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Постановка проблеми. Підвищення 

ефективності виробництва та якості буді-

вельних матеріалів і виробів зумовлене 

ефективністю роботи обладнання на всіх 

ділянках технологічного процесу. Зок-

рема, сортування сировинних матеріалів 

або готової продукції є неодмінною скла-

довою більшості технологій з виробниц-

тва сучасних будівельних матеріалів[1,2]. 

Найбільше розповсюдження для сорту-

вання матеріалів знайшли вібраційні гро-

хоти з коловими або направленими коли-

ваннями. Характер коливань визначає па-

раметри переміщення сировини (траєкто-

рія та швидкість), які безпосередньо впли-

вають на продуктивність машини та ефек-

тивність сортування. Формування доціль-

них параметрів коливань є одним з напря-

мків удосконалення конструкцій сортува-

льних машин. 

Аналіз останніх досліджень. Дослі-

дження [3,4] доводять ефективність різних 

типів коливань або поєднання коливань 

для підвищення якості сортування мінера-

льних та органічних речовин. Роботи дос-

лідників [5, 6] обмежуються ретельним 

аналізом  математичних моделей вібрацій-

них процесів. В них часто відсутні поси-

лання на експериментальну перевірку ви-

кладених теоретичних положень. Такий 

стан речей зумовлений застосуванням ма-

тематичного пакету MathCAD для вико-

нання розрахунків. Цей математичний па-

кет характеризується природністю запису 

математичної моделі у вигляді формул та 

графіків. Однак він не дозволяє ефективно 

працювати з експериментальними даними.  

Згадана проблема може бути вирішена за 

умови використання програмного пакету 

LabView [7], що є системою керування 

експериментальним обладнанням (різно-

вид систем керування технологічним об-

ладнанням (SCADA систем)). Цей пакет 

дозволяє інтегрувати різні види експери-

ментального обладнання, здійснювати по-

токове накопичення та аналіз даних, спів-

ставляти дані експерименту та математич-

ної моделі. 

Постановка задачі. З метою переві-

рки теоретичних положень, які є основою 

для розробки математичної моделі поліча-

стотного віброгрохоту [8] розроблений 

програмно-апаратний комплекс з викорис-

танням датчику прискорень ADXL335, од-

ноплатного комп’ютеру Arduino Uno, 

ПЄОМ та програмного пакету LabView 

8.6. 

Виклад основного матеріалу. Ві-

домі різноманітні датчики вібрації, які ви-

користовуються для контролю вібрацій-

них параметрів машин (п’єзоелектричні, 

індукційні, оптичні та ін.). З початку 80-х 
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років XX ст. активно розвивається техно-

логія мікроелектромеханічних систем 

(MEMS технологія), яка поєднує в собі мі-

кроскопічні механічні та електронні при-

строї. Зокрема, датчики прискорення. Такі 

датчики знайшли широкий вжиток в авто-

мобільній промисловості, застосовуються 

в механотронних системах, сейсмороз-

відці, сучасних мобільних телефонах 

тощо. Практично відсутні дані про засто-

сування таких датчиків для контролю па-

раметрів вібрації машин для сортування. В 

дослідженні використаний датчик ADXL 

335 (виробник Analog Devices) (рис. 1).  

 
Рис. 1. Структурна схема акселерометру 

ADXL335 

 

Датчик дозволяє вимірювати прис-

корення в діапазоні ± 3g м\с² за трьома де-

картовими вісями (в дослідженні викорис-

товувались тільки осі Х, У). Детекція при-

скорення здійснюється за рахунок змі-

щення рухомої обкладики мікрокондеса-

тора під дією зовнішніх сил, що викликає 

зміну його ємності. Датчик має аналого-

вий вихід, напруга на якому пропорційна 

прискоренню, яке обчислюється за форму-

лою (1): 

A=(V-𝑉0)∙B,      (1) 

де A – прискорення акселерометру, м\с², V 

– поточна напруга на виході акселероме-

тру, В; V0 – напруга, що відповідає прис-

коренню 0 м\с²; В – постійна акселероме-

тру (300 mV\g). 

Знак формули (1) характеризує на-

прямок руху акселерометру. 

Для реєстрації вихідної напруги ак-

селерометру використовувався одноплат-

ний комп’ютер Arduino Uno (рис. 2) на базі 

мікроконтроллеру Atmega 16. Мікроконт-

роллер містить в собі десятиразрядний 

АЦП (кількість рівнів напруги, що може 

візначати АЦП - 1024) та дозволяє переда-

вати отримані значення до ПЕОМ за про-

токолом RS-232.  

