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К ВОПРОСУ ВЫБОРА ПОЛОСЫ ПРОПУСКАНИЯ ФИЛЬТРА
ПРИ ИЗМЕРЕНИЯХ ИНТЕНСИВНОСТИ ОБЩЕЙ ВИБРАЦИЙ ГТД

При измерений интенсивности общей вибрации ГТД, как правило, 
производится выделение отдельных составляющих спектра. Для. этого 
используются фильтры с некоторой шириной полосы пропускания сигна­
ла. Отмечается [ I ] ,  что ширина фильтра л 4 может оказывать су­
щественное влияние на результаты измерений. Оценим это влияние.

Пусть на вход линейного фильтра с передаточной функцией К( 4 )  
поступает вибрационный процесс, представляющий собой сумму гармо­
нической составляющей на частоте . Д  с амплитудой й0 и узко­
полосного шума в полосе частот A'ftu , причем среднее значение 
частоты шума совпадает с и } / .

Передаточную функцию определим следующим образом:

где а { -  ширина фильтра; -fo  -  среднее значение частоты. 

Спектральная плотность на входе фильтра

процесса.
Суммарная дисперсия процесса на выходе фильтра равна сумме 

дисперсии гармонического и шумового процессов

где -  функция Дирака; Сш = - j —  -спектральная
2 By ш

плотность белого шума; Зш  -  дисперсия шумовой составляющей

( I )

где
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Обозначив а  -  — °~

п / 2  ̂Д Т \
s ~ {a * T r ~ )

Уг й я
A fui > C l J Y  

Из работы [2 ] известно, что

н ч Ч

я преобразуй формулу ( I ) ,  получим:

С 2 )

J/2

где в  к Sa-77 ■

тремумов процесса.
-  среднее и среднеквадратическое значений зкс-

_ ReС учетом выражения для коэффициента вариации О- /7 можно
определить среднее и среднеквадратическое значения экстремумов 
процесса на выходе фильтра

sV T

(I
угу/? ) *77s = S 0V2

(по2)2\>/2 С 3 )

Приняв оценку интенсивности вибрации в форме 

R = (П '/ 0 )  ft  = f t  z  Sn  f I ] при z = 1,7 и используй выражения
(2 ) и ( 3 ) ,  получим относительное значение оценки интенсивности 
узкополосной вибрации в функции отношения a Rui /&{ и параметра

а  , : 

R 1 + L 1 0
Я» 1/2 о -

•л/
а гл f b ■)

1/2

( * )

Величина \> в формуле (4 ) есть коэффициент вариации ампдж-j 
туд процесса на выходе из фильтра и определяется по следующей з а -  I 
висиыости [2 ] :  . *■

где IQ , I j  -  модифицированные функции Бесселя нулевого и первого ' 
порядка; аф "  отношение амплитуда гармо-.

^ OUAD О/у, ' А !  ' й.1>ш<р о ш  * Д I  14 V д  -{
ники к среднеквадратическсму значению шума на выходе фильтра.
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Графический вид зависимости (4 ) при нескольких значениях па­
раметра а  представлен на рис. I» Из графиков следует, что, на­
чиная со случая f i 0 - S lu ( a  = J ) 9 
рост интенсивности шумовой со­
ставляющей приводит к сущест­
венному влиянию ширины фильтра 
на результаты измерений интен­
сивности вибрации» В случае 
Но > Нил выбор относительной 
ширины фильтра не ш еет су­
щественного значенш.

Исследование характера 
вибрационных процессов ГТД по­
казывает, что значение пара­
метра а  для них изменяет­
ся в широких пределах (0 -1 0 ) . В практике виброизмерений применяют­
ся фильтры с различной полосой пропускания. Необходимость однознач­
ности и сопоставимости результатов виброизмерений требует проведе­
ния нормирования полосы фильтра [ I ] ,  причем это нормирование долж­
но базироваться на физических предпосылках, вытекающих из целей 
измерений.

Для определения вибрационного состояния несиловых элементов 
ГТД необходимо учитывать их реакцию на кинематическое возбуждение 
дорпуснымм деталями. Этот учет может быть обеспечен согласованием 
ширины фильтра с шириной резонансных кривых элементов двигателя.

Хотя на двигателе имеется большое число элементов с различны- , 
мм резонансными характеристиками, прослеживается определенная связь 
между добротностью D н резонансной частотой [ I ] ,  [3 ] ,  [4 ] .  
Определим ширину резонансных кривых для элементов обвязки двигате­
ля в функции резонансной частоты.

Если рассматривать элементы как простые линейные резонаторы, 
то ширину резонансных кривых можно определить экспериментально,ис­
пользуя соотношение для декремента колебаний.

