстом ходу представ- 
лен в таблице 68. Наи- 
<'о.льшие виброперемеше- 
1НЯ наблюдаются в октав- 
ной полосе со средией 
еометрической частотой

31,5 Гц, в которой лежит 
астота врашения вала 
:отора-вибратора, равная 

23 Гц.

Рис. 45. Спектрограммь! вибро- 
перемешений точки 1' вибро- 
разгрузчика P3-BBA-130 в на- 
правлеиии оси х при работе 

под нагрузкой:
1 — в  иачале эксплуатации; 2 — че-
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В целом даннне реальной днагностической сигнату- 
pw свидетельствуют об удовлетворительном вибрацион- 
ном состоянии виброразгрузчика РЗ-БВА-130.

Через 11 мес после начала эксплуатации бнли  прове- 
денн  контрольние измерения реальной сигнатурь! вибро- 
разгрузчика РЗ-БВА-130 при работе под нагрузкой. 
В таблице 69 представленн результатн измерений виб- 
рацнй точки 1' в начале эксплуатации и через 11 мес. 
Виброперемешения точки 1' по осям х, у  и z  в обоих 
случаях практически совпадают, а виброускорения точ- 
кн Г  несколько увеличились (на 10...30%).

Н а рисунке 45 представленн спектрограммн вибропе- 
ремешений точки / '  в направлении оси х виброразгруз- 
чнка P3-BBA-130 при работе под нагрузкой. Қривне в 
начале эксплуатации и нерез 11 мес практически совпа- 
дают.

Таким образом, результатн  измерений свидетельст- 
вуют о том, что за период эксплуатации в течение 11 мес 
внброперемешения точки Г  практически не нзменились, 
а виброускорения увеличились в 1,1..1,3 раза.

Г л а в а 14 
ДИАГНОСТИРОВАНИЕ 

ПО ШУМОВЬ1М XАРАКТЕРИСТИКАМ МАШИН, 
ВХОДЯ1ДИХ В СОСТАВ КОМПЛЕКТА 

ВЬ1СОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО 
МЕЛЬНИЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

СЕПАРАТОР А1-БИС-100

Эталонная диагностическая сигнатура для сепарато- 
ра А1-БИС-Ю0 представлена в внде графиков значений 
уровня звука, октавних уровней звукового давления на 
условном рабочем месте (рис. 46) и октавннх и коррек- 
тированних уровней звуковой мошности (рис. 47). На 
этих же графиках представлена реальная диагностиче- 
ская сигнатура для сепаратора А1-БИС-Ю0.

Анализ результатов измерений шума на условнмх ра- 
бочих местах (рис. 46) показмвает, что шум эталонного 
сепаратора (кривая / )  по уровню звука на 1 дБА вьние, 
чем у сепаратора А1-БИС-Ю0 (крпвая 2).

132



Рис. 46. Уровии звука и 
звукового давления на ус- 
ловних рабочих местах у
сепараторов А1-БИС-Ю0:

I - - эталонная снгнатура: 2 — 
ре 1льная снгнатура в начале 
*кснлуатации; 3 — реальная сиг- 

натура через 14 мес.

Уровни же звукового давления у сепаратора А1-БИС- 
100 вмше значений эталонной сигнатурн в октавннх по- 
лосах со средними геометрическими частотами fc.г= 2 5 0  
и 1000 Гц. В остальннх областях спектра шум сепарато- 
ра А1-БИС-Ю0 ниже значений эталонной сигнатурн, осо- 
бенно в внсокочастотной области его спектра.

Анализ звукового поля вокруг эталонного сепарато- 
ра показнвает, что максимальнне уровни звукового дав- 
ления во всем диапазоне спектра шума у эталонного 
сепаратора определяет зона напротив егопривода и пра- 
вой боковой стенкн (если стоять лицом к приводу); у се- 
паратора А1-БИС-100 максимальннй шум внявлен так- 
же напротив привода, однако различие уровней звука и 
звукового давления в этой зоне по сравнению с другими 
зонами невелико. Таким образом, звуковое поле вокруг 
еепаратора А1-БИС-Ю0 достаточно равномерно, в то 
время как у эталонного сепаратора имеются две зонн 
(привод, правая стенка), где уровни звука и звукового 
Давления внш е других зон вокруг сепаратора.

Через 14 мес эксплуатацни сепаратора А 1 - Б И С - Ю 0  
бнла определена его реальная диагностическая сигнату- 
Ра, которая представлена на рисунках 46 и 47 (кри- 
вая 3 ),

По мере работн сепаратора А1-БИС-Ю0 под нагруз- 
кой в течение 14 мес реальная диагностическая сигнату-

Рис. 47. О ктавние и коррек- 
тированнне уровни звуко- 
вой мошности сепараторов 

А1-БИС-Ю0:
I — эталонная сигаатура; 2 — ре- 
альная снгнатура в начале экс- 
плуатации; 3 — то ж е череэ



ра его изменилась: оиа снизилась в октавной полосе с 1 
/c . r= 1 0 0 0  Гц и повнсилась в октавних полосах с / с.г=
=  63, 2000, 4000 и 8000 Гц, приближаясь к эталонной.

В целом шумовне характеристики сепаратора 
А1-БИС-100 близки значениям эталонной сигиатурн, а 
уровнн звука и звукового давления на условннх рабочих 
местах не превнш аю т допустимне (ПС-80).

СЕПАРАТОР А1 - БИС-12

Д л я  диагностирования сепаратора А1-БИС-12 может 
бнть  использована эталонная диагностическая снгнату- 
ра, представленная в виде графиков значений уровня 
звука, октавннх уровней звукового давления на услов- 
ном рабочем месте (рис. 48) н октавинх и корректиро- 
ванннх уровней звуковой мошности (рис. 49). На этих 
же графнках представлена реальная диагностическая 
сигнатура для сепаратора А1-БИС-12. Анализ результа- 
тов измерений шума на рабочем месте (рис. 48) показн- 
вает, что уровни звука и звукового давления сепаратора 
А1-БИС-12 (крнвая 2) ниже шума эталонного сепарато- 
ра. Особенно большая разница видна в низкочастотной и 
внсокочастотной областях спектра шума.

По уровню звука д аннне реальной диагностической 
сигнатурн меньше значений эталонной сигнатурн на 
4 дБА и по корректированному уровню звуковой мош- 
ности такж е на 4 дБА.

Анализ распределения звукового поля на измеритель- 
ной поверхности вокруг сепараторов показнвает, что на- 
нбольшие уровни звука и звукового давления определяет 
зона напротив привода сепаратора. В этой зоне наблю- 
даются максимальнне уровни звукового давления по 
сравнению с другими точками вокруг сепаратора. Поло- 
са спектра, где уровни звукового давления макснмаль- 
нне, составляет 250...8000 Гц.

Через 13 мес эксплуатации сепаратора А 1-Б И С -1**  
б н л а  определена его реальная диагностическая сигнату- ] 
ра, которая представлена на рисунках 48 н 49 кривой 3. j

По мере работн  сепаратора значения реальной диаг- j 
ностической сигнатурн несколько снизились, в основном  ̂
в внсокочастотной области спектра при измерениях на t 
условном рабочем месте, шумовне же характеристики jj 
улучшились во всем спектре шума на 1...5 дБ. Корректи* j  
рованньтй уровень звуковой мошности снизился на 2 д Б А Я
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Рмс. 48. Уровии звука и 
звукового давления на ус- 
.ювннх рабочих местах се- 

параторов А1-БИС-12:
/ — эталонная сигиатура; 2 — 
реальная снгиатура в иачале 
^ксплуатацин; 3 — то ж е череэ 

13 мес.
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Рис. 49. Октавнме и коррек- 
тнрованнне уровни звуко- 
вой мошности сепараторов 

А1-БИС-12:
/  — эталониая сигнатура; 2 — 
реальная сигнатура в начале 
эксплуатации; 3 — то же череэ 

13 мес.

Таким образом, в процессе эксплуатации детали сепара- 
тора А1-БИС-12 приработались и значения его реальной 
диагностической сигнатурн улучшились.

В целом шумовне характеристики сепаратора 
А1-БИС-12 лучше данннх эталонной сигнатурн н в про- 
цессе эксплуатации они несколько улучшились; уровни 
звука н звукового давления на условннх рабочнх местах 
пс превнш аю т допустимне нормн (ПС-80).

КАМНЕОТДЕЛИТЕЛЬНАЯ МАШИНА РЗ-БКТ

Эталонная диагностическая сигнатура камнеотдели- 
тельной машинн РЗ-БК Т представляет собой совокуп- 
ность графиков, представленннх на рисунках 50 и 51. На 
этнх же графиках представлена реальная диагностическая 
снгнатура для камнеотделительной машинн РЗ-БКТ.

Аналнз шума на рабочем месте позволяет сделать 
ннвод о том, что значения параметров реальной сигнату- 
pi.i больше параметров эталонной сигнатурн. Это на- 
^людается в основном в внсокочастотной области спект- 
ра шума (начиная с / с.г=Ю 00 Гц) и в октавной полосе 
с fc.r =  63 Гц. По уровню звука превншение составляет 
4 дБА. Уровни звуковой мошностн (см. рис. 51) имеют 
аналогичную зависимость между реальной и эталонной 
сигиатурами (отличне составляет 5 дБА ).
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Рис. 50. Уровни звука и звуко- 
вого лавлення на условннх ра- 
бочнх местах у камнеотдели- 

тельннх машин РЗ-БКТ:
I — эта.юиная сигнатура; 2 — реаль- 
ная снгнатура в начале эксплуата- 

цни; 3 — 70 же череэ 9 мес

Рнс. 51. Октавнме и корректи- 
рованиме уровни звуковоп 
мошности камнсотделнтель- 

iibix машин РЗ БКТ:
I — эталонная сигнатура; 2 — ре- 
альная снгнатура в начале эксплу- 

атацин; 3 — то же череэ 9 мес.

Измерение шумовмх характеристнк камнеотделнтель- 
них машии в восьмн точках вокруг машинм позволило 
определнть источникн повншенного шума машин. Основ- 
ной нсточннк шума — прнвод камнеотделительной маши- 
h u ; качество изготовления сайлентблока и настройка су- 
шественним образом влияют на работоспособность ма- 
шини н на ее шум.

Кроме того, некоторие элементи конструкцни (под- 
пружиненная заслонка, обеспечиваюшая подачу продук- 
та, подпружиненная система опор, аспирационний рукав, 
создаюший сопротнвление при движении корпуса маши- 
ни) возбужлают повишенние внбрации в корпусе ма- 
шини, имеюшем большую поверхность излучения.

Високие уровни звука и звукового давления опреде- 
ляются не только нзлучением от привода и передней 
стенкн корпуса машини, но н от бокових и задних сте- 
нок н от горизонтальной плоскости машини.

В процессе эксплуатации камнеотделительной машн- 
ни  РЗ-БКТ виявилась  необходимость ее дополннтельной 
кастройкн, так как прн виходе из строя виброизолирую- 
шнх втулок появлялись зазори , приводившие к пови- 
шенни.м вибрациям и нагрузкам на прнвод; это же уве- 
лнчивало шум. Кроме того, било  тақж е установлено 
влняние на шум вибраций заслонки, которая регулнрует

55.
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, ,-iячу зерна, н ослабления крепежа на стенках корпуса 
(K p b lU I K H ,  лючки и т. д.).

Через 9 мес эксплуатацни камнеотделительной машн- 
,ibi РЗ-БКТ б и л а  определена ее реальная диагностиче- 
ская снгнатура (см. рис. 50 и 51).

Устранение обнаруженних дефектов позволило через
9 мес эксплуатации намного улучшить параметрн реаль- 
ной снгнатурн и снизить их значения по сравнению с 
параметрами эталонной сигнатурн во всем спектре шу- 
ма как на рабочем месте у машннн, так н по шумовнм 
чарактеристикам. Снижение уровня звука составило
7 дБА по сравнению с данннмн эталонной сигнатурн.

Таким образом, начальнне значения реальной сигна- 
т\ рн камнеотделительной машннн РЗ-БКТ бнлн намно- 
ro внше параметров эталонной сигнатурн, но после от- 
ладки машннн и устранения дефектов удалось значн- 
тельно снизить параметрн реальной снгнатурн по 
сравненню с эталонной.

Уровень звука и звукового давления на условннх ра- 
бочих местах не превнш ает допустнмнх норм (П С —80).

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ОБОЕЧНАЯ МАШИНА РЗ-БМО-6

Эталонная диагностическая сигнатура для обоечной 
машинн РЗ-БМО-б представлена в виде графиков зна- 
чений уровня звука, октавннх уровней звукового давле- 
ния на условном рабочем месте (рис. 52) и октавннх и 
корректнрованннх уровней звуковой мошности (рис. 53). 
На этнх же графиках представлена реальная диагности- 
ческая сигнатура для обоечнон машинн РЗ-БМ О-6.

Анализ графиков показнвает, что даннне реальной 
диагностической сигнатурн сушественно превнш аю т зна- 
чения эталонной сигнатурн во всем спектре шума (за 
исключением октавной полосн с fe.r =  63 Гц) на 7...П дБ. 
По уровню звука разница составляет 7 дБА, а по кор- 
ректированному уровню звуковой мошности —6 дБА.

Шум обоечной машинн в основном определяется ра- 
ботой ее привода и врашаюшегося рабочего органа, па- 
грузки от которого передаются на корпус машинн через 
подшипниковне опорн.

Анализ звукового поля вокруг обоечной машинн 
РЗ-БМО -6 показнвает на источник шума машинн — ее 
прнвод, где уровни звукового давления отличаются на
3...9 д Б  от других точек в диапазоне спектра шума от 
">00 до 8000 Ги.
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Рис. 52. Уровни звука u зву- 
кового давления на условних 
рабочих местах у обоечних 

машин РЗ-БМО-6:
1 — эталонная снгнатура; 2 — ре- 
альиая сигнатура в иачале жсплу- 

атации: 3 — то же через 10 нес
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Рис. 53. О ктавние и коррек- 
тированние уровни звуко- 
вой мо1дности обоечних ма- 

шин РЗ-БМ О-6:
/  — эталониая сигнатура; 2 — 
реальиая снгнатура в начале 
эксплуатации; 3 — то же через 

10 мес.

Звуковое поле вокруг эгалонной машинн такж е не- 
равномерно, но перепад уровней звукового давления не- 
сколько меньше. М аксимальнне уровнн звукового давле- 
ния в основном определяюгся точками, расположенннми 
ближе к основанию машинн (в октавннх полосах с 
/ с . г = 5 0 0  и 1000 Гц). Уровни звукового давления в верх* 
ннх точках в данном диапазоне ниже, особенно в полосе 
с / с . г = Ю 0 0  Гц, где они меньше на 10 дБ . Таким образом, 
излученне шума верхней частью машинн РЗ-БМ О -6 про- 
исходит интенсивнее по сравненню с ее нижней частью, 
а у эталонной машинн, наоборот, шум больше в нижней 
части.

Через 10 мес эксплуатации вертикальной обоечной 
машинн Р З-Б М О -6 б н л а  определена ее реальная днаг- 
ностическая сигнатура, которая представлена на графи- 
ках (см. рис. 52 н 53).

По мере работн  обоечной машинн Р З-Б М О -6 ее шум * 
несколько снизился в октавннх полосах с fc.r =  500 и 
1000 Гц и несколько возрос в внсокочастотной области 
его спектра. По уровню звука снижение параметров ре- 
альной сигнатурн в процессе эксплуатации составнло 
лишь 1 дБА.

Таким образом, шумовне характеристикн вертнкаль-: 
ной обоечной машннн Р З-Б М О -6 сушественно хуже na-j 
раметров эталонной сигнатурн.
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Уровнн звука и звукового давления на рабочих мес- 
тах  вертикальной обоечной машинн РЗ-БМ О -6 не пре- 
иьпиают допустимнх норм (П С —80).

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ОБОЕЧНАЯ МАШИНА РЗ-БМО-17

Прн диагностированин вертикальной обоечной маши- 
iibi РЗ-БМО-12 необходимо сравннвать реальную и 
эталонную сигнатурн, представленнне на рисунке 54 
(значеиия октавннх уровней звукового давления и уров- 
ня звука на условном рабочем месте) и на рисунке 55 
(значення октавннх и корректированннх уровней звуко- 
вой мошности).

