
132

- можливість збереження інформації у файлі стандарту xml;
Реалізація задачі виконувалась у середовищі розробки CodeGear RAD

Studio 2009 на мові Delphi з використанням графічної бібліотеки OpenGL.
Також використовувалась технологія COM та XML DOM для реалізації логі-
чної структури збереження даних.
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СИСТЕМА ИЗМЕРЕНИЯ КОЛЕБАНИЙ РОТОРА
НА МАГНИТНОМ ПОДВЕСЕ

Целью данной работы является разработка и внедрение системы, спо-
собной измерить, сохранить и проанализировать колебания жесткого ротора
на комбинированном магнитном подвесе.

Пассивные магнитные подвесы состоят их статорных и роторных коль-
цевых магнитов с одинаковой осевой намагниченностью. Так как при изме-
нении положения роторного магнита относительно статорного изменяется
магнитное поле, то для измерений отклонений применены аналоговые датчи-
ки Холла.

В программном комплексе Comsol Multiphysics предварительно опреде-
лялись наиболее чувствительные зоны изменения магнитного поля, в кото-
рых впоследствии монтировались датчики. Основными сложностями при
внедрении данной системы измерения были: нелинейная зависимость изме-
нения составляющих магнитного поля от положения роторных магнитов,
электрические и механические помехи, низкая частота вращения, построение
частотно-временных спектрограмм для нестационарных режимов. Поэтому
при разработке программного обеспечения учитывалась возможность нели-
нейной калибровки, и использовался нестандартный метод измерения часто-
ты вращения. В программу включены четыре модуля: быстрого и кратковре-
менного преобразования Фурье (STFT), расчета декремента затухания и по-
строения траектории по двум сигналам.

Оценка вибрационного состояния роторных машин обычно производит-
ся путем построения трехмерных спектров сигналов, которые описывают ко-
лебания ротора на стационарных режимах, соответствующих заранее вы-
бранному набору угловых скоростей вращения с представлением их на одном
трехмерном графике.
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В программе обеспечено построение спектрограмм колебаний, соответ-
ствующих дискретным значениям угловых скоростей при разгоне или оста-
нове ротора, т.е. на нестационарных режимах. Для построения частотно-
временных спектрограмм с фиксацией зависимости изменения угловой ско-
рости во времени используется STFT преобразование.
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ КОЛИВАНЬ ПЛАСТИНИ
З ОРТОТРОПНОГО МАТЕРІАЛУ

Роботу присвячено розгляданню задачі коливань прямокутної шарнірно
опертої ортотропної пластинки. Спочатку розв’язок проводиться за допомо-
гою класичної теорії вигину та поперечних коливань пластини [1] з ураху-
ванням анізотропії матеріалу, тобто математична модель складається з рів-
няння вигинних коливань пластинки, виведене Софі Жермен, і граничні умо-
ви. Але класична теорія пластин не враховує деформації серединної площини
пластинки, а прийняті в ній гіпотези справедливі лише у випадку малих про-
гинів. Саме тому в роботі представлено також розв’язання задачі коливань на
основі уточненої теорії вигину анізотропних пластин [2].

Було приділено увагу спочатку власним коливанням пластинки. Декіль-
ка перших частоти та форм цих коливань знаходяться відповідно до класич-
ної та уточненої теорії у програмі для розрахунку, написаній в пакеті симво-
льної математики Maple 13, а також в програмному комплексі кінцево-
елементного аналізу Ansys [3]. Отримані за трьома підходами результати по-
рівнюються, аналізуються, розраховуються похибки.

Потім розглядається задача про вимушені коливання пластинки під дією
зовнішнього навантаження, яке являє собою рівномірно розподілений тиск,
що діє за гармонійним законом. Цей розв’язок реалізовано в ПК Ansys. Роз-
рахунок проводиться для певного діапазону частот навантаження, в який по-
трапляють декілька власних частот пластинки. На графіку амплітудно-
частотної характеристики, який побудовано для кількох точок пластинки, са-
ме при частотах, близьких до власних, можна бачити різке зростання амплі-
туди, тобто явище резонансу. Отримані результати проаналізовано та зроб-
лено висновки.
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