Известно, что 
г =  ял'£ _ ,

1° .  
где л /  -  ширина резонансной кривой на уровне 0 ,7 ;  То -  ре­
зонансная частота.

Р и с .1 .  Влияние ширины фильтра на 
относительный уровень оценки ин­
тенсивности вибрации
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Тогда

А 4
jo  O'
JT

Значение параметров и {0 можно определить путем со­
ответствующей обработки виброграмм кривых затухания собственных - 
колебаний элементов. Величина декремента определится как

где Й1 , flIL -  амплитуды затухающих колебаний, отстоящие друг от 
друга на а  циклов.

Результаты исследований параметра -- - у — Для ряда аг­
регатов трех типов ГТД в виде зависимости от Л  ' представлены •; 
на рис. 2 . Экспериментальные данные могут аппроксимироваться сле­
дующим выражением:

л / / А  = 0 ,0 2 4  +

На этом же рисун- I 
ке нанесено несколько 1 
кривых по известным 
выражениям для л / / / ощ  
из работ других авто- 1  
ров.

кривых по известным

Рассмотрим влия­
ние вида зависимости

Р и с . 2 . Относительное значение ширины 
резонансных кривых элементов ГТД в функ­
ции частоты. Графики'Аналитических за­
висимостей:!- по работе ГД]д///р =

О 200 В00 <000
относительный уровень I 
интенсивности вибрации, 
определяемый выражени- 
ем (Д ).

На рис. 3 приведе-

2 - по работе [3J i f  I f ,

3- по работе [1 ]д//л  -//У д ;
4 -  по формуле 5; •  ~ экспериментальные 
точки

2- по работе [3J V / Л -
= £ (  12В, 7 г  Ю, 9■ 10%  -  r h - 10-%2)-, 
О — г г л  п о ^ п в о  Г"? I Л !> /  /> =  L_______

ны значения R(  й 0 ♦ j
рассчитанные для а  =1,0 
и а  = 0,1; значения &J, 
определены по зависи-
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г * с .  3 . Зависимость относительного уровня оценки интенсивности 
вибрации от ширины фильтра при двух значениях параметра а... Обоз­
начения 1-4 те же, что и на рис. 2

ип рис® 2 , A'fu/ принято постоянным и равным,40 Гц.
Из рисунка видно, что при а  > I определение полосы пропуска­

нии фильтра по работам [ i ] ,  [3 ] и формуле (5 ) обеспечивает практн- 
чпски одинаковые уровни относительной иктенсивности вибрации. Для 
процессов близких к шумовым ( а  = 0 ,1 )  разница в интенсивности 
нише 50%.

Представляет практический интерес сопоставление зависимостей 
•\{({о , приведенных на рис. 2 , с такими же зависимостями для 
фильтров серийно выпускаемых анализаторов. Фильтры анализаторов в 
лаотоядее время имеют либо постоянную абсолютную, либо постоянную 
относительную полосу пропускания. Данные показывают, что в диада- 
пине 100-1000 Гц для процессов с малыми значениями а  наиболее 
подходящими являются фильтры с постоянной абсолютной полосой про­
пускания .

В ы в о д ы

1. При измерении интенсивности общей вибрации ГТД для процее- 
иин со значением а  ^  I влиянием относительной ширины фильтра мож­
но пренебречь. При а  ^ I это влияние необходимо учитывать.

2 . Для обеспечения однозначности и сопоставимости результатов 
покорения вибрационных процессов с преобладанием шума С >) ^  0 ,48 ) 
ндодует рекомендовать фильтры с постоянной абсолютной полосой про­
пускания. Конкретные значения полосы следует устанавливать на баэе

11 Г .404
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обобщения экспериментальной статистики зависимости A -f/ fi от <f0 
для соответствующих классов конструкций.
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ОБОБЩЕННЫЕ СТАТИЧЕСКИЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРОСОВЫХ АМОРТИЗАТОРОВ

Для вибро- и удароизоляции объектов, работающих в условиях ин­
тенсивных внешних воздействий, широко используются цельнометалли­
ческие амортизаторы с демпфированием, в частности тросовые.

Тросовые амортизаторы отличаются повышенным демпфированием, 
статической прочностью и стойкостью к внешним воздействиям, широ­
ким диапазоном допустимых нагрузок к деформаций, незначительным из­
менением характеристик при действии линейных и ударных перегрузок. 
Стальные канаты (тросы) выпускаются отечественной промышленностью 
согласно ГОСТам на изготовление, что гарантирует стабильность их 
характеристик. Наконец, тросовые амортизаторы просты конструктивно, 
дешевы и технологичны в изготовлении.
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