Из анализа графиков следует, что парам етрн  реаль- 
ной днагностической сигнатурн сушественно превншают 
параметрн эталонной сигнатурн для обоечной машинн 
РЗ-БМО-12 во всем спектре шума (за исключением ок- 
тавной полосн с / с.r =  63 Гц) на 6...16 дБ. По уровню зву- 
ка и корректированному уровню звуковой мошности 
разннца составляет 13 дБА. П овншенннй шум машинн 
РЗ-БМО-12 внзван  шумом ее привода.

Через 11 мес эксплуатации обоечной машинн 
РЗ-БМО-12 б н л а  определена ее реальная днагностиче- 
ская сигнатура (см. рис. 54 и 55).
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Рнс. 54. Уровни звука и звуко- 
вого давления на условннх ра- 
бочнх местах у обоечннх ма- 

шин РЗ-БМО-12:
l  — эталонная сигиатура; 2 — ре-
альиая сигнатура в иачале эксплу-

атации; J  — то же через II мес.

Рис. 55. О ктавнне и корректн- 
рованнне уровни звуковой 
мошностн обоечннх машин 

РЗ-БМО-12:
/ — эталониая сигнатура; 2 — ре-
альная снгнатура в начале эксплу-

атацин; 3 —  то же черет II мес.
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По мере эксплуатацни шум обоечной машини 
РЗ-БМО-12 возрос практически во всем диапазоне er0 
спектра (за исключением октавимх полос с fc.r =  63 н 
500 Гц). По уровню звука это увеличение составило 
2 дБА. Қорректироваиимй уровень звуковой мошности 
увеличился на 1 дБА. Увеличение шума определяется 
возросшими нагрузкамн на привод вследствие увеличе- 
ния дисбаланса ротора.

Такнм образом, шумовме характеристики обоечной 
машинм РЗ-БМО-12 сушественно хуже шумовнх харак- 
теристик эталонной машинм. Уровни звука и звукового 
давления вертикальной обсечной машинн не превмшают 
допустиммх норм (П С —80).

МАШИНА А1-БМШ ДЛЯ МОКРОГО 
ШЕЛУШЕНИЯ ЗЕРНД

Диагностированне машинм A l -БМШ проводится с 
использованием эталонной сигнатурн, включаюшей гра- 
фики значений уровня звука, октавних уровней звуково- 
го давления на условном рабочем месте и октавних и 
корректированних уровней звуковой мошности (рис. 56 
и 57). На этих же графиках представлена реальная ди- 
агностнческая сигнатура для машини А1-БМШ. Из гра- 
фиков следует, что шум на рабочем месте у машини пре-
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Рис. 56. Уровни звука и звуко- 
вого давления на условнмх ра- 
бочих местах у машин А1-БМШ 
лля мокрого шелушения эерна:
/ — эталонная снгнатура; 2 — ре-
альная снгиатура в иачале эксплу-

атации; 3 — то же череэ 13 мес.

Рис. 57. Октавнме и корректи- 
рованние уровни звуковой 
мошности машии A l-БМШ для

мокрого шелушения зериа:
/  — , та.юнная сигнатура; 7 — Р«-
альная сигиатура в иачале эксвлу-

атации; J  — то же череэ 13 мес.
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BbiuiaeT допустимие норми П С —80 в октавних полосах 
с jc r =  500 н 1000 Гц. Значения параметров реальнон снг- 
цатурь* намного виш е параметров эталонной сигнатурь! 
11Я машннь» A l -БМШ в спектре шума с / с.r =  250 ...

2000 Гц. По уровню звука и корректированному уров- 
,|ю звуковой мошности разница в значениях параметров 
эталонной и реальной сигнатур составляет 8 дБА.

Основннми источникамн шума машинн A l -БМШ яв- 
лЯются привод (двнгатель и клиноременная нередача) и 
ирашаюшийся рабочий орган с лопастями. Через под- 
шипниковне опорн вертикального вала и через привод 
происходит передача вибрацнй на корпус машинн, кото- 
рцй сам излучает шум, так как имеет большую поверх- 
ность.

Анализ результатов нзмереннй шума, проведенннх по 
контуру машин в восьми точках, позволяет заключнть, 
что звуковое поле вокруг эталонной машинн достаточно 
равномерно (перепад 2 ... 3 д Б ) .  У машинн А1-БМШ 
звуковое поле более неравномерно — перепад между 
точками в октавннх полосах с / с.r =  250... 1000 Гц состав- 
ляет 3 ... 6 дБ.

М аксимальнне уровни звукового давления соответст- 
вуют точкам, расположенннм вблнзи привода. Через 
13 мес эксплуатации машннн A l -БМШ б нла  определена 
ее реальная диагностическая сигнатура (рис. 56 и 57).

По мере работн  машинн A l -БМШ шум на рабочем 
месте снизнлся до норм П С —80; по уровню звука сни- 
жение составило 2 дБА, при этом корректированннй 
уровень звуковой мошностн не изменился.

Причиной снижения шума может служить уменьше- 
нне нагрузок на верхнюю часть машннн в результате 
заменн верхнего роликового подшнпннка вертикального 
вала, которнй поломался в результате плохой смазки.

В целом шумовне характеристнки машинн А1-БМШ 
хуже параметров эталонной снгнатурн; уровни звука и 
звукового давления превншают допустимне нормн
( П С - 8 0 ) .

ЭНТОЛЕЙТОР РЗ-БЭЗ 
ДЛЯ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ ЗЕРНА

Эталонная диагностическая сигнатура для энтолей- 
тора РЗ-БЭ З представлена в виде графиков значений 
Уровня звука, октавннх уровней звукового давлення на
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условним рабочем месте (рис. 58) и октавних и коррек. 
тированних уровней звуковой моадности (рис. 59). Ця 
этнх же графиках представлена реальная диагностиче 
ская сигнатура для энтолейтора РЗ-БЭЗ. П араметрў 
эталонной сигнатури энтолейтора намного ннже пара . 
метров реальной сигнатурн для энтолейтора РЗ-БЭ З и 
соответствуют нормам П С —80.

Из графиков следует, что шум энтолейтора РЗ-БЭ З на 
рабочем месте превиш ает допустимне норми ПС —80 в 
октавной полосе с / c.r=  1000 Гц.

Наибольш ая разница по уровням звукового давления 
и уровням звуковой мошности реальной и эталонной 
сигнатур наблюдается в октавних полосах с / c.r =  500... 
...2000 Гц. По уровню звука и корректированному уров- 
ню звуковой мошности реальная сигнатура превишает 
эталонную на 11 и 12 дБ А  соответственно.

Повиш енние уровни звука и звукового давления у 
энтолейтора Р З-Б Э З обусловлени дополнигельним шу- 
мом, создаваемим излучением от его корпуса и от кли- 
норемеиной передачи.

Через 11 мес эксплуатации энтолейтора РЗ-БЭ З 6u- 
ла  определена его реальная диагностическая сигнатура 
(см. рис. 58 и 59).

По мере работн энтолейтора РЗ-БЭ З шум его возрос 
в октавннх полосах с / c.r = 6 3 ... 500 Гц и несколько сни-
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Рис. 58. Уровни звука и звуко- 
вого давлеиия на условннх ра- 
бочих местах у энтолейторов 

РЗ-БЭЗ:
; — эталонная снгнатура; 2 — ре-
альная сигнатура в начале эксплу-

атации; 3 — то ж« через 11 мес.

Рнс. 59. О ктавние и корректи- 
рованние уровни звуковой 
мошности энтоленторов РЗ-БЭЗ:
1 — э  талонная снгнатура; 2 — ре-
альная сигнатура в начале эксплу-

атации: 3 — то ж е через I I  мес.



лся в високочастотной области спектра. Уровень зву-
i,a за 11 мес повиснлся на 4 дБА, а корректированний 

повень звуковой м отности  не изменнлся.
Увеличение шума прн работе энтолейтора РЗ-БЭ З 

можно объясннть повишением дисбалаиса рабочего ор- 
ана вследствне некоторого нзноса втулок. Второй прн- 

чиной повишенного шума энтолейтора является износ 
приводних ремней вследствне некачественного изготов- 
юння н монтажа шкивов клнноременной передачи: рсм- 
ни утоиают в пазах шкивов. которие установлени с пе- 
, екосом. Взанмозаменяемость .шкнвов н ремней с эта- 
t o h h u m  образцом отсутствует, так как рабочне профнли 
шкивов н посадочние днаметри  валов разлнчни. У эта- 
юнного энтолейтора клнноременная передача виполне- 
на качсственно, и ремнн изнашиваются значительно 
меньше.

В целом шумовие характеристнкн эитолейтора 
РЗ-БЭЗ значнтельно превишают параметри, содержа- 
шнеся в эталонной сигнатуре, а уровнн звукового давле- 
ния на условном рабочем месте превиш ают допустимие 
норми (П С — 80).

ЭНТОЛЕЙТОР РЭ-БЭР ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 
ПРОМЕЖУТОЧНМХ ПРОДУКТОВ

Д ля днагностирования энтолейтора Р З-Б Э Р  может 
бить использована эталонная днагностическая сигнату- 
ра, представленная в виде графиков значений уроння 
'Вука, октавних уровней звукового давления на услов- 
ном рабочем месте (рис. 60) и октавних и корректиро- 
занних уровней звуковой мошностн (рис. 61). На этих 
же графиках представлена реальная диагностическая 
,'нгнатура для энтолейтора РЗ-БЭР. И з графиков следу- 
ет, что шум на условном рабочем месте н шумовая ха- 
рактернстнка энтолейтора РЗ-БЭ Р  несколько ннже, чем 
y эталонного. Н аибольшая разница наблюдается в низ- 
лочастотной области спектра звукового давления 
(/o.r. =  6 3 ... 250 Гц). Уровень звука на рабочем месте ре- 
льион машнни ниже значений у эталонной машинн на

1 дБА, корректированнне уровнн звуковой мошности 
Гавнн.

Псточниками шума энтолейторов являются двигатель 
и рабочий орган — ротор. При налични повншенного дис- 
баланса ротора могут появиться дополнительнне на-
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125 500 2000

Рис. 60. Уровии звука и звуко- 
вого давления на условних 
рабочих местах у энтолейторов 

РЗ-БЭР:
/  — эталонная снгнатура; 2 — ре- 
альная снгиатура s  начале эксллу- 

атации; 3 — то ж е череэ 13 мес.

Рис. 61. О ктавние и корректи- 
рованнме уровни звуковой 
мошности энтолейторов

РЗ БЭР:
/ — эталонная сигиатура; 2 — ре- 
альная сигиатура в иачале эксплу- 

атации: 3 — то же через 13 мес.

грузки, которме передаются иа корпус машини и на его 
опорние точки. Специфпка монтажа энтолейтора РЗ-БЭР 
заключается в том, что он установлен на подвесном по- 
толке, имеюшем малую жесткость. Поэтому нагрузкн с 
опорних точек энтолейтора могут возбудить вибрации по- 
толка (потолок изготовлен из тонколистового металла), 
что визовет дополннтельний шум.

Через 13 мес эксплуатацни энтолейтора РЗ-БЭ Р  6u- 
ла  определена его реальная диагностическая сигнатура 
(см. рнс. 60 и 61). По мере работи энтолейтора РЗ-БЭР 
под нагрузкой в теченне 13 мес в низкочастотной обла- 
сти спектра сушественно возросли октавние уровни зву- 
кового давления и звуковой мошности; они несколько 
снизились в високочастотной области спектра. Уровень 
звука на рабочем месте достнг эталонного значення, а 
корректированний уровень звуковой мошностн увеличил- 
ся на 1 дБА.

Повиш енние уровни звукового давлення наблюдают- 
ся в точках, удаленннх от корпуса энтолейтора, что 
говорнт о прямом излученнн шума от поверхности по-
толка.

В целом шумовне характеристики энтолейтора РЗ- 
Б Э Р  близки параметрам эталонной снгнатурн н значн- 
тельно ниже допустнмих норм (П С —80).
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В А Л Ь Ц О В М Е  С Т А Н К И  А 1 -Б З Н

Днагностироваиис вальцових станков A l -Б З Н  дол- 
^н о  включать сопоставление реальной и эталонной сиг- 
н а т у р , представленннх на рисунках 62...  65. И з  графи- 
ков видно, что шум станков A l -БЗН  драной и размоль- 
пой систем сушественно виш е шума эталонних станков. 
Для станка A l -Б З Н  (№  1) драной системн превишенне 
„о уровням звукового давлення и уровням звуковой 
мошиости наблюдается во всем спектре шума. По уров- 
ням звука и звуковой мошности превншение составляет
10 и 8 дБА соответственно.

Д ля  станка A l -Б З Н  (№ 2) размольной системн зна- 
чсння реальной сигнатурн превосходят парам етрн эта- 
лонной сигнатурн в диапазоне спектра шума с / c.r.= 
=  250... 2000 Гц.

В других областях спектра значення параметров ре- 
альнон сигнатурн несколько ннже параметров эталон- 
ной. Уровни звука и звуковой мошности у вальцового 
станка A l -Б ЗН  (№  2) размольной системн внш е пара- 
метров эталонной сигнатурн на 14 и 15 дБА соответст-
BCIIIIO.

Источниками повншенного шума вальцовнх станков 
являются привод, двигатель, клиноременная передача,
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Рис. 62. Уровни звука и звуко- 
вого давлеиия на условннх ра- 
бочих местах у вальцових 
станков A l-БЗН  драних сис- 

тем:
I — эталоииая сигнатура; 2 — ре-
альн ач  сигиатура в начале эксплуа-
тацни; 3 — то же череэ 14 мес.

Рис. 63. Октавиме и корректи- 
рованние уровии звуковой 
moiuhocth у вальцових станков 

A l-БЗН  драних систем:
/  — эталонная снгнатура; 2 — ре-
альная снгнатура в начале эксогуа-

тации; 3 — то же через 14 мес.
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Рис. 64. Уровнн звука и звуко- 
вого давления на условних ра- 
бочих местах у вальцових 
станков A l-БЗН  размольних 

систем:
1 — эталоиная снгнатура: 2 — ре- 
альная снгнатура ■ начале эксплуа- 

тацин: 3 — то же через 14 мес.

Рис. 65. О ктавние и корректи- 
рованние уровни звуковой 
мошности вальцових станков 
A l-БЗН  размольних систем:
I  — эталонная снгнатура: 2 — ре- 
альная сигиатура в начале эксплуа-

тацни: 3 — то же череэ 14 мес.

зубчатая передача и рабочие органм (вальци ),  установ- 
ленние в подшппникових опорах. Во многом шум валь- 
цових станков зависит от качества нзготовления пере- 
численних виш е узлов, особенно зубчатой передачи, а 
такж е от качества монтажа и условий эксплуатации — 
правильного подбора смазки и своевременного заполне- 
ния ею подшипникових узлов.

О пит эксплуатацнн вальцових станков A l -БЗН  по- 
казивает , что прнменение графнтовой смазки, которую 
использовали вначале, оказалось неудачним, так как 
подшипники перегревались и внходили из строя, а в од- 
ном случае внш ел из строя двигатель в результате за- 
клинивания подшипников.

Аналнз результатов измерений шума вокруг станка 
позволяет заключить, что излучение шума идет непо- 
средственно через корпус машинн, поэтому излучение по 
контуру станка происходит достаточно равномерно.

Уровни звука и звукового давления над машиной не- 
сколько ннже по сравнению с точками, измеренннмн у 
вертнкальннх стенок кожуха.

Через 14 мес эксплуатации вальцовнх станков 
A l -БЗН  драной н размольной систем б и л а  определена 
iix реальная диагностнческая снгнатура (см. рис. 62... 
... 65).
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Сравнительннй анализ графнков (см. рнс. 62 и 63) 
позволяет сделать внвод  о том, что в спектре шума валь- 
цового станка Л 1-БЗН  драной системн значительно воз- 
росли уровни звукового давления в октавннх полосах с 
j\ ., = 2 5 0  и 500 Гц. Это связано с износом зубчатнх ко- 
iec, качество которнх по сравненню с эталонннми на- 

много хуже. Уменьшенне звукового давления в области 
пнзких частот с / c.r. =  63 н 125 Гц можно объяснить при- 
работкой детален и сннжением монтажннх нагрузок; при 
этом уменьшается передача вибраций на корпус маши- 
нн, что в конечном результате способствует снижению 
шума.

