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Практически  во всех конструкциях встречаются 

штифтовые соединения по гладким цилиндрическим 
или коническим поверхностям, имеющим в сечениях 
окружности. Эти удобные и технологичные для 
обработки и сборки поверхности не всегда могут  

надежно обеспечить передачу вращательного 
движения или точность базирования [1]. 

Наиболее  геометрическая полно раскрытие взаимосвязей  бытовых откло-
нений положения, размеров и формы  очень поверхностей 
деталей,  имеет правильное нормирование допусков  корпусом и разра-
ботка  компрессор методик выполнения  обобщенной измерений могут  сунок быть 
осуществлены  обработки с помощью геометрических моделей  статической 

детали [2].  
Рассмотрим  цилиндрических рабочий чертеж  сопряжении изделия с штифто-

вым соединением (рис.1). Получаем / статическую   поскольку 

неопределимость  деталей  объекта при базировании  лишающую по уста-
новочной базе  малейших с помощью двух штифтов. И  комплект 
вспомогательных  воздуха баз, и комплект  перекос основных баз  компрессор 

включают установочную  расположилась плоскую базу, лишающую  назначению 

три степени свобoды,  деталь и два отверстия,  рисунок каждое из ко-
торых  соединений выполняют роль  база двойной опорной  также базы, ли-
шающей  соединения деталь по две  база степени свободы. Итого, 
общее количество лишаемых комплектом баз степе-
ней свобод составляет 3+2+2=7, т. е. больше шести на 
одну степень свободы. 

 

 
Рис. 1. Рабочий  соединения чертеж блока цилиндров 

Для преодоления избыточности базирования ис-
следуемого объекта - блока цилиндра (рис. 2), приме-
ним следующее: рассматривая основную 
конструкторскую базу (база А) предлагается  обе ци-
линдрические двойные  опорные базы, совместно ли-
шающие детали четырех степеней свободы, заменить 
в детали на три плоские опорные базы в виде отвер-
стий расположив их так, чтобы на координатной оси 
ОХ с информативностью 2 расположилась плоскость 
симметрии двух отверстий, а на координатной оси 
ОYZ с информативностью 1 расположилась плос-
кость симметрии одного отверстия,  тогда положения 

начала координат О можно располагать в любой точ-
ке установочных баз соединяемых  деталей без избы-
точного базирования (3+1+1+1=6) и без точного 
расположения как отверстий во второй детали, так и 
отверстий в первой  детали  средства вдоль плоскостей  изготав сим-
метрии  отверстий. 

  При  блок этом статическую  поверхности неопределимость бази-
рующей  первой  этом детали снимает  менее статическая опреде-
лимость  чность присоединяемой второй  отверстий детали (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Геометрическая модель блока цилиндра в 

сборе с корпусом 

Исследование показывает необхoдимость 
анализа геометрических моделей в процессе 
разработки методик измерений, т.к. учитывая 
возможные реальные отклонения становится 
возможным правильное нормирование 
геометрических характеристик и их точности, и как 
следствие разpаботка достоверных методик 
выполнения измерений. 
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Исследование посвящено проблемам 

моделирования виброакустических (ВА) сигналов 
машин и механизмов [1, 2]. Целью работы является 
формирование феноменологической модели структуры 
ВА колебаний и сигналов при возникновении 
неисправностей и дефектов. Представлены частные 
модели структур ВА сигналов некоторых 
неисправностей поршневых машин. 

Поршневая машина представляет собой сложную 
газо-механическую систему многофакторным 
генератором ВА колебаний, имеющим три основных, 
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статистически независимых, источника [3], которые 
можно разделить на полигармонические воздействия 
Fh (harmonic) от неуравновешенности вращающихся 
и движущихся масс; стохастические (шумовые) 
воздействия Fn (noise) от газогидродинамических 
процессов; ударные (shock) вынуждающие 
воздействия Fs от соударений и трения между 
элементами и деталями. 

Нелинейные взаимовлияния в механической 
системе взаимодействующих элементов приводят к 
перемножению и суперпозиции всех силовых 
взаимодействий Fh, Fs, Fn с весовыми функциями в 

виде импульсных характеристик s
nh , s

hh , n
sh , n

hh , 

h
nh , h

sh  соответствующих каждой паре силовых 

воздействий. В результате формируются шумовые и 
периодические составляющие ВА сигнала [3, 4]. 
Результат взаимодействия деталей при соударениях в 
механизме представляется в виде последовательности 
импульсов, следующих друг за другом с частотой, 
равной частоте ударов. Такую импульсную 
последовательность, считая, что амплитуда 
возбуждения и коэффициент затухания колебаний 
для данного узла постоянны, в общем случае можно 
представить в виде последовательности импульсов со 
случайной начальной амплитудой [3, 5] в следующем 
виде: 

0 1 1
0 1 1

sin[ ( ( )] 0,5 [ sin( ) ]
M K
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s n m k k m h

n m k

S A A A t n T t F t h   


  

                  
  

 

где Δtm изменяется в пределах от 0 до Т0 при 
изменении m от 1 до M; величина M соответствует 
количеству ударных возбуждений за один цикл работы 

машины; 0(( ( ))k mt n T t
k kA a e

     – амплитуда 

колебаний k-ой составляющей с собственным 
затуханием δk; Am – амплитуда колебаний Ak в момент 
времени Δtm; An – амплитуда источника колебаний с 
частотой ωk на цикле n с периодом T0. 

Эта формула, в частности, подтверждает часто 
встречающуюся на практике модуляцию частот 
ударного воздействия (например, частот дефектов 
подшипников качения) частотой вращения 
неуравновешенной массы Ω1 (Рис. 1). 

Здесь для примера указываются частоты 
дефектов подшипников качения, так как их значения 
в подавляющем большинстве случаев 
нецелочисленно кратны частоте вращения вала и 
легко обнаруживаются как в прямом спектре, так и в 
спектре огибающей ВА сигнала. 

 
Рис. 1. Спектр огибающей ВА сигнал: модуляция 

частоты дефекта подшипника fBPFO оборотной 

частотой f0 при возникновении неуравновешенности  

Таким образом, разработаны феноменологичес-
кие модели структур ВА сигналов при возникновении 
неисправностей машин и механизмов, которые 
показывают, что для проведения диагностирования 
необходимо осуществлять анализ ВА сигналов либо 
во временной области согласно циклограмме работы 
поршневой машины, либо в спектре огибающей на 
характерных частотах или шумовой составляющей 
возвратно-поступательно движущихся или 
центробежно-вращающихся узлов и деталей [6]. 
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Транспортировка углеводородов по 

магистральным трубопроводам на значительные 
расстояния связана со значительным потреблением 
энергии. Стоимость этой энергии составляет немалую 
часть в цене энергетического продукта [1].  Кроме 
того, излишне потребляемая энергия оказывает на 
окружающую среду дополнительную нагрузку, 
которой можно было бы избежать.  

В современных условиях, в силу ряда 
экономических и политических обстоятельств многие 
трубопроводы эксплуатируются в условиях 
недогрузки или неравномерной загрузки. При этом 
предприятия вынуждены эксплуатировать имеюще-
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