 
Рис. 2. Схема лабораторної установки:  

1- віброгрохот, 2 – акселерометр,  

3 - Arduino Uno, 4 - ПЕОМ 

 

Отримані дані оброблялись в програ-

мному пакеті LabView 8.6. Алгоритм об-

робки даних, який записується у програмі 

у вигляді блок-діаграми,  передбачає: на-

лаштування для прийому даних, їх зчиту-

вання, аналіз та відображення, запис на 

диск. Також блок-діаграма дозволяє вимі-

рювати час роботи машини.  

Під час досліджень маса дебалансів, 

змінювалась в діапазоні 2,0..3,0 кг (для на-

правлених коливань), 1,3..1,7 кг (для коло-

вих). Частота обертів валів – 1200 об/хв 

(направлені коливання), 1300 об/хв (ко-

лові коливання). Радіус центру мас – 15 

мм. Відповідно результуюча примушуюча 

сила – 670..950 Н. Кут нахилу грохоту 10°.   

В результаті досліджень отримані 

графіки залежності віброприскорення від 

часу (рис. 4) та за допомогою алгоритмів 

швидкого перетворення Фурье - амліту-

дно-частотна характеристика сигналу. Ам-

плітуда сигналу визначалась за форму-

лою: 

𝑆 = 50.712 ∙ 𝐴 𝐹2⁄ ,     (2) 

де S – амплітуда сигналу, мм; A – макси-

мальне віброприскорення, м\с²; F – макси-

мальна частота сигналу, що визначена за 

допомогою його спектральної характерис-

тики за формулою (3). 
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Рис. 3. Блок-діаграма віртуального приладу «Вимірювання вібрації» 

 

𝐹 =
𝑛

𝑁
∙ 𝐹𝑠𝑒𝑚𝑝𝑙,     (3) 

де n – номер поточної гармоніки; N – зага-

льна кількість гармонік; Fsempl – частота 

дискретизації сигналу (в нашому випадку 

Fsempl=200Гц). Відношення n\N визнача-

лось графічно за допомогою віртуальної 

лицьової панелі (рис. 4). 

З рис. 4 виходить, що колові коли-

вання переважно моно частотні, направ-

лені коливання є полічастотнми та склада-

ються з власних коливань машини з часто-

тою 7..10 Гц, частоти вертикальних коли-

вань 19…23 Гц та коливань з частотою 

35..45 Гц. В окремих випадках спостеріга-

лось порушення вказаного висновку, що 

було викликано недосконалістю збирання 

машини та потребувало проведення дода-

ткових дослідів. Отже, використання  роз-

робленого стенду та методики обробки 

експериментальних даних дозволяє здійс-

нювати діагностику промислового облад-

нання в режимі реального часу та скоро-

тити час простоювання машини в ремонті. 

 
Рис. 4. Лицьова панель віртуального приладу «Вимірювання вібрації» 
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Амплітуда колових коливань скла-

дає 60…80% від амплітуди направлених 

коливань. В той час як співвідношення го-

ризонтальної та вертикальної сили знахо-

дилось в діапазоні 0,85…1,3. Результати 

досліджень наведені на рис. 5 

 

 
Рис. 5. Вплив горизонтальної та вертика-

льної складової змущуючої сили на амп-

літуду коливань. 

 

Збільшення вертикальної складової 

змушуючої сили призводить до збіль-

шення амплітуди вертикальних коливань 

на 60..70%. Застосування допоміжного 

валу (який створює колові коливання) до-

зволяє підвищити ефективність роботи ма-

шини на 20..30%. 

Висновки 

Проведені експериментальні дослі-

дження доводять перспективність викорис-

тання мікроелектромеханічних акселероме-

трів для контролю робочих параметрів віб-

раційних машин. Використання їх у складі 

комп’ютерно орієнтованих систем збирання 

інформації про динамічні параметри ма-

шини дозволяє більш глибоко досліджувати 

робочі параметри машини, встановлювати 

функціональні зв’язки між ними. 
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ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ КВАЛИМЕТРИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ ДИАГНОСТИРОВАНИИ 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Краны перегружатели (или же ру-

дно-грейферные краны (РГК)) наиболее 

широко применяются в металлургических 

комплексах, используются в обеспечении 

функционирования грузового потока руд-