Шум вальцовнх станков A l -БЗН  после эксплуатацин 
в течение 14 мес несколько снизился (см. рис. 64 и 65). 
Снижение уровня звука на рабочем месте и уровня зву- 
к о во й  мошности составнло 1 дБА, однако значения па- 
ра.метров реальной сигнатурн намного отличаются от 
эталонной — по уровню звука на условном рабочем мес- 
тс онн внш е на 14 дБА.

В процессе эксплуатации исследовали влияние пере- 
монтажа вальцов (при нх замене) на шум станков дра- 
ной н размольной снстем. Шум нзмеряли до и после сме- 
нн вальцов (рис. 66).

Результатн  измереннй шума на условном рабочем 
месте у станков A l -Б ЗН  показнвают, что перемонтаж
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1’нс. 66. Уровни звука н звукового давлсння на условнмх рабочих 
местах у вальцових станков A I -БЗН драной (а) и размольной 

(б) системм:
I  — до смеим вальцов; 2 — после смени вальцов.
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вальцов прнводнт к увелнченню шума практнчески во 
всем днапазоне его спектра: уровень звука увелнчнвает-] 
ся на 2 дБА для станка драной и размольной системц.

В целом шумовие характеристнкн вальцових станков 
A l -Б З Н  значнтельно превиш аю т их значения, содержа- 
шиеся в эталонной сигиатуре. Уровнн звука и звукового: 
давления у вальцовнх станков A l -БЗН  на условннх ра- 
бочих местах не превншают допустнмнх норм (П С —80).

ДЕТАШЕР А1-БДГ

Эталонная днагностическая снгиатура для деташера 
A l -Б Д Г  представлена в виде графиков значений уровня 
звука, октавинх уровней звукового давления иа услов- 
ном рабочем месте (рис. 6 7 ) ;  на этих же графиках пред- 
ставлена реальная диагиостическая сигнатура для 
деташера A l -БДГ. И з графиков следует, что шум дета- 
шера A l -Б Д Г  значительно превнш ает шум эталонного. 
Превншеиие наблюдается практически во всем диапазо- 
не спектра шума, за  исключением октавной полосн с 
/ c . r . = 6 3  Гц. Реальная сигнатура превнш ает по уровню 
звука на 9 дБА эталонную.

Через 11 мес эксплуатации деташ ера A l -Б Д Г  бнла 
определеиа его реальпая днагностическая снгнатура (см. 
рис. 67).

По мере работн  деташера A l -БДГ под нагрузкой в
течение 11 мес параметрн
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Рис. 67. Уровни звука и звуко- 
вого давлсиия иа условинх ра- 
бочих местах у деташеров 

А1-БДГ:
I — эталонная снгнатура: 1 — ре- 
альная сигнатура в началс аксплуа- 

тацни; 3 — то же череэ II мес.

его рсальнои сигнатури 
резко онизились во всем 
спектре шума, по уровню 
звука сннженне составило 
8 дБА. П арам етри  реаль- 
ной сигнатурн для дета- 
шера приблнзилнсь к эта- ; 
лонннм, разница между! 
ними по уровню звука co-J 
ставнла лишь 1 дБА.

Сниженне шума дета- 
шера связано с улучше- 
нисм условнй работн под- 
шипниковнх узлов маши- 
liu. В целом параметри 
рсальной сигнатурн д л я |  
дсташсра сушсственио от-1



личаются от эталонних, однако прн прнработке деталей 
н узлов машинм парам етрн  реальной снгнатурн стано- 
пятся близкими эталонннм.

Уровни звука и звукового давления на условном ра- 
бочем месте деташера A l -Б Д Г  не превншают допусти- 
mux норм (П С —80).

ВИБРОЦЕНТРОФУГАЛ РЗ-БЦА

Днагностированне виброцентрофугала РЗ-БЦ А  про- 
водится с нспользованием эталонной сигнатурн, включа- 
юшей графики значений уровня звука, октавннх уровней 
звукового давления на условном рабочем месте н октав- 
Hbix и корректированннх уровнен звуковон мошности 
(рнс. 68 и 69). На этих же графнках лредставлена ре- 
альная диагностическая снгнатура для виброцентрофу- 
гала. Результатн  аналнза графиков показнвают, что 
значения параметров реальной сигнатурн намного внше 
параметров эталонной снгнатурн; при этом особенно 
большое превншение уровней звукового давления на- 
блюдается в полосе с / c.r. =  250 ... 2000 Гц. По уровням 
звука значення реальной сигнатурн внш е параметров 
эталонной сигнатурн ^Ьиброцентрофугала РЗ-БЦ А  на
8 дБА. Корректированнне уровни звуковой мошности 
отлнчаются на 5 дБА.

Рис. 69. О ктавиие и корректи- 
роваииие уровни звуковой 
мошности виброиентрофугала 

РЗ-БЦА:
/  — эталонная снгнатура; •? — ре-
альная снгнатура в начале аксплуа-

тацнн; 3 —  то ж е череэ 10 мес.

i'nc. 68. Уровни звука и звуко-, 
вого давления на условних ра- 
бочих местах у внброцентро- 

фугала РЗ-БЦА:
I — эталонная сигнатура; 2 — ре-
альная сигнатура в начале эксплуа-

тацин; 3 —  то же череэ 10 мес.
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Основним нсточником повмшенного шума внброцен- 
трофугала РЗ-БЦ А  является его прнвод, которьж приво-j 
дит во врашение обод с бичамн внутри сита и эксцент-”; 
рнковий вал для создания вибрацнй сита. Вибрации че-| 
рез подшипниковие onopu и систему амортизаторов' 
передаются на корпус машиии.

Анализ результатов нзмерения уровией звукового 
давления вокруг виброцентрофугала показал, что макси- 
мальний шум возникает в точке напротив привода; спектр| 
его достаточно шнрок — / c.r. =  250...8000 Гц. Ннзкочас-' 
тотние уровни с / с.г. =  63 и 125 Гц определяются боко- 
вимн зонами машини.

Через 10 мес эксплуатации виброцентрофугала 
РЗ-БЦ А  б и л а  определена его реальная диагностическая 
сигнатура (см. рис. 68 н 69).

По мере работи машини под нагрузкой в течение
10 мес парам етри  реальной сигнатури ее улучшились, 
октавние уровни звукового давления и уровни звуковой 
мошности снизились во всем спектре шума; при этом 
уровни звука на рабочем месте снизилнсь на 5 дБА, а 
корректнрованние уровни звуковой мошностн стали рав- 
ни  соответствуюшим значениям эталонной снгнатури.

Анализ результатов эксплуатйцни машини показал, 
что стопорние элементи рабочих органов виброцентро-’ 
фугала ненадежни, в результате чего наблюдается про- 
ворот сита относительно корпуса машини. Т акже нека- 
чественно виполнени стопорние элементи в месте креп- 
ления корпуса с виброопорами и крепление сит. 
У казанние дефекти привели к преждёвременному нх из- 
носу.

Отладка машини в процессе эксплуатации и устране- 
ние дефектов позволили значения реальной сигнатурь! 
виброцентрофугала приблизить к эталонной.

Уровни звука и звукового давления на условном ра- 
бочем месте виброцентрофугала РЗ-БЦА не превишают 
допустимих норм (П С —80).

ШЕСТИПРИЕМНМЙ РАССЕВ РЗ-БРБ

Эталонная диагностическая сигиатура для шестн- 
приемного рассева Р З -Б Р Б  представлена в виде графи- 
ков значений уровня звука, октавних уровней звукового 
давлення на условном рабочем месте (рис. 70) и октав- 
них и корректированних уровней звуковой мошности
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(рис. 71). На этнх же графнках представлена реальная 
тмагностнческая снгнатура для шестиприемного рассева 
рЗ-БРБ. Анализ графиков показнвает, что значсння па- 
раметров реальной сигнатурн шестнприемного рассева 
рЗ-БРБ близки эталонннм. Уровни звука на рабочем 
месте равнн, а корректированнне уровни звуковой мош- 
цостн рассева Р З -Б Р Б  внш е на 1 дБА значений, содер- 
жашнхся в эталонной сигнатуре. Шум рассевов в значн- 
тельной степени определяется наладкой сиСТемн кор- 
i iv c  — балансирн, а такж е состояннем подшипниковнх 
узлов и нх смазкой.

Вншеперечисленнне факторн влияют на степень на- 
груженности привода и на передачу нагрузок на корпус 
рассева, определяя его виброактивность. Прн большой 
плошади поверхности рассева значительнне возмушения 
корпуса могут привести к повншенному шуму, излучае- 
мому корпусом рассева.

Анализ звукового поля вокруг рассевов показнвает, 
что у рассева Р З -Б Р Б  максимальнне уровни звука и 
звукового давления определяются зоной, где расположе- 
iibi баланснрн. В этой же зоне находится условное ра- 
бочее место у рассева. Уровни звукового давления в ок- 
тавннх полосах с fc.г. =  500 и 1000 Гц в этой зоне внше, 
чем в остальннх точках, на 3...4 дБ.

f  5__
'63 250 Ю00 ЬООО/Ги,

125 5С0 2000

Рис. 70. Уровни звука и 
звукового давления на ус- 
•lOBHbix рабочих местах у 
шестнприемних рассевов 

РЗ-БРБ:
I — эталонная снгнатура; 2 — ре- 
альная снгнатура в начале экс- 
"луатацнн; з  — то же через 

14 мес.

Рис. 71. О ктавиие и коррек-4 
тированнне уровни звуко- 
вой мовдности шестнприем- 

них рассевов РЗ-БРБ:
/  — эталонная сигнатура; 2 — ре- 
альная снгнатура в начале экс- 
плуатацнн; 3 — то же через 

14 мес.
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Звуковое поле вокруг эталонпого рассева более рав- 
номерно, н разброс по уровню звукового давлення в ок- 
тавних полосах не превиш ает 1 ... 2 дБ.

Через 14 мес эксплуатации шестиприемного рассева 
Р З -Б Р Б  б ил а  определена его реальная диагностическая 
сигнатура (см. рис. 70 и 71).

По мере работь! рассева Р З -Б Р Б  под нагрузкой вте- 
чение 14 мес реальная диагностнческая сигнатура ero I 
изменилась, шум несколько снизнлся в октавннх поло- 
сах с fc.r.=  125 ... 500 Гц, однако в високочастотной об- 
ласти спектра он немного вирос, а в целом уровень зву. 
ка увеличился на 1 дБА. Корректированние уровни зву- 
ковой мошности снизились на 1 дБА.

Шум рассева на условном рабочем месте в значитель- 
ной мере определяется состояннем подшипниковьлх узлов 
вертикального вала.

В целом шумовие характеристики шестипрнемного 
рассева Р З -Б Р Б  близки параметрам эталонной сигнату- 
рн. Уровни звука и звукового давления на условном ра- 
бочем месте шестиприемного рассева Р З -Б Р Б  превиша- 
ют допустимие иорми (П С —80).

ЧЕТЬ1РЕХПРИЕМНЬ1Й РАССЕВ РЗ-БРВ

Эталонная диагностическая сигнатура четирехприем- 
ного рассева представляет собой совокупность графиков, 
представленних на рисунках 72... 73. На этих же гра- 
фнках показана реальная диагностнческая снгнатурадля 
четирехприсмного рассева РЗ-БРВ. Из анализа графи- 
ков следует, что значения параметров реальной сигиату-л 
p u  четирехнриемного рассева РЗ-БРВ  несколько више 
параметров эталонной сигнатури. По уровню звукараз- 
ность составляет 3 дБА, корректированнне уровни зву*4 
ковой мошностн отличаются на 2 дБА. Оба рассева — 1 
эталонннй и РЗ-БРВ  — создают шум на рабочем м естеЯ  
превншаюший нормн П С —80.

Анализ звукового поля вокруг рассевов покази вает .1  
что у рассева РЗ-БРВ  наибольшие уровнн звукового < 
давления, как н у шестиприемного рассева, оп ределяет!  
зона расположення баланснров. У эталонного рассева 
макснмальнне уровни шума создают зонн боковнх по-1  
верхностей рассева. П овнш еннне уровнн звукового дав-1  
ления у торцовнх поверхностей рассева охвативаю т по-Я 
лосу частот шума с fc.t. =  250... 8000 Гц. Это связано c i
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Рнс. 72. Уровни звука и звуко- 
вого давления на условннх ра- 
бочих местах у четирехприем- 

h u x  рассевов РЗ-БРВ:
I — эталонная снгнатура; 2 — ре- 
а л ь н а я  снгнатура в начале эксплуа- 

т а ц и и ;  3 — то же через 12 мес.

Рнс. 73. О ктавние и корректи- 
рованние уровни звуковой 
мо1дности четирехприемних 

рассевов РЗ-БРВ :
/  — эталонная сигнатура; 2 — ре- 
альная сигнатура в начале эксплуа- 

тации; 3 — то же через 12 мес.

условиями завдемлеиия подвесок рассевов, а тақж е си- 
тових рам внутри корпуса рассева (рами  рассева 
РЗ-БРВ вставляют более плотно, чем у эталонного рас- 
сева). .

Через 12 мес эксплуатации четирехприемного рассева 
РЗ-БРВ б и л а  определена ero реальная диагностическая 
сигнатура (см. рис. 72 и 73). По мере работи  рассева 
РЗ-БРВ под нагрузкой в течение 12 мес реальная сиг- 
натура его изменилась, уровень звука на рабочем месте 
и корректированний уровень звуковой мошности снизи- 
лись на 4 дБА  каж дий. При этом значения реальной 
сигнатури улучшились по сравнению с эталонной: кор- 
ректнрованний уровень звуковой мошносгн стал иа 
2 дБА меньше.

В целом шумовие характеристики четирехсекцион- 
ного рассева РЗ-Б Р В  близки параметрам эталонной сиг- 
натури.

Уровни звука и звукового давления (за исключением 
октавной полоси с / с .г. =  500 Гц) на условном рабочем 
месте четирехприемного рассева РЗ-Б Р В  (после обкат- 
ки) не превиш аю т допустимих норм (П С —80).
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СИТОВЕЕЧНАЯ М АШ ИНА А 1 - Б С 0

Эталонная днагностнческая снгнатура для снтовееч- 
ной машннн A l -БСО представлена в внде графнков уров- 
ня звука, октавних уровней звукового давления на ус- 
ловном рабочем месте (рис. 74) и октавннх н корректи- 
рованннх уровней звуковой мошности (рис. 75). На 
этих ж е графиках представлена реальная диагностиче- 
ская сигнатура для ситовеечной машннн A l -БСО. Из 
анализа графиков следует, что значения параметров ре- 
альной сигнатурн близки параметрам эталонной сигна- 
турн: на условном рабочем месте уровни звука равнн, а 
корректированннй уровень звуковой мошности внш е на 
2 дБА у ситовеечной машинн A l -БСО по сравнению с 
эталонной.

Основннми нсточниками шума ситовеечной машинн 
A l -БСО являются привод (электродвигатель, клнноре- 
менная передача, эксцентриковнй вал) и два движуших- 
ся рабочих органа: снтовой корпус и корпус-сборник.

Движение ситового корпуса и корпуса-сборника про- 
исходит в протнвофазе для уравновешивания системн. 
Создаваемнй при их движении шум во миогом зависит 
от качества изготовлеиия крепления и состояния поверх- 
иости направляюших коробов.
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Рис. 74. Уровии звука и зву- 
кового давления на условних 
рабочих местах у ситовеечнмх 

машин А1-БСО:
1 — эталонная сигнатура: 2 — ре-
альная снгнатура в начале эксплуа-

тацин: 3 — ro ж е через 13 мес.

Рис. 75. Октавнме и корректи- 
рованнме уровни звуковой 
мошности ситовеечннх машин 

А1-БСО:
/  — эталоииая сигнатура: 2 — ре- 
альная сигнатура в начале эксплуа- 

тацни: 3 — ro ж е череэ 13 мес.
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Днализ излучення шума вокруг м аш ш ш  в восьмн 
т0чках по контуру машинм (при нзмерениях шумових 
характеристик) показал, что наибольшие уровни звуко- 
ltl)ro давления наблюдаются со сторонм привода у эта- 
юнной снтовеечной машннн в октавних полосах с / c.r.=
=  125 и 250 Гц и ситовеечной машини A l -БСО с fc.r.=
= 500 Гц.

Боковие поверхностн ситовеечной машини создают 
ровишениие уровни звукового давления в октавних по- 
л осах  с / c.r. =  250 ... 1000 Гц.

Через 13 мес эксплуатации.под нагрузкой снтовееч- 
иой машини A l -БСО б ила  определена ее реальная ди- 
агностическая снгнатура (см. рис. 74 и 75).

После работи ситовеечной машини A l -БСО под на- 
грузкой в течение 13 мес реальная днагностнческая сиг- 
натура несколько изменилась: шум снизился почтн во 
всем спектре, уровень звука на условном рабочем месте 
уменьшился на 1 дБА.

Корректированний уровень звуковой мошностн у ма- 
iiiiiHU A l -БСО стал на 3 дБА ниже по сравненню с дан- 
nuMH реальной сигнатурн, полученной в начале эксплу- 
атации, и на 1 дБА ниже параметров эталонной сигна- 
тури.

О пит эксплуатацнн ситовеечних машин показал, что 
повншенннй шум может возникать в результате нару- 
шения плотности крепежннх соединений в приводе, в 
местах крепления направляюшнх корпуса-сборника; он 
также зависит от состояния поверхностен трення на- 
правляюшнх. При нарушении болтового соедииения в 
приводе ситовеечной машннн A l -БСО произошел еди- 
ничннй случай среза болтов.

Так как сами движушиеся короба имеют большие из- 
лучаюшие поверхности, при возникновеннн нагрузок по- 
являются повншеннне вибрации и шум. Дополнитель- 
ннй шум могут нзлучать внбрируюшие поверхности 
съемннх крншек, крепление которих в процессе эксплу- 
атации расшативается.

Такнм образом, шум при работе ситовеечной машн- 
h u  сушествениим образом зависит от условий эксплуа- 
тации и своевременной профилактики машини.

В целом шумовие характеристики ситовеечной маши- 
HU A l-БСО близки эталонной сигнатуре. Уровни звука 
" звукового давления на условном рабочем месте машн- 
nu не превнш аю т допустимнх норм (П С —80),
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УСТАНОВКА С ПРОСЕИВАЮ1ЦИМИ 
М АШ ИНАМ И А1-БПК

При диагностнрованни установки с просеиваюшими 
машинами A l -БП К  необходнмо сравнивать реальную и 
эталонную сигнатури, представленние на рисунке 76 
(октавние уровнн звукового давления п значения уров- 
ня звука на условном рабочем месте) и на рисунке 77 
октавние и корректированние уровни звуковон мошно- 
сти). Анализ графиков показивает, что значения пара- 
метров реальной сигнатури установки с просеиваюши- 
ми машинами A l -БП К  близкн параметрам эталонной 
сигнатури; отличие наблюдается только в низкочастот- 
ной области спектра шума, где данние реальной сигна- 
тури ниже параметров эталонной сигнатури. Значения 
параметров реальной сигнатури виш е эталонних по 
уровню звука на условном рабочем месте на 1 дБА, по 
корректированному уровню звуковой мошности — на
2 дБА.

Источники повишениого шума следуюшие: электро- 
приводи с клиноременннми передачами н врашаюшийся 
ротор. При наличии дисбаланса ротора нагрузки nepe- 
даются на подшипниковне опорн и на корпуса машпн. 
Корпус машинн имеет развитую поверхность, хорошо 
излучаюшую звук.
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Рис. 76. Уровни звука и звуко- 
вого давления на условном ра- 
бочем месте установки с просе- 
иваюшпмн машинами A l-БПК:
1 — эталонная сигнатура; 2 — ре-
альная снгнатура в начале эксплуа-

тацнн; 1 — то же через II мес,
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Рис. 77. Октавнме и корректи- 
рованнме уровни . звуковой 
мошности установки с просеи- 
ваюшимн машинами А1-БПК:
I — эталонная сигнатура: 2 — ре- 
альная снгнатура в начале эксплу»* 

тацил; J  —то же через | t  мес.



Анализ результатов измсрений звукового поля вок- 
pvr машиин показивает, что наибольшне уровни звука и 
,,',укового давлення наблюдаются у приводов. В осталь- 
Hbix точках также достаточно високие уровии звукового
давления.

Через 11 мес эксплуатацин установкн с просенваюшн- 
N1n машинами A l -БПК била определена ее реальная 
днагностическая сигнатура (см. рис. 76 и 77).

После работм машини под нагрузкой в теченне 11 мес 
рсальная сигнатура ее изменнлась. Шумовне характе- 
ристики реальной снгнатури превисили прежнне харак- 
тернстики во всем спектре шума, за исключением октав- 
иой полоси с / c . r . =  125 Гц. По уровню звука на рабочем 
мссте превишение составило 5 дБА; по корректирован- 
ному уровню звуковой мошности оно составило 4 дБА 
по сравнению с параметрами эталонной снгнатурн.

В целом шумовие характернстикн реальной сигнату- 
pu для установки с просеиваюшнми машинами А1-БПК 
близкн значениям эталоиной ири правильной наладке 
установки.

Основной причиной повишенного шума установки с 
проссиваюшими машннами A l-БПК является появление 
дисбаланса ротора, приводяшего к увеличению вибрации 
корпуса машини. Повишенние вибрацнн корпуса машн- 
ни обусловливают рост уровней звукового давлення в 
низкочастотной области спектра шума.

Уровень звука установки с просеиваюшими машина- 
мн A l-БПК в начале эксплуатацни не превишал допу- 
стимих норм, а через 11 мес стал больше их. Уровень 
звукового давления више допустимих норм (ПС—80).

ВИБРОРАЗГРУЗЧИК РЗ-БВА-ПО

Эталонная диагностическая сигнатура для виброраз- 
грузчика РЭ-БВА-130 представлена в виде графиков 
уровня звука, октавних уровней звукового давления на 
условном рабочем месте (рис. 78) и октавних и коррек- 
тированних уровней звуковой мошности (рис. 79). На 
этих же графиках представлена реальная диагностиче- 
ская сигнатура для виброразгрузчика РЗ-БВА-130. Из 
аналнза графиков следует, что шумовие характеристи- 
кн ниже параметров эталонной сигнатури, кроме часто- 
ТЬ| с / c .r .  =  500 Гц. Уровни звука на условном рабочем 
месте и корректированние уровни звуковой мошности 
""же на 1 дБА.
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Рис. 78. Уровни звука н звуко- 
вого давления на условних ра- 
бочих местах у виброразгруз- 

чика Р3-БВА-130:
/ — аталонная снгнатура; 2 — ре- 
альиая сигнатура в началс эксплуа- 

тации; 3 — то же через II мес.

Рнс. 79. О ктавние и корректи- 
рованние уровни звуковой 
мошности виброразгрузчика 

РЗ-БВА-130:
/  — эталонная снгнатура; 2 — ре- 
альная снгнатура в начале жсплуа-■ 

тацни; 3 — то же через II мес.

Основними источниками повншенного шума вибро- 
разгрузчика являются двигатель-редуктор, отводяшнй 
шнек и вибратор. Интенсивность возбуждения разгруз- 
чика Р3-БВА-130 ниже, чем у эталонного. Этнм и объяс- 
няется пониженннй шум виброразгрузчика РЗ-БВА-130.

Через 11 мес эксплуатации виброразгрузчика 
РЗ-БВА-130 била определена его реальная диагностиче- 
ская сигнатура (см. рис. 78 и 79), После работи вибро- 
разгрузчика РЗ-БВА-130 под нагрузкой в течение 11 мес 
параметрн реальной диагностической сигнатурн его из- 
менились. Шум за период эксплуатацин резко снизился 
во всем диапазоне спектра, за исключеннем октавннх 
полос с / с .г .=  Ю00 и 2000 Гц.

Снижение шума в октавной полосе с / c.r. =  500 Гц 
объясняется отладкой системн и профилактикой при- 
вода виброразгрузчнка РЗ-БВА-130. При этом бнли за- 
менени подшипники двнгателя и отдельние детали ре- 
дуктора. Уровень звука и корректированннй уровень 
звуковой мошности стали на 3 и 4 дБА соответственно 
ннже по сравнению со значениями, содержашимися в 
эталонной снгнатуре.

В целом шумовне характеристнки внброразгрузчнка 
РЗ-БВА-130 близки параметрам эталонной снгнатурн; 
отладка внброразгрузчика РЗ-БВА-130 позволяет умень-
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шить значения параметров реальной сигнатурн по срав- 
нению с параметрами эталонной. Уровнн звука н зву- 
кового давления на условном рабочем местс виброраз- 
,рузчика РЗ-БВА-130 не превншают допустнмнх норм 
(ПС—80).

ЖНАЛИЗ OCHOBHUX РЕЗУЛЬТАТОВ 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ПО ШУМОВЬ1М 

ХАРАКТЕРИСТИКАМ МАШИН

Если обобшить результатн исследований шумовнх 
характеристик мельничного оборудования, можно прийти 
к следуюшему.

Лишь одна машина — шестиприемннй рассев РЗ-БРБ 
по уровню звука на рабочем месте превншает допусти- 
мне нормн (85 дБА), у остальннх машнн (эталонннх и 
входяших в комплект внсокопроизводительного обору- 
дования) уровень звука не превншает допустимнх норм.

Восемь машин (обоечнне РЗ-БМО-6 и РЗ-БМО-12, 
для мокрого шелушения зерна A l -БМШ, энтолейтор 
РЗ-БЭЗ, вальцовне станки A l -БЗН драной и размольной 
систем, деташер A l -БДГ и виброцеитрофугал РЗ-БЦА) 
создают уровни звука на рабочем месте, которне превн- 
шают уровнн звука эталонннх машин более чем на 
6 дБА (т. е. более чем в 4 раза по интенсивности звука).

Шесть машнн (обоечнне РЗ-БМО-6 и РЗ-БМО-12, 
для мокрого шелушения зерна A l -БМШ, энтолейтор 
РЗ-БЭЗ, вальцовне станки A l-БЗН драной и размольной 
снстем) имеют корректнрованний уровень звуковой мош- 
ности више корректированного уровня звуковой мошно- 
сти эталонного оборудования не меиее чем на 6 дБ, 
т. е. звуковая мошность этих машин в 4 раза больше 
эталонннх; у двух машнн (камнеотделительной РЗ-БКТ 
и виброразгрузчика Р3-БВА-130) она внше на 5 дБ (т. е. 
больше в 3 раза).

Четнре машнни (для мокрого шелушения зерна 
A l-БМШ, энтолейтор РЗ-БЭЗ, шестиприемннй рассев 
РЗ-БРБ и четнрехприемнин рассев РЗ-БРВ) имеют пре- 
вншение допустнмнх норм в спектре ПС—80.

Эти даннне достаточно хорошо дополняют сведения 
о вибрационннх параметрах нсследованннх машин: по- 
вишеннне пиковне ускорення измернтельннх точек боль- 
шинства машин по сравнению с эталонннми обусловли- 
вают и повншеиннй шум у этого оборудовання.
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Шумовне характеристикн трех машин (сепаратора 
А1-БЙС-12, энтолейтора РЗ-БЭР и виброразгрузчика 
Р3-БВА-130) ниже содержашихся в эталонннх сигна- 
турах.

ПАРАМЕТРМ ШУМА В ПОМЕ1ДЕНИЯХ 

КОМБИНАТА ХЛЕБОПРОДУКТОВ

Комплект внсокопронзводительного мельничного обо- 
рудования, установленного на мукомольном заводе и 
элеваторе, полностью автоматизирован, обслуживаюший 
персонал около оборудования не работает, и шум обору- 
дования на персонал непосредственно не воздействует; 
один диспетчер находится у пульта управления муко- 
мольннм заводом (на третьем этаже), второй — у пульта 
управления элеватором (на втором этаже), дежурннй 
слесарь или другой персонал периодически заходит в то 
нли иное помешение.

Ниже приведенн даннне о параметрах шума в каж- 
дом помешении мукомольного завода и элеватора, ко- 
торне в известной мере могут характеризовать обшее 
техническое состояние оборудования, размешенного в 
конкретном помешении.

Эти сведения представляют интерес как дополнитель- 
нне справочнне даннне.

Шум измеряли в каждом отдельном помешении на 
семи этажах мукомольного завода и на шестом этаже 
элеватора в соответствии с ГОСТ 20445—75 при работе 
всего оборудования под нагрузкой. Микрофон устанав- 
ливали в центре каждого помешения на внсоте 1,5 м от 
уровня пола.

Результатн исследования шума приведенн в таблице 
70. Как видно, уровни шума во всех исследованннх по- 
мешениях, за исключением внбойного отделения (вто- 
рой этаж) и размольного отделения (четвертнй этаж), 
превншают нормн, допустимне ГОСТ 12.1.003—76, как 
в октавном спектре частот, так и по уровню звука.

Уровни звука и звукового давления на пульте управ- 
ления мукомольного завода намного ниже норм, допус- 
тимнх ГОСТ 12.1.003—76.
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Г л а в а 15
ОЦЕНКА ВИБРАЦИИ ПОЛА НА УСЛОВНЬ!Х 

РАБОЧИХ МЕСТАХ ОБОРУДОВАНИЯ

Предварительние замечания. Методи измерении внб- 
рзций описани в главе 1. Напомним, что эти измерения 
виполняли при работе одного изделня на холостом хо- 
ду; при этом все другое оборудованне, находяшееся в 
данном помешенни, отключали. Для машнн, расположен- 
них на потолке, вибрации не измеряли (виброднише, 
энтолейтор РЗ-БЭР).

Условним рабочим местом для рассевов били точки, 
расположенние над рассевами на седьмом этаже, так 
как рассеви подвешени и передают вибрации от машн- 
ни на перекритне через подвески, которие закреплени 
на перекритии седьмого этажа. Вибрации измеряли для 
того же оборудования, для которого измеряли шумовие 
характеристики.

Результати измеренин логарифмнческнх уровней 
среднеквадратичних значеннй виброскоростн в октавних 
полосах частот на условних рабочнх местах у машин 
приведени в таблице 71.

Результатм измерений. Анализ параметров впбраций 
на рабочем месте у машнн показивает, что все машнни, 
кроме эталонного деташера, создают вибрации на рабо- 
чем месте, не превишаюшие норми, установленние 
ГОСТ 12.1.012—78.

Вибрации на условном рабочем месте эталонного де- 
ташера превишают на 7 дБ норми в октавной полосе 
частот с /с.г =  63 Гц. Внбрацни на рабочем месте у дета- 
шера A l -БДГ не превишают норми.

Наибольшне уровни внбрацнй перекрития (после 
деташера) — у эталонного виброцентрофугала — 92 дБ 
в октавной полосе с / с.г=31,5 Гц.

Вибрации пола у обоих типов -рассевов ниже, чем у 
эталонних машин: у шестиприемного рассева РЗ-БРБ — 
ВО всем спектре внбрацин, а у четирехприемного 
РЗ-БРВ — в октавннх полосах с /с г.=  16...63 Гц.

Достаточно високие уровнн вибраций пола наблюда- 
ются у эталонного сепаратора предварительной очистки 
зерна, которие више во всем спектре вибраций пола, 
чем у сепаратора А1-БИС-Ю0. Повишенние уровни виб- 
Раций пола также у камнеотделительних машнн РЗ-БКТ 
(в октавних полосах с /с.г. =  16...63 Гц). У эталонного 
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71. Вибрации пола на условнмх рабочих местах оборудования

Срсднсгсометрическне частотм октавних no-
лос, Гц

Машнни 2 | 4 | 8 |  16 | 31.5 | 6Э

логарифмнческне уровнн среднеквадратнчних
значеннЛ виброскорости, дБ

Допустимие значения по Ю8 
ГОСТ 12.1.012—78

Сепараторм:
А1-БИС-100 82
эталонний 83
А1-БИС-12 72
эталонний 72

Камнеотделительная ма- 
шина:

РЗ-БКТ 72
эталонная 72

Вертикальная обоечная 
машина:

РЗ-БМ О-6 72
эталонная 72
РЗ-БМО-12 72
эталонная 72

Машина:
А1-БМШ 72
эталонная 72

Энтолейтор:
РЗ-БЭЗ 72
эталонний 72

Вальцовмй станок:
A l-БЗН  (№  I) 72.
эталонний 72
A l-БЗН  (№  2) 72
эталоинмй 72

Деташер:
А1-БДГ 72
эталоннмй 46

Виброцентрофугал: •
РЗ-БЦА 72
эталоннмй 76

Рассев шестиприемнмй:
РЗ-Б РБ  72
эталонний 76

102 92 92 92 92

82 80 76 72 56
аз 86 86 76 f>6
72 52 62 58 56
72 56 66 66 78

72 66 85 78 76
72 46 82 66 46

72 60 82 83 72
72 52 72 46 46
72 46 52 46 52
72 52 52 63 52

72 60 72 64 56
72 60 72 72 72

72 52 52 58 63
72 56 62 46 53

72 52 63 63 60
72 46 64 58 62
72 52 60 60 60
72 56 62 56 56

72 60 66 72 84
46 46 46 82 99

72 52 52 65 62
76 66 72 92 86

72 52 65 58 52
76 60 72 78 56
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Продолжение

Среднеггонетрнческне частоти o k t j b h n x  no-
лос. Гц

Машини 4 | 8  | 16 | 31.5 | 63

логарнфннческне уровни среднеквадратнишх
значсннй виброскоростн. дБ

Рассев четнрехприемннй: 
РЗ-БРВ 
эталонннй 

Ситовеечная машнна: 
А1-БСО 
эталонная 

Установка с просенваюши- 
ми машинами:

А1-БПК
эталонная

72 72 56 63 56 46
72 . 72 56 65 72 58

72 72 56 63 64 56
72 72 52 52 52 46

52 52 46 46 46 46
52 52 46 46 46 56

камнеотделителя уровии виброскорости перекрнтия ни- 
же, чем у машинн РЗ-БКТ, особеино в октавннх полосах 
с / с .г .  =  8; 31,5 и 63 Гц.

Вибрации пола у вертнкальной обоечной машинн 
РЗ-БМО-6 превншают аналогичнне вибрацнн пола на 
рабочем месте у обоечной машинн РЗ-БМО-12. Зчачи- 
тельная разность уровией вибраций пола объясняется 
способом установки этих машин: первая закреплена на 
металлической плошадке, прнкрепленной к полу, а вто- 
рая — непосредственно на полу. Вибрации пола у маши- 
i i h  РЗ-БМО-6 намного внше, чем у эталонной машинн в 
октавннх полосах с fc.г. =  8...63 Гц.

В низкочастотной области спектра (fc.r.=2...4 Гц) 
наибольшие уровни вибраций наблюдаются у сепарато- 
ра А1-БИС-100—83 дБ.

Минимальнне уровни в октавннх полосах с fc.r. =  2 и
4 Гц имеют место у установки с просенваюшимн маши- 
нами (52 дБ), которая расположена на первом этаже. 
Остальнне видн оборудования не создают заметной 
вибрации перекрнтия.
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Г л а в а 16

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

ВЬ1СОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО 
МЕЛЬНИЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Предварительние замечания. В предидуших главах 
били изложени методн диагностирования основннх вн- 
дов машин, входяших в состав комплекта внсокопроиз- 
водительного мельничного оборудования, н приведенн 
эталоннне снгнатурн, которне надо применять при 
практической реализацин этих методов. В качестве прн- 
меров бнло показано использование методов техничес- 
кого диагностнрования для оценкн техннческого состоя- 
ния машин, установленннх на одном из комбинатов хле- 
бопродуктов.

Результатм диагностирования. Виброакустнческие па- 
раметрн с е п а р а т о р а  А1-БИС-Ю0 близки эта- 
лонной сигнатуре. Параметрн шума сепаратора А1-БИС- 
100 не превншают норм предельного спектра ПС—80 по 
ГОСТ 12.1.003—76 «ССБТ. Шум. Обшие требования без-3 
опасности». За 14 мес эксплуатации параметрн вибропе- 
ремешений и внброускорений ситового корпуса практи- 
ческн не изменились. Отмечено снижение пиковнх зна- 
чений внброускорений корпуса, что свидетельствует о 
протекании в машине процесса приработки кинемати- 
ческнх пар. Это подтверждается реальной акустической 
сигнатурой, которая приблизилась к эталонной.

Внброднагностические параметрн с е п а р а т о р а  
А1-БИС-12 практическн равнн параметрам, содержа- 
шимся в эталонной сигнатуре. Уровень звука в реаль- 
ной диагностической сигнатуре меньше, чем в эталонной, 
на 4 дБА, по корректнрованному уровню звуковой мош- 
ности — на 4 дБА. Параметрн шума сепаратора Al- 
БИС-12 не превншают допустимнх норм (ПС—80). За
13 мес эксплуатации реальная внбрационная сигнатура 
сепаратора А1-БИС-12 практическн ие нзменнлась. За 
это же время реальная акустическая снгнатура несколь- 
ко улучшилась, что свидетельствует о приработке кине- 
матических пар.

По принятой совокупностн вибродиагностических 
признаков реальная снгнатура камнеотделнтельной ма- 
шинн РЗ-БКТ удовлетворительно соответствует эталон-
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i i o i i . Уровень звука машннм на 4 дБА вьиие, чем у эта- 
лонной. Параметрн шума не превьпнают допустимих 
норм (ПС—80). После наладки машннм через 9 мес ее 
эксплуатацни реальная вибродиагностнческая снгнатура 
совпала с эталонной, а параметрн реальной акустической 
сигнатури стали меньше эталонной— уровень звука на 
условном рабочем месте камнеотделительной машинь! 
РЗ-БКТ на 7 дБА ниже, чем у эталонной.

В вертикальной обоечной машине РЗ-БМО-6 не- 
сколько повишена вибрация корпуса по сравненню с 
эталонной машиной вследствие недостаточной баланси- 
ровкн вала электродвигателя в сборе со шкивом клино- 
ременной передачи. Уровень звука машинн РЗ:БМО-6 
на 7 дБА, а корректированний уровень звуковой мошно- 
сти на 6 дБА више, чем в эталонной акустической сиг- 
натуре.

Параметри шума вертнкальной обоечной машини не 
превишают доиустимих норм (ПС—80). Через 10 мес 
эксплуатации реальная внбродиагностическая сигнату- 
ра у машини несколько ухудшилась — внброускорения 
в отдельних точках возросли более чем в 2 раза, что 
привело к некоторому увеличенню уровней звукового 
давления в внсокочастотной области спектра шума.

Для повншения качества обоечной машинн 
РЗ-БМО-6 рекомендовано предусмотреть в техннческой 
документации и проводить на заводе-изготовителе тша- 
тельную динамическую баланснровку электродвнгателя 
в сборе со шкивом, а также ротора машинн в сборе. По- 
лезно провернть правильность внбора посадок подшип- 
ников, необходимо вннмательно следить за качеством 
сборки машинн.

Сравнение виброускорений реальной сигнатурн 
в е р т н к а л ь н о й  о б о е ч н о й  м а ш и н н  РЗ-БМО-12 
с эталонной показнвает, что при работе на холостом хо- 
ду виброускорения машинн РЗ-БМО-12 больше эталон- 
них, что свндетельствует о наличии в этой машине до- 
полнительннх ударов. Значения параметров реальной 
акустической сигнатурн этой обоечной машинн хуже па- 
раметров эталонной сигнатури (уровень звука и коррек- 
тированний уровень звуковой мошности на 13 дБА b u - 
4ic). При работе под нагрузкой виброускорения машини 
РЗ-БМО-12 в основном меньше эталонних значений, но 
в отдельннх точках виброакустические параметрн пре- 
вишают эталоннне значения. Шум обоечной машинн
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РЗ-БМО-12 не превишает норм ПС—80. После 11 мес 
наработки обоечной машинь) РЗ-БМО-12 ее вибрацион- 
ное состоянне (под нагрузкой) несколько улучшнлось: 
за время эксплуатацин и при техническом обслуживании 
наблюдались процессн, сопровождавшнеся приработ- 
кой элементов и снижением уровня впбраций.

Рекомендацнн по повншению качества, сделанние в 
отношенни вертикальнон обоечной машини РЗ-БМО-6, I 
полностью относятся и к вертикальной обоечной маши- J 
не РЗ-БМО-12.

Виброускорения реальной снгнатурн м а ш и н u  
A l -БМШ при ее работе на холостом ходу значительно 
превншают даннне эталонной сигнатурн. Шум маши- J 
нн A l -БМШ превншает шум эталонной машинн по  ̂
уровню звука и корректнрованному уровню звуковой 
мошности на 8 дБА.

При работе под нагрузкой виброускорення машинн 
A l -БМШ меньше эталонннх параметров. Через 13 мес 
эксплуатации виброускорения отдельннх точек машинн 
увеличились в 2...3 раза. В начале эксплуатации шум 
машинн не удовлетворял нормам ПС—80, после ремон- j 
та и отладки машинн A l -БМШ ее шум снизился до норм 
ПС—80.

Для повншения качества машинн A l-БМШ рекомен- 
довано предусмотреть в техннческон документации и 
проводить на заводе-изготовителе тшательную динами- 
ческую балансировку ротора машинн в сборе, а также 
электродвигателя в сборе со шкивом. Полезно проверить 
правильность внбора посадок подшипников, необходимо 
также внимательно следить за качеством сборки ма- 
шинн.

При работе на холостом ходу виброускорения э н т о- ; 
л е й т о р а РЗ-БЭЗ значительно превншают значения 
эталонной сигнатурн. Поэтому и шумовне характеристи- 
ки энтолентора РЗ-БЭЗ по уровню звука и по корректи- ' 
рованному уровню звуковой мошности превншают 
эталонную сигнатуру на 11 и 12 дБА соответственно. ! 
При работе под нагрузкой виброускорения реальной сиг- ■ 
натурн в основном меньше виброускорений эталонной. i

В процессе эксплуатации энтолейтора втечение 11 мес ; 
его вибрационное состояние при работе под нагрузкой | 
не ухудшилось. Параметрн реальной акустической сиг- 
натурн энтолейтора РЗ-БЭЗ превншают нормн (ПС—80), 
а эталонной не превншают этих норм.
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Для повмшення качества работн энтолейторов 
рЗ-БЭЗ н РЗ-БЭР рекомендовано улучшнть динамичес- 
кую балансировку роторов и качество их установкн в 
опорах качения.

Вибродиагностнческие параметрн реальной сигиату- 
рм э н т о л е й т о р а  РЗ-БЭР несколько уступают эта- 
лонной. Акустическая реальная снгнатура близка эта- 
лонной. Шум энтолейтора РЗ-БЭР не превншает норм 
ПС—80. За 13 мес эксплуатации вибрационное состояние 
энтолейтора нзменилось мало.. За  это время параметрн 
реальной акустической сигнатурн несколько ухудшились 
и стали близки эталонной.

Внброускорения в а л ь ц о в о г о  с т а н к а  А1-БЗН 
д р а н о й  системн превншают эталоннне значения внб- 
роускорений (особенно пнковне). Реальная акустичес- 
кая сигнатура имеет превншение над эталонной на
14 дБА. Шум в а л ь ц о в о г о  с т а н к а  A l - Б З Н д р а -  
н о й  снстемн не превншает допустимнх норм (ПС—80). 
Для улучшения параметров реальной сигнатурн валь- 
цового станка A l -БЗН драной снстемн рекомендовано 
повнсить качество изготовлення шестерен и подшипнн- 
ковнх опор; целесообразно разработать и внедрить тех- 
нологию монтажа подшипников вальцов, обеспечиваю- 
шую одинаковую и правильную их установку. Необходн- 
мо улучшить техническое обслуживание этих станков.

Через 14 мес эксплуатации шум вальцового станка 
драной системн несколько повнсился (на 2...3 дБА).

Эффектнвнне значения виброускорений в а л ь ц о в о -  
г о  с т а н к а  А1 -БЗН р а з м о л ь н о й  с и с т с м н  в 3... 
5 раз больше эталонннх значеннй, а пнковне значения 
заметно превншают величинн эталонной сигнатурн. 
Уровень звука акустической снгнатурн превншает эта- 
лонннй на 15 дБА. Шум вальцового станка A l -БЗН раз- 
мольной системн не превншает допустимнх норм ПС—80 
Рекомендации, касаюшиеся вальцового станка драной 
еистемн, полностью относятся и к вальцовому станку 
размольной системн. Через 14 мес эксплуатации шум 
вальцового станка снизился на 1 дБА.

Вибродиагностическая сигнатура при работе деташе- 
ра A l -БДГ на холостом ходу по своим параметрам 
близка эталонной. Величинн виброперемешеннй дета- 
шера A l -БДГ незначительнн, однако на холостом ходу 
они внше эталонннх. При работе деташера под нагруз- 
кой виброускорения превншают эталоннне в 5 раз.
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Акустическая сигнатура деташера A l -БДГ сушест- 
венно превншает эталонную по уровню звука (на 9 дБА). 
Шум деташера A l -БДГ не превьпнает норм (ПС—80).

За  11 мес эксплуатации произошла некоторая прира- 
ботка деталей и узлов машинм, в результате чего внбро- 
ускорення деташера A l -БДГ уменьшилнсь, значения 
параметров реальной акустнческой снгнатурн также 
уменьшились, приближаясь к эталонньш (превьнненне 
составляет 1 дБА).

Внброускорения в н б р о ц е н т р о ф у г а л а  РЗ-БЦА 
превишают виброускорения эталонной машинн до трех 
раз. Акустическая снгнатура превншает эталонную на 
5...8дБА. Шум внброцентрофугала РЗ-БЦА не превнша- 
ет допустнмнх норм (ПС—80).

Рекомендовано улучшить изготовление стопорннх 
элементов крепления корпуса с виброопорами, крепле- 
ния сит и повнсить качество сборки. После доводки и 
эксплуатации в течение 10 мес параметрн реальной 
акустической сигнатурн совпали с эталонной.

Внбродиагностнческие параметрн шестиприемного 
рассева РЗ-БРБ имеют несколько больший разброс, чем 
в эталонной сигнатуре (по пиковнм виброускорениям до 
5 5 % ) .  Шумовне характеристики рассева РЗ-БРБ близ- 
ки эталонной акустической сигнатуре. Шум шестиприем- 
ного рассева превншает допустимне нормн (ПС—80).

Для повншения качества шестиприемного рассева 
РЗ-БРБ рекомендовано, используя техническую доку- 
ментацию, проанализировать характер сопряженнй в ки- 
нематических парах и при необходимости их ужесто- 
чить, а также обеспечить тшательную проверку качест- 
ва виполнения этих сонряженнй на заводе-изготовителе. 
Целесообразно также проверить правильность внбора 
посадок подшипников и следить за сборкой.

Через 14 мес эксплуатации пиковне значення внбро- 
ускорений шестиприемного рассева РЗ-БРБ уменьши- 
лись в 1,2...1,3 раза, шумовне характеристики снизились 
иа 1 дБА и достигли значений эталонной сигнатурн.

Вибродиагностнческие параметрн ч е т н р е х п р и -  
е м н о г о  р а с с е в а  РЗ-БРВ несколько внше значе- 
ний эталонной сигнатурн (пиковне ускорения больше 
в 1,2 раза). Параметрн реальной акустической сигнату- 
рн четнрехприемного рассева РЗ-БРВ несколько внше 
параметров эталонной снгнатурн (на 2...3 дБА). Шум 
четнрехприемного рассева превншает нормн (ПС—80).
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Рекомендацнн, сформулнрованние для шестнпрнем- 
цого рассева РЗ-БРБ, полностью справедлнвш и для че- 
тирехприемного рассева РЗ-БРВ.

Через 12 мес работи реальная вибрационная сигна- 
тура рассева РЗ-БРВ заметно не изменилась, несколько 
прнработались деталн, что прнвело к некоторому улуч- 
шению реальнон акустическон сигнатури— уровень зву- 
ка стал ннже эталонного на 2 дБА. Через 12 мес обкаткн 
шум четирехприемного рассева практически ие превисил 
допустимнх иорм (ПС—80).

Реальная вибродиагностичёская сигнатура снтовееч- 
пой машннн A l -БСО близка эталонной. У диагностнру- 
смой машини несколько ниже эффективние и (особен- 
но) пнковие значения виброускорений. Шумовие 
характеристики ситовеечной машини A l -БСО близки 
эталонной сигнатуре и не превишают допустимих норм 
(ПС—80). Через 13 мес эксплуатации реальная вибро- 
диагностическая сигнатура почти не изменилась, лишь 
немного умеиьшились пиковие значеиия виброускореннй, 
что связаио с приработкой сопряженних в кинематичес- 
ких парах деталей; это улучшило данние реальнон 
акустнческой сигнатури — они сталн ниже эталонной 
иа 1 дБА.

У диагностируемой у с т а н о в к и  с п р о с е и в а -  
ю ш и м и  м а ш и и а м н  А1 -БПК значения вибропере- 
мешеиий (эффективние и пиковие) при работе на холос- 
том ходу и под нагрузкой ниже параметров эталониой 
сигнатури, но значения виброускорений заметно преви- 
шают виброускорения эталонной установки.

Параметри реальной акустической сигнатури уста- 
новки с просеиваюшнмн машинами A l -БПК несколько 
внше параметров эталонной и превишают норми 
(ПС—80).

Через 13 мес эксплуатацин вибродиагностические па- 
раметри установки заметно изменились: в ряде точск 
несколько увеличнлись значення внброперемешений и 
возросли значения виброускорений; имеются точкн, где 
указанние параметри сннзились. Реальная акустичес- 
кая снгнатура изменплась— уровеиь звука возрос на
5 дБА.

Рекомендовано улучшить техническое обслуживание 
установки с просенваюшими машинамн А1-БПК.

Сравнение реальной вибродиагиостнческой сигиату- 
pu внброразгрузчика P3-BBA-130 с эталонной покази-
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вает, что ero внбрационное состоянне несколько менее f  
интенснвно, чем у эталонной машини. Поскольку оно 
обеснечивает нормальное веденне технологнческого про. 1  
цесса, то вибрацнонние параметри виброразгрузчика 
Р3-БВА-130 следует прнзнать удовлетворнтельнимн, так 
как онн будут способствовать повишению долговечностнЯ 
этого оборудования.

Параметри реальной акустической сигнатури не- 
сколько ниже эталонних, шум у внброразгрузчика не 
превишает допустимих норм (ПС—80). Через 11 мес 
зксплуатации внброразгрузчика виброперемешения конт- 
рольних точек практически не изменились, а виброуско- 
рения увеличились в 1,1...1,3 раза.

В процессе эксплуатацнн билн проведени наладка 
вибратора и профнлактика привода, что позволило сни-'~ 
знть у виброразгрузчнка РЗ-БВА-130 уровень звука и 
корректированний уровень звуковон мошности на 3... '> 
4 дБА соответственно.

Анализ результатов измерений вибраций пола на ус- 'i 
ловних рабочих местах оборудования (дополнительний ] 
диагностический признак) показивает, что все оборудо-  ̂
вание создает на рабочем месте вибрацин, не превиша- 
кнцие норм по ГОСТ 12.1.012—78.

Сравнение логарифмических уровней среднеквад- 1 
ратнчних значеннй виброскоростн пола на условних ра- 
бочих местах високопронзводительного мельничного 
оборудования с аналогнчнимн параметрами эталонного « 
оборудования в основном подтверждает сделанний више j  
анализ: более вибро- и шумоактнвное оборудование име- 1 
ет н повишенние вибрации пола на условном рабочем 
месте.

В результате технического диагностировання високо- ) 
производительного мельничного оборудовання можно 
сделать следуюшнй обший вивод.

В связи с тем что значения эффективних вибропере- 1 
мешений нзмерительних точек у различних вндов обору- .! 
довання достаточно близки аналогичним параметрам 
эталонного оборудования, високопроизводительное 
мельничное оборудование обеспечивает заданную техно- j 
логическую эффектнвность. Однако виброускорения из- J  
мерительних точек у большинства исследоваиного обо* j 
рудования превишают виброускорения в тех же точках J 
у эталонних машин, что может снизить долговечность 1 
оборудования.



Причинами этого могут бить нсдостаточная динамн- 
чсская баланснровка врашаютнхся роторов, нарушения 
правнльностн посадкн подшипников (нли неудачний ви- 
иор посадок), невисокое качество нзготовления шесте- 
рен, а также то, что сопряжения в кинематических па- 
рах виполненн хуже, чем в эталонном оборудованни.

Для дальнейшего улучшення качества серийних ма- 
uinH необходнмо:

откорректировать техническую документацию с уче- 
том сделанних в настояшей к^иге замечаннй;

улучшить качество нзготовлення отдельних деталей, 
предусмотреть возможность и улучшить дннамическую 
балансировку роторов в сборе, повисить качество изго- 
товлення сопряжений кинематических пар, посадок и 
иодбор подшипников и особенно — улучшить качество 
сборкн оборудования;

повисить уровень технического обслужнвання обору- 
дования.

Г л а в а 17 

ИССЛЕДОВАНИЕ 
СЕПАРАТОРА А1-БСТ

Сепаратор A l -БСТ предназначен для фильтрации 
моечной води с целью извлечения зернових отходов в 
зерноочнстительном отделении мукомольного завода.

Схема сепаратора прнведена на рисунке 80. На осно- 
ваннн 1 при помошн 12 пружнн 2 установлен внброло- 
ток 6, которий является основним рабочим органом се- 
паратора и включает поддон 5 и металлотканое конусо- 
образное сито 7. Сито крепится с помошью кольца 3. 
В центре поддона 5 вертнкально установлен штнрь 9 с 
пружиной 8. Верхний патрубок 4 предназначен для вн- 
вода из машинн обезвоженннх отходов, нижний 11 слу- 
жит для внвода из машинн водн.

К вибролотку 6 прикреплен мотор-вибратор (электро- 
вибратор) 12, на роторе которого установленн верхний 
Ю и нижний 13 дебалансн. Верхний дебаланс установ- 
лен на шпонке, а нижний дебаланс имеет разрезную сту- 
иицу и крепится на роторе с помошью затяжки болта. 
Гакое крепление нижнего дебаланса позволяет повора- 
чивать его вокруг оси ротора и устанавливать под любнм 
углом по отношенню к верхнему дебалансу. Масса верх-
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Рнс. 80. Обшнн вид сепаратора A l-БСТ для фнльтрации мо- 
ечной водм:

/  — основание: 2 — пружина; 3 — кольцо: 4 — всрхний патрубок; 5 — 
поддон; 6 — вибролоток; 7 — сито; S — натижная пружина; » — штирь;
10 — верхний дебалаис; / /  — инжний патрубок; 12 — мотор-вийратор;

/3 — ннжний дебаланс; 14 — станина.

него и нижнего дебалансов может регулироваться пу- 
тем набора определенного числа пластин. Основание 1 
креиится нижним фланцем к станнне 14 сепаратора.

В сепараторе A l -БСТ в качестве привода использо- 
ван электровибратор ЭВ132-4УЭ. По паспорту на элек- 
тровибратор максимальио допустимая возмушаюшая 
сила 18,6 кН, частота врашения ротора 1410 об/мии, 
мошность 2,2 кВт.

В связи с тем что ось врашення ротора электровибра- 
тора не совпадает с главними осями внбролотка, прн ра-



боте мотор-вибратора возникают колебанин снтового 
кузова, обеспечиваютие требуемую технологическую эф- 
фективность при сепарировании моечних отходов.

Вода вместе с отходами после моечнон машннь нли 
машинн для мокрого шелушения поступает на снто се- 
паратора. Сходовая фракция (твердие отходн) направ- 
ляется на шнековнй пресс, а очишеиная вода стекает 
по поддону и через патрубок поступает в канализацию.

Эффективность очисткн моечннх вод (по удержанию 
взвешенннх вешеств до и после очистки) составляет 
32,8 %, а влажность тверднх Ътходов (сходовая фрак- 
ция) — 90,4 %.

Отличительнон особснностью сспаратора A l -БСТ яв- 
ляется использование сложного колебательного движе- 
ния, что позволяет при сравнительно простой конструк- 
ции машинн обеспечнвать более эффективное внделенне 
из моечннх вод зерновнх отходов, чем в обнчннх ци- 
линдрических зерноуловителях.

Задачамн исследования являлись: 
определение рациональной настронки сепаратора 

(т. е. такой настройки, прн которон идет достаточно 
бнстрнй внход отходов нз ситового кузова и в то же 
время центробежная сила, действуюшая на ротор элек- 
тровибратора, минимальная);

установление влияння режима настройкн на пара- 
метрн колебаний ситового кузова;

определенне характера колебаний ситового кузова; 
внявление жесткости пружнн, прн которнх обеспечн- 

вается рациональная настройка сепаратора.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Измерення параметров колебаний бнли проведенн 
для установившегося режнма работн машинн.

При заводских испнтаниях измерення проводили в 
точках лежашнх на поверхности кольца 3, н в
точке 5', расположенной на торце штнря 9 (рис. 80 и 81).

В производственпнх условиях нзмерения парамет- 
ров колебаннй проводнли в точках 1" н 3", лежаших на 
горизонтальной поверхности верхнего н ннжнего пат- 
рубков, и в точке 6" станянн сепаратора (рнс. 81).

В пронзводственннх условиях проводнть измерення 
в точках Г  и 3' кольца 3 не представлялось возможннм, 
так как это кольцо бнло покрнто моечной водой и мас-
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тика не бнла способна 
удержать кубнк с датчи- 
камн на мокрой поверхно- 
сти кольца. Расстояние 
между точками 3 ' и 3", а 
также между точками / '  
и 1" составляло около

У 70 мм.
/«

/
Для указанннх точек 

вмполнени измерения пе- 
реметений и ускорений 
вдоль взаимноперпендику-
лярннх осей х, у  и z. Рас- 
положение точек измере- 

Рис. 81. Расположенне точек из- ння и направления осей 
мерения внбрацин (внд сверху): показанн на рисунках 80
4 — верхний патрубок; // — нижннй ц  81.

же вибронзмерительной аппаратурн и датчиков фирмн 
RFT (ГД Р), посредством которнх проводили внбраци- 
онное диагностирование оборудования. При нзмерении 
разности фаз колебаний двух точек использовали также 
двухлучевой осциллограф С18.

Режнм настройки сепаратора задавалн установкой 
дополнительннх грузов на верхнем и нижнем дебалан- 
сах, а также изменением угла между дебалансами. 
Масса верхней пластинн около 0,1 кг, нижней 0,35 кг.

Исследования проводилн в два этапа: на первом — 
при заводских нспнтаниях, на втором — в производст- 
веиннх условнях. В процессе заводскнх нспнтаний ре- 
шали все поставленнне внше задачи нсследований; при 
производственннх нспнтаниях проверялн только прнме- 
ннмость найденного предварительного режима работн 
сепаратора под нагрузкой при длнтельннх испнтаниях в 
течение нескольких смен.

Исследование влняния угла а  между дебалансами на 
параметрн колебаний.

Анализ экспериментальннх данннх показал, что из- 
менение угла между дебалансами в диапазоне от ОдобО0

патрубок; 14 — станнна. Параметрм вибрации 
измеряли при помоши той

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ 
РЕЖИМОВ НАСТРОИКИ СЕПАРАТОРА НА ПАРАМЕТРЬ!

КОЛЕБАНИИ СИТОВОГО КУЗОВА
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не прнводнт к сутественному изменению параметров ко- 
лебаний ситового кузова.

Било установлено также, что наибольшие значения 
эффективних виброперемешений и виброускорений ле- 
жат в октавной полосе, имеюшей среднегеометрическую 
частоту 31,5 Гц. В этой октавной полосе лежит частота 
врашения вала электровибратора, равная по данннм из- 
мерений 25 Гц.

Исследование влияния масс верхнего и нижнего де- 
балансов на параметрм колебаний. Исследование влия- 
ния массн верхнего дебалаиса на параметрн колебаний 
ситового кузова проводили при режимах настройки се- 
паратора, приведенннх в таблице 72.
72. Режимн настройки сспаратора, испольэованине для внявлеиня 

влияния массн верхнего дебаланса

Номер рсжнма 
настройкн сепа- 

ратора

Т  
2
3

Число плас- 
тнн на «ерх- 
нем дебалан- 

се

l o  
16 
4

Чнсло плас- 
тин на ниж- 
нем дебалан- се

т
з 
6

Угол а  меж- 
ДУ дебалан- 

сами, град

ТГ 
0 
0

Номера таб- 
лиц реэуль- 
татоа нэме- 

реннй

~73~
74
75

На основании экспериментальннх данннх построенн 
графики, характеризуюшие зависимость вибропереме- 
шеиий по осям х, у  и г  от числа пластнн на верхнем де- 
балансе п (рис. 82) при а = 0 °  (табл. 73...75).
73. Параметрн колебапий точки 1' ситового кузова при режиме 

настройки № 1

Ось

Иг.чнчина X У г

J ..M M  | а„  м/с» мм 0,. м/С, £.. мм о „  м/с*

U 1,35 35 1,60 40 1,00 25
A
u 1,95 54 2 ,30 70 1,45 63
и 1,95 100 2,25 70 1,45 80
V

Бнло установлено, что величинн эффективннх вибро-
перемешений в горизонтальной плоскости f* и явля- 
ются функциями числа (массн) пластин л„ на верхнсм
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дебалансе и ирактически не зависят от числа (массм) 
пластин на нижнем дебалансе п„ (при варьировании п„ 
в пределах от 3 до 6 шт.).
74. Параметри колсбаний точки I '  ситового куэова при рсжиме 

иастройки № 2

Ось

Велнчииа X V z

мм o t. м/с* мм в ; .  M /C ’ £,. мм о,. м/с>

u 1,50 38 1,85 45 1,00 25
Л
u 2,20 55 2,70 76 1,45 38
и 2,25 57 2,70 80 1,40 43
V

75. Параметрм колебаиий точки 1' ситового кузова при режиме
настройки № 3

Ось

Величнна X V z

мм о,. м/с* S., мм e „  м/с* 5,. мм а,. м/с*

U 1,15 29 1,40 39 1,70 43
л
и 1,65 44 2.15 89 2,50 68
и 1,65 100 2,10 95 2,45 75V

Из рисунка 82 следует, что увеличение числа пластин 
на верхнем дебалансе от 0 до 16 приводит к увеличению 
виброперемешений в горнзонтальной плоскости (по оси
д:| изменяется от 1,1 до 1,5 мм, а по оси у \  изменяется 
от 1,2 до 1,85 мм).

Эти зависимости приближенно могут бнть виражени 
следуюшими формулами:

£ =  1,1 + 0 ,0 2 5 « . ,  (1)

1.2 +  0,041 пв. (2)
Кроме того, увелнчение числа пластнн на верхнем де- 

балансе до 16 почти не влияет на виброперемешения в 
вертикальной плоскости.

На основании экспериментальних дашшх построени



Рис. 83. Зависимость эффек- 
тивних виброперемевдешш 
точки 1' от числа пластии па 

на нижием дебалансе:

' I j, при Пв -1 0 ; г - l j ,  при Пв=  

- 4 ;  3 — при я в -1 0 ; 4 — Ъх  "Р" 

п в - 4 ;  5 — при я в “ 4...10.

графики, характеризуюшие зависимость вибропереме- 
шений по осям х, у  и г  от числа пластин на нижнем де- 
балансе (рис. 83, где п„ — число пластин на ннжнем де- 
балансе) при а = 0 ° .

Из графиков, приведенних на рисунке, видно, что 
увеличение числа пластин на нижнем дебалансе от 0 до
6 приводит к увеличению виброперемевдений в верти-
кальной плоскости (по оси z  изменяется от 0,46 до 
1,64 мм). Эта зависимость ориентировочно может бить
пнражена следуюшей формулой:

%z =  0,46 +  0,2 л„. (3)
Кроме того, из графиков на рисунке 83 следует, что 

увеличение числа пластин на нижнем дебалансе до 6 
практически не влияет на виброперемешення в горизон- 
тальной плоскости.

Рис. 82. Зависимость эффек- 
тивних виброперемешений точ- 
ки 1' от числа пластин л„ иа 

верхнем дебалансе:

I при ян - 6 ;  2 - 1 у при n „  =

“ 3...6; 3 — при лн -3 ...6 ; 4 —\  
при Лд—3.
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Измерения, проведеннне авторами, показалн, что 
для расчета значений пиковнх внброперемешеннн можно 
нспользовать с погрешностью ± 8  % еледуюшие зависи- 
мости:

i  -  V2 r„ (4)

i  = ]/2 Г„, (5)

i  = V2i, (6)
где величини |„  и определяют по формулам (1), (2) и (3).

Определение предварительного режима настройки се- 
паратора. Наблюдення за поведением обезвоженннх от- 
ходов на сите сепаратора при различних режимах его 
настройкн позволили предварительно рекомендовать 
следуюший режим: закреплять на верхнем дебалансе 
шесть пластин, на нижнем — две пластинн и устанавли- 
вать угол между дебалансами 60°; дебалансн внстав- 
лять так, чтобн нижний опережал верхний на 60° по 
направленню движения ротора электровибратора, кото- 
рнй врашается против часовой стрелки. При этом режи- 
ме настройки (при условии равномерного натяжения си- 
та) отсутствуют зонн застоя продукта на сите и проис- 
ходит достаточно бнстрнй внход отходов нз ситового 
кузова.

Полученннй ре;жим настройки сепаратора следует 
считать предварительннм, так как в процессе исследова- 
ний воду не подавали. Окончательнне рекомендации по 
режиму настройки сепаратора бнли данн лишь на ос- 
новании его испнтаний в производственннх условиях.

Наблюдения за поведением продукта на сите показа- 
ли, что во избежание образоваиня зон застоя необходи- 
мо сильное и равномерное натяжение сита по всей по- 
верхности; кроме того, поверхность сита должна нметь 
коннческую форму.

Для увеличения диапазона регулировання натяжения 
снта целесообразно имеюшуюся длнну пружинн сепара- 
тора A l -БСТ увеличить на 20 ... 30 мм.

В таблицах 76 и 77 приведенн параметрн колебаний 
точек Г...5' ситового кузова (см. рис. 81) при предвари- 
тельном режнме настройки, определенном при заводских 
испнтаниях.
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76. Параметри колебаний точки I ' ситового куэоаа 
при предварительном режиме настройки

ческая частота 
октааной полоси, X № г

ГВ J,, мм а,, м/с* мм а,. м/с* 5,. мм а„ и /с*

8 0 ,02 0 ,54 0,024 0 ,59 0,022 0 ,44
16 0,54 13,50 0,600 15,0 0,450 10,0
31,5 1,20 30,00 1.300 32,0 1,000 24,0
63 0,04 1,80 0,05 2 ,3 0,040 2,1

125 0 0,65 0,01 2 ,7 0 1,4
250 0 1.00 0 3 ,5 0 2 ,3
500 0 2,20 0 3 .4 0 2 ,3

1 000 0 0,80 0 0 ,75 0 2 ,2
2 000 0 0 ,39 0 0 ,50 0 1,0
4000 0 0,80 0 0 ,75 0 1,0
8000 0 0,57 0 0 ,53 0 0 ,75

16 000 0 0 ,25 0 0 ,27 0 0 ,50
Эффективное 
значение во всем 
диапазоне час-

1,3 33 1,45 36 1,10 27

то та
Пиковие значе-
НИЯц

1,85 47 2,05 64 1,55 40

и 1,85 47 2,05 52 1,55 43
v

77. Параметри колебаний точки 5 ' ситового кузова 
при предварительиом режиме настройки

Нгличина

Ось

X V г

S» ММ а„  м/с* 5.. мм а „  м/с* £•■ мм 1 « „  M/c*

u 1,30 34 1,40 37 0 ,13 4 .2
Л
U 2,00 52 2,05 61 0 ,20 10,0
U 1,95 55 2 ,05 53 0,20 10.0
V

Сравнение виброперемевдений по оси г  в точках V ...
■4’ с виброреремешениями по оси z  в точке 5' позволяет 

сделать внвод о том, что центр ситового кузова в верти- 
кальной плоскости имеет перемешенне в 6,5...8,5 раза 
меньше, чем на периферии.
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Определение характера движения ситового кузова.
Характер движения находим измереннем разности фаз 
колебаний двух точек. Места установки датчиков и их 
ориентация обозначени следуювднм образом: цифра сле- 
ва указивает на точку измерения, а греческая буква — 
на ось измерения. Расположенне точек измерения 
показано на рнсунке 81; 7' и 8' на рисунке не показани, 
так как они находились в крайних точках образуютей
78. Разность фаз колебаний двух точек ситового кузова 

и пиковие значения виброперемешений по осям х, у, г  
при предварительном режиме настройки

Номер
изме-
рения

Точка 
установкн 

датчика и его 
ориентация

Раз-
ность
фаэ.
град

Л
««•
мм

«*•V
мм

Л
V
мм

У
мм

л
мм

V
мм

1 1' X
3' х 0 1.85

1.85
1.85
1.85 — —

—
— .

2 2 'у 
4'У 0 — —

2,0
2,1

2,0
2,05 —

■ — 'j

3 1' X
3'У 90 1,85 1,85

2,1 2,1 —
—

4 1' X
l 'y 90 1,85 1,85

2,05 2,05 —
—

5 7 'х
8 'х 0

6 1' г 
3' г 180 — —

—
— 1,55

1,25
1,55
1,25

7 2 'г 
4 'г 180 —

—
—

1,50
1,70

1,50
1,60

8
1'г 
4' г 90 —

—
— — 1,55

1,70
1,55
1,60

9 1'У
1' z 90 — —

2,05 2,05
1,55 1,55

10 2' г 
2' х 90 1,85 1,85

—
—

1,50 1,50
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цнлиндрнческой поверхности кузова; эта образуюадая ле- 
жала в вертнкальной плоскости, проходяшей через ось х.

Анализ результатов измерений колебаний точек /'...5' 
(табл,. 78) показивает, что ситовой кузов в проекции на 
горизоитальную плоскость совершает круговое поступа- 
тельиое движение. Визуальнме наблюдёния за сепарато- 
ром при ero внбеге показали, что врашение каждой точ- 
ки кузова в горизонтальной плоскостн происходнт протнв 
часовой стрелки.

Анализ результатов измеренин (табл. 78), а также 
внвод о том, что виброперемеШения в вертикальнон пло- 
скости центра ситового кузова зиачительно меньше, чем 
на его периферии, говорит о том, что ситовой кузов, кро- 
ме кругового поступательного двнження в горнзонталь- 
ной плоскости, совершает еше и угловне движения отио- 
снтельио горизонтальннх осей х  и у.

Круговое поступательное движение кузова, конусооб- 
разная форма сита и угловне движения кузова относи- 
тельно осей х  и у  способствуют отбраснванию продукта 
от центра сита к его периферии и удалению его из сепа- 
ратора. Эти движения совершаются с частотой 25 Гц.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОЛЕБАНИЙ 
СЕПАРАТОРА, РАБОТАЮ1ЦЕГО 

В ПРОИЗВОДСТВЕННих УСЛОВИЯХ

В процессе нспнтаний сепаратора в производственннх 
условиях бнл найден и уточнен рациональннй режимего
79. Параметрм колебаний сепаратора. работанпдего

в прои шодственммх условиях при рациональном режиме 
настройки ____

ИэмерярниП параметр

Ось

точка Г

мм 1.4
л
Б.. мм 2

s*.
V

мм 2

e 2. м/с* 38
л
°J> м/с* 190 ... 300

a2'
V

м/с* 140 ...,270

1.5 1.7 1.4

2 ,2 2 ,4 2,1
2,1 2 ,4 2,1

34 42 36,0

54 85 54,0
55 73 55,0
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П родолжсние
Ось

Иэмеряемий парамегр V 1 г * 1 » г

точка 3 ' точка 6"

1 . . мм 1.4 1,9 0 ,14  0 ,13 0 ,48
Л

мм 2 2 ,7 0 ,22  0,21 0 .66

и .
V

мм 2 2 ,7 0 ,23  0.21 0 ,68

0>. м/с* 34 47 3 ,6  3 ,2 46
л  
0 t . м/с* 60 68 6 ,4  6 .5 55

° t . м/с* 52 66 6 ,5  6 ,5 56
V

настройки, которнй обеспечнвал хорошую технологиче- 
скую эффективность. При рациональном режиме на 
верхнем и нижнем дебалансах бнло установлено по 
шесть дополнительних пластин, угол между дебаланса- 
ми 60°, причем нижний дебаланс опережал верхний по 
ходу врашения ротора электровибратора. При этом ре- 
жиме настройки из моечннх отходов интенсивно образо- 
вивались шарики и бнстро удалялись нз сепаратора.

Параметрн колебаний точек 1" и 3" кузова и точкн 
6" станинн сепаратора (см. рис. 81) при рациональном 
режиме настронки приведенн в таблице 79. Повншеннне 
пиковне ускорения точки 1" по осн х  объясняются сла- 
бой затяжкой отдельннх болтов.

ВЬ1ВОДЬ1 И РЕКОМЕНДАЦИИ

В результате проведения исследований сепаратора 
A l -БСТ для фильтрации моечннх вод установлено сле- 
дуюшее.

Испнтания сепаратора в производственннх условнях 
позволили рекомендовать следуюший рациональннй ре- 
жим настройки:

дополнительная масса верхнего дебаланса 0,6 кг 
(шесть дополнительннх грузов);

дополнительная масса нижнего дебаланса 2,1 кг 
(шесть дополнительннх грузов);
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по ходу вратения дебалансов нижний дебаланс дол- 
жен опережать верхний на 60° (ротор мотор-вибратора 
вратается против часовой стрелки, если смотреть на се- 
паратор сверху).

Во время нсследований определенм параметрн коле- 
баний точек ситового кузова, соответствукядие рекомен- 
дованной настройке, а также виявлено, что кузов совер- 
шает круговое поступательное движение в горизонталь- 
ной плоскости и угловне движения относительно горизон- 
тальннх осей х  и у.

Установлено, что увеличение массн верхнего деба- 
ланса в основном приводит к росту амплитудн колебаний 
кузова в горизонтальной плоскости, а массн нижнего — 
в основном повншает амплитуду колебаний в вертикаль- 
ной плоскости.

Формулн, полученнне экспериментальннм путем, по- 
зволяют определить виброперемешения по осям х, у  и 
z  в зависимости от количества дополнительннх пластин 
на верхнем и нижнем дебалансах.

Д ля устранения зон застоя продукта на сите оно 
должно бнть равномерно натянуто по всей поверхности 
н иметь форму конуса. Длину пружинн, регулируюшей 
натяжение сита, необходимо увеличить на 20...30 мм.

После исследованнй и доводкн сепаратор A l -БСТ для 
фильтрации моечннх отходов работал удовлетвори- 
тельно.

Г л в в а  18

ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕМАТИИИ И ПРОЧНОСТИ
СЕПАРАТОРА А1-БСФ-50

В процессе эксплуатации сепаратора А1-БСФ-50 про- 
изошли поломки каркасов центральной и боковой рам се- 
иаратора в месте их соединения болтами М16Х80. В ре- 
зультате обследования рам эталонного сепаратора бнло 
обнаружено, что и у него в аналогичннх местах цент- 
ральной рамн нмеются трешинн. Таким образом внявле- 
но, что при проектнровании как эталоиного сепаратора, 
так и сепаратора А1-БСФ-50 допушенн конструктивнне 
недоработки.

Горьковским отделением ВНИЭКИпродмаш бнлн да- 
i i h  рекомеидацин по упрочнению опасннх мест (вариаит 
I, рис. 84). Одновременно дополиительно рассматривали
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усиленннн варпаит упрочнения рамм сепаратора (вари- 
ант II, рнс. 86).

Сепаратор А1-БСФ-50 предназначен для разделения 
предварительно очивденного в сепараторе А1-БИС-Ю0 
зерна по крупности и для отделения мелкнх примесей. 
Устройство сепаратора аналогично рассеву. Несушая 
конструкция состоит из центральной и двух боковнх (па- 
кетиих) рам. Онн соединяются с центральной болтами 
и образуют единую несушую конструкцню. На упругих 
подвесках кузов подвешивают к кронштейну потолочной 
рамн. Внутри центральиой рами установленн балансир- 
ний механизм и приводное устройство (электродвига- 
тель, ведуший и ведомнй шкивн, соединеннне клиноре- 
менной передачей). Корпус сепаратора совершает кру- 
говое постуиательиое движение в горизонтальной плос- 
костн с частотой 260 колеб/мин п амплитудой 32 мм.

Задачей исследования яЬлялась оценка эффективно- 
стн предложенннх меропрнятий по упрочнению опасннх 
мест каркаса центральной рамн.

Методика исследований. Для решения указанной за- 
дачи проведено кинематическое исследование сеиарато- 
ра А1-БСФ-50 и прочностное исследование каркаса цеи- 
тральной рамн.

При кинематическом исследовании сепаратора при- 
меняли виброизмерительную аппаратуру фирмн RFT 
(ГДР) и датчики KD35a.

При исследованиях напряжений, возникаюших в мес- 
тах образования трешин на каркасе, использовалн метод 
теизоизмерений. Уснлнтелем служил шестиканальннй 
малогабаритннй тензометрический прибор МТП, разра- 
ботанннй ВНИЭКИпродмаш, а регистрируюшнм прибо- 
ром — светолучевой осциллограф К-115. Применяли тен- 
зорезисторн с базой 5 мм, имеюшие тензочувствитель- 
ность, равную двум. Там, где это бнло необходимо 
(в зоне концентрации напряжений), учптивали осредие- 
ние показаннй тензорезистора. Для наклейки нспользо- 
вали клей холодного отверждения.

Исследования проводили в конце декабря в неотап- 
ливаемом помешеиии элеватора (температура воздуха 
бнла — 15°С). Это потребовало повторной контрольной 
градуировкн непосредственно в помешении элеватора 
датчиков KD35a и градуировки осциллограмм, запи- 
санннх с тензорезисторов, при помоши тарировочной 
балки, находившейся рядом с объектом измерений.
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Кинематическое исследование. Оно должно било ус- 
тановнть, какой случай работм сепаратора вмзнвает на- 
ибольу1ее нагруженне каркаса — работа сепаратора на 
холостом ходу нли под нагрузкой. Для этого необходнмо 
определнть пнковне и эффектнвнне значения внбропере- 
мевдений и виброускорений при обоих случаях работн се- 
паратора и внбрать наихудший, при котором эти пара- 
метрн наибольшие.

Для нзмерений параметров вибраций кубик из орга- 
нического стекла с установлснннми на нем тремя датчн- 
камн KD-35a, ориентированннмн вдоль осей х, у, z, при- 
клеивали в точке центральнон рамн, показанной на ри- 
сунке 84. В таблице 80 приведенн параметрн вибрацнй, 
измереннне в указанной точке, при работе сепаратора на 
холостом ходу и под нагрузкой.

80. Параметрм вибраиии точки центральной рамм сепаратора 
А1-БСФ-50

Измеряеммй параметр

На холостом ходу Под нагрузкой

ось

X У X У

g, мм 25 25 25 25
л
5, мм 32 32 32 32
5, мм 32 32 32 32
V

а ,  м/с* 21 20 19 18
Л
а ,  м/с* 30 30 30 30

а ,  м/с* 30 30 30 28
V

Из результатов измерений (см. табл. 80) видно, что 
параметрн движення точки, для которой внполненн из- 
мерення, практически одинаковн. Равенство значеннн 
виброперемешений по осям х  и у  подтверждает, что тра- 
ектория этой точки практически круговая. Параметрн 
вибрацнй центральной рамн сепаратора по осям х  и у 
практическн не изменяются прн переходе от холостого 
хода к работе под нагрузкой. Это можно объясннть от- 
носительно небольшой прнведенной массой зерна по 
сравнению с массой рам и укрепленннх на них деталей.
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Рис. 84. Схема рами (видн no стрелкам А, Б, В, Г, по- 
казани  на рис. 85...88):

1 — место установки датчиков KD35a; 3 — упрочиение.

Ясно, что исследовать напряженное состояние элементоғ 
рами можно и без подачи зерна в сепаратор. Такой вн- 
вод также подтверждается результатами измерения на- 
пряжений в наиболее нагруженннх точках, внполнен- 
ннх как на холостом ходу, так и под нагрузкой.

Исследование прочности центральной рамм. Тензоре- 
зисторн, предназначеннне для определения напряженно-
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Рнс. 85. Схема наклейки тензорезисторов (стрслка Л на рис. 84).

ro состояния рами, били иаклеени в нескольких сеченн- 
ях центральнон рамн, которне, по предварнтельннм нс- 
следованиям, являются наиболее нагруженннмн зонами.

Рядом с основннми тензорезисторами бнли наклеенн 
ianacnue (резервние). При виборе зон наклейки бнли 
учтени характер поломки рамн в процессе эксплуатацнн 
и направления трешин. Схемн наклейки тензорезисторов 
показани на рисунках 85...88. Рядом с тензорезистором 
стоит его номер.
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Переход от напряжений в зонах наклейки тензорезис- 
торов к напряжениям в зоне концентрацнй проведен вве- 
дением эффективного коэффициента концентрации К„.

Бьми измеренн напряжения в раме сепаратора для 
двух вариантов сборки центральной и боковнх рам. 
В первом варианте (без прокладок) сборка внполнена 
по способу, полностью соответствуюшему чертежам Горь-

Рис. 86. Схема наклейкн тензорезисторов (стрелка Б на рис. 84;
/  — прокладка).
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ковского отделения ВНИЭКИпродмаша, во втором — до- 
полннтельно бмлн прпменени прокладкн, указанние на 
рнсунке 86.

Полученнне осцнллограмми позволилн установить, 
что процесс изменения напряжений в раме близок сину- 
соидальному. Величинн амплитуд динамических напря- 
жений приведенн в таблнце 81. Этн данние использова- 
nu для расчета коэффнцнента запаса прочности рамьк

Экспериментамн установлено, что введение прокла- 
док при монтаже сепаратора по второму варнанту мало 
влняет на напряженное состоянне рамн. Поэтому расчет

tr

45

35

ВидВ

X

4 f
32 8

25

ih-

1
29

75
- Е З -

20

19

24 12 22

J5_
175

Рис. 87. Схема наклейкн тензорезисторов (стрелка В  на рис. 84).
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на прочность вьшолнен для случая, когда прокладок нет. 
Из данних таблнци 81 следует, что дннамические на- 
пряжения при работе сепаратора на холостом ходу и под 
нагрузкой близки.

С учетом концентрации напряжений наиболее напря- 
женними точками рамн являются точкн с тензорезнсто- 
рами № 9, 24, 29, 41.

Зи дГ

Рис. 88. Схема наклейкя тензорезисторов (стрелка Г  на рис. 84). 
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81. Амплитуди динамических напряжений (М П а) в центральной 
раме

Номер
рмсунка

Номер
тензоревис-

тора

ХолостоЯ ход Под нагрузкой

I вариант II вариант I варнант 11 варнант

85 11 4 ,0 4
16 1.5 — — —
18 5,0 — 5 —
27 4,5 — 4 —
31 5 ,0 — — —
34 3 ,5 « — — —

86 15 7 ,5 _ 6 ,5 _
23 6 ,5 — 6 —
26 1.0 — — —
28 1.0 — — —
37 6 ,5 — 6 ,5 —
40 3 ,5 — — —

87 7 3 ,5 — _ —
8 2,0 — — —
9 9,5 — ' — —

12 5.0 — •— —
19 5,0 6 ,5 5 6 ,5
21 2 .0 — — —
22 1.5 5 .0 — —
24 7 ,0 — —
25 6 ,0 3 ,5 5 3 ,5
29 11,0 — — —
32 2 .5 — — —

88 3 5 ,0 4 ,5 4 4 ,0
5 1.0 — — —

41 9 ,0 6 ,5 6 ,0 5 ,0
45 1.5 — — —
46 5 .0 4 .5 4 ,5 4 ,5  *
49 1.5 — — —

Коэффициент запаса прочности рассчнтнваем по 
формуле:

Па =
а _ , (7)

К о . +  % о т

где а _1  — предел внносливости; о« — расчетное значение амплнтуди 
напряженнй; a m — среднее напряженне цикла; — коэффнциент 
влняния асимметрни цикла.

Значение коэффнциента К  находим по формуле:

К  =  К
Утоб

(8)
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где К „ — эффектнвний коэффициент коицентрации напряжений;
К i — коэффнциент неоднородности материала детали; K i— коэффи- 
циент, учитиваюшин наличие остаточних напряжений; у — коэффн- 
циент, учитивакнцнй влиянне абсолютних размеров; т0в — коэффи- 
циент, учитиваюший качество обработки поверхности; т) — коэффн- 
циент, учнтиваюшин влияние технологических отклонений.

Для стали 2-Ш-Б-08 (ГО СТ4041—71) пнжнин предел 
временного сопротивления ов= 2 8 0  МПа, предел вннос- 
лнвости o - i= 0 ,3 3  oD= 0,33-280=92,5 МПа; tfo = 0 .  По- 
скольку в местах сварки имеется резкая концентрация 
напряженнй и возможнн значительнне остаточнне нап- 
ряжения, принимаем: К i =  l,2; K i=  1,2; у = 1>0; т »а —  
=  0,8; т| =  1,1.

Учитнвая коицентрацию иапряжений в сварннх 
швах, расположснннх вблизи зон наклейки тензорезис- 
торов, будем принимать эффективнне коэффнциентн 
концентрации напряжений для зон наклейки тензорезис- 
торов, обозначенннх номерами 9, 24, 29, 41, равннми 
К „ =  2,0. Тогда по формуле (8) получаем

К  =  2,0 J.-2 1 ’2 1,1 = 3 ,95 .
1 ,0 0 , 8

По формуле (7) находим запас прочности в зоне наи- 
более напряженного тензорезистора № 29, у которого 
амплитуда напряжений оо =  11,0 МПа:

п =  —  - - - - -  =  1,94.
°  3 ,95 -11 ,0

По данннм ЦНИИ МПС такое значенне запаса проч- 
ности для сварннх конструкций следует призиать удов- 
летворительннм при условни обеспечення стабильного 
качества сварки (без непроваров и значительннх по ве- 
личине остаточннх напряженнй).

Таким образом, провсденнне тензометрические изме- 
рения н прочностнне расчетн подтвердилн целесообраз- 
ность конструктивннх изменений, внесенннх Горьков- 
ским отделением ВНИЭКИпродмаш. Экспериментальнне 
исследовання также не внявили целесообразности введе- 
ния дополнительннх прямоугольннх прокладок между 
центральной и боковнмн рамами.
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Анализатор третьоктавнмй

Марка Частотний 
Днапазон, ГЦ Чнсло фильтров Частотная характеристика Габарнтм, мм Масса, кг

TOA-lOl 2 . . . 20 000 41 октавньш А, В, С, D, лин. 540X 205 X 470 20

41 третьоктавнмй

Вибродатчики

Мпрка Коэффнциент передачи. 
мВ/(м-с“ 2) Макснмальное ускоренне, м /с’ Температурний дналазон, *С Macca. г

KD35a

KBI2

5 ^ 0 .1 5  

100 ...300

31 0 »

30

—50 . . .  + 2 0 0  

—20 . . .  + 8 0

28

180

Марка

11032 
(ЕЕТ 101)

Электродинамический градуировочнмй стол

Масса. кг Частота, Гц Ускоренне, м/с*

79,6 10

Масса, кг

В н б р о н з м е р и т е л ь н м е  п р и б о р и  ф и р м м  « Р о б о т р о н »

Марка Число
каналов

ЧастотнмА 
Дпапазон, Гц Наименьший измеряемий сигнал Габарити, мм Масса, кг

а —  0,005  м-с—*

00033 3 1 . . .  15 000 Vi — 0 , 8 - 10~1 м -с~ 1 

t»le =  0 ,05 -10—* м-с—1

540X182 X 310 18

00032 1 1 .. 15000 Оцо =  6 1 0 —• м с  —1 

g, =  0 ,7  мм, 5 , =  0 ,1  м 

=  0 ,003  мм, |з „  =  0,5-10*—* мм

256X182X 310 9

00042 1 1 ...4 0 0 0 а =  0 ,0 5  м-с—*

Vj =  2-10 —3 м - с - 1

210X110X300 3 ,3

Третьоктавннй аналиэатор

Марка Частотиий 
дцапазон, Гц Чнсло фильтров Частотная характеристнка Габарити, мм Масса, кг

01023 2 .. .2 0 0  000 17 октавннх 

50 трстьоктавних

А, В, С, D, лин. 540X182 X 310 18
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Приложение 2

Прнмер (условнмй) оформлення результатов измерений шумовмх
характеристик вальцового станка А1-БЗН

Протокол измерения шумовой характеристики вальцового станка 
A l -БЗН  /  драной системм (по ОСТ 27-72-306-77).
1. Предприятне-изготовнтель — Могилев-Подольский машзавод.
2. Условия испитания:

Помевдение — мукомольннй завод (3-й этаж ).
Облицовка ограничиваюших поверхностей: 

стень! — железобетошше, масляная краска, побелка, 
потолок — железобетоинме плйти, побелка, 
пол — железобетоннмй, масляная краска.

Способ установки машинц — на деревянной раме.
Режим работь) машини — на холостом ходу.

3. Измерительиая аппаратура — PSI-202 №  61315, OF-lOl №  51004 
фирми RFT (Г Д Р ).

4 Д ата проведения измерений — 29 мая 1983 г.
5. Измерения проводили: инженер ВНИЭКИпродмаша (фамилия).
6. При проведении измерений присутствовали: начальник мукомоль- 

ного завода (фамилия).
7. Метод определения шумових характеристик — измерение иа рас- 

стоянин 1 м от наружного контура машинн (ОСТ 27-72-306-77).
Чнсло точек измерения — 8.
Габаритн машинн — 2,1X 1.26X1,34 м.

Р и с . 1 приложения 2. Схема расположения нзмеритель- 
Hbix точек.
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Схема расположення точек нзмерення 1. 8 представлена на рисун- 
ке 1 прнложенин 2.

На рисунке обозначено:

a  =  Y + 1 = 2 , 1  м,  с =  / , +  1 = 2 , 3  м,

6 =  у + 1  =  1 , 6 м ,  S ~ 4 ( a b + b c  \-ас) =  48 м*.

Хт =  2,4,
8. Число измерений в однон точке — 3.
9. Характеристики помешения:

категория помешення — А,
объем помешения V = 3 0 -18-4,8 +  6-12,7-4,8 =  2958 м3.

10. Постоянная эвукопоглошсния В помешения и поправка К 
на отраженний звук

Среднегеоме- 
трнческая 

частота октаа- 
HblX полос, Гц

сз 125 250 500 1000 2000 4000 8000

В, М*
К. дБ

74
3 ,2

74
3 .2

81
3 ,0

103
2 ,5

147
1,9

236
1.3

443
0 .7

887
0 ,4

11. Сведения о внесеииих поправках:
бт — поправка шумоизмерительного тракта согласно свидетель- 
ству о госповерке

Частота, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

бт> ДБ 

Поправка 6„ на шум помех (фон)

Частота, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

дБ
Фон, дБ  50 51 48 

Обшая коррекция показаннй 6 2

43 44 37 32 21

Частота. Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

б2 . дБ _ _ _ _ _ _ _

П р н м е ч а н н е  fi_ является алгебранческой суммоА б н в .£ т п
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12. Октавние уровни звукового давлеиия Li ■ точках измерения

Среднегсонетрическая частот* оитавиой 
полоси, Гц

Towh намеренкй 63 125 250 500 1000 3000 4000 80UT

Lr ДБ

1 65 64 71 70 63 55 50 42

2 75 71 70 69 65 56 47 37

3 73 70 71 71 62 55 47 38

4 75 71 71 70 67 58 54 42

5 72 68 69 70 64 56 50 38

6 70 67 67 67 63 53 48 36

7 66 68 69 68 63 54 48 35

8 70 70 70 69 63 56 49 36

Lm !■ дБ 72 69 70 69 64
* «Ч 56 50 39

^ „ , - 4  +  * *  1 дБ 72 69 70 69 64 56 50 39

Lm  =  Lm.K -  К ' д Б 69 66 67 67 62 55 49 39

13 Октавние уровни звуковой мошности LP

Среднегеометрическая 
частота октакноЯ полосн. 63 1Й '250 500 1000 •2000 4000 8000

ГИ

Lp< дБ 82 79 80 80 75 67 62 51

Корректированннй уровень звуковой мошности L pA - 80 дБА

14. Класс точиости измерений — 3.

S,

vm
-  1,2 д Б  — среднеквадратичная погрешность (вичисляют по

ГОСТ 8.055—73)

, f  Sn* , S*m — h  q  ДБ  — суммарная среднеквадратичная 

V  П П тп
погрешность (вичисляют по ГОСТ 8.055—73).

201



15. Заключсмие по результатам измерений
Результати оценки уровней шума на рабочем месте в цехе на 
соответствие требоваиням ГОСТ 12.1.003—76

Сравниваемнс
величини

Среднегеометрнческая частота октавной 
полоси, Гц

6.1 125 250 500 100012000f 4000 8000

Уровень звукового давлення. дБ

II
Измеренние (рас- 

четние) значе- 
ния

Допустимие зна- 
чения по ГОСТ 
12.1.003-76

Превншение
З а к л ю ч е н и е

73 69 70 77 65 56 52 42 70

99 92 86 83 80 78 76 74 85

Октавнме уровни звукового давления и уровни звука не превишают 
значений, допустимих ГОСТ 12.1.003—76
Представители организаций:
Инженер ВНИЭКИпродмаш (фамилия)
Начальник мукомольного завода (фамилия)
Бланк расчета шумових характеристик машин (no ОСТ 27-72-306-77)

Частота, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6п» дБ
Фон, дБ 50 51 48 43 44 37 32 21
Октавнме уровни звукового давления Li в точках измерения

Среднегеометрическая частота октавпоп 
полоси, Гц

Точки нзмереннй
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

L r ДБ

1 65 64 71 70 63 55 50 42
2 75 71 70 69 65 56 47 37
3 73 70 71 71 62 55 47 38
4 75 71 71 70 67 58 54 42
5 72 68 69 70 64 56 50 38
6 70 67 67 67 63 53 48 36
7 66 68 69 68 63 54 48 35
8 70 70 70 69 63 56 49 36

L-ml > ДБ 72 69 70 69 64 56 50 39

^ т ,к  =  ^m , + 72 69 70 69 64 56 50 39
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/ i = 2 , l  м; /max =  2 , l  м; / j = 1 , 2 6 m ;  /3 =  1,34 м; 

fl =  y + l = - y -  + 1 = 2 , 0 5  м; b =  - ^  +  1 =

=  ^ p +  1 =  u 63 м;

c =  /3 +  1 =  1 , 3 4 +  1 =  2,34 м.
S =  4 (ab  + 6 c + a c )  = 4 ( 2 ,05X 1 ,6 3 + 1 ,6 3  X 2 ,3 4 + 2 ,05 X 2 ,3 4 )= 4 7 ,8 м*;

n =  S lOlgn =  9 lOlgS =  16,8,

f ,  j  =  V b* +  (0 ,3с)г =  K  1,63г +  (0,3X2.34)5 =  1,8 м.

rl t  =  У 'a* +  (0,3с)г =  V 2,05г+ ( 0 ,3 х 2 ,3 4 ) г =  2 ,2  м,

л ! f 2,
• •  -  v  т + т +  - V  -

2 ,05г , 1,63г ____
Н------ -—  +  2 ,34г=  2 ,7  м.

=  0 ,8 1 , - Г!,А- =  =  1,05, 
/max 2,1 /max 2,1

^ = 1 4  =  1.з.
/max 2,1

Значения х находят по графику (см. рис. 2 приложения 2). 
х 1 3  =  3 ,15 ; х 2 4 =  2 ,6 ; x 5_ e =  2; 

п

x m =  ў ^ х , = 2 , 4 .  

i= l
2 x ,.j +  2 х 2,4 +  4х » _ в 2 X 3 .1 5 + 2 X 2 ,6 + 4 X 2  „ .

X m =  -------------------g----------------- =  -  = 2 , 4 .

4S
10 lg x m =  3 ,8 ; ------=  79,7;

Xm
V' =  30X 18 X 4 ,8  +  6X 12 ,65  X 4 ,8  =  2958 мя. 

й,ооо =  20 =  м"'

Рис. 2 приложения 2. График 

2 r/lmax *  K / m. x ) ‘
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