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Експлуатація складних машинних комплексів, таких як 

коксовиштовхувач, вимагає забезпечення надійності, технічної та 

екологічної безпеки їх функціонування. Саме тому під час роботи 

коксовиштовхувача слід приділяти його постійному моніторингу. 

Ефективним інструментом визначення справності елементів механічних 

обертових систем є вібраційна діагностика, перш за все, завдяки великій 

інформативності вібраційних процесів, швидкому розвитку комп’ютерних 

технологій та можливості аналізу без демонтажу обладнання.  

Вітчизняний і закордонний досвід металургійного виробництва 

доводить, що впровадження засобів діагностування є одним із 

найважливіших чинників підвищення економічної ефективності 

використання устаткування в промисловості. Призначення 

діагностування – виявлення і попередження відмов та пошкоджень, 

підтримка експлуатаційних показників у встановлених межах, 

прогнозування стану обладнання з метою повного використання ресурсу. 

Система, що проєктується в рамках магістерської роботи, 

складається з таких основних блоків (рис. 1) – перетворювача, 

підсилювача, аналогово-цифрового перетворювача (АЦП) та 

персонального комп’ютера (ПК) зі спеціалізованим програмним 

забезпеченням, яке реалізовано в блоці опрацювання. 
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Найбільш узагальненими моделями ритмічних сигналів є:  

– стаціонарні випадкові процеси з дискретним спектром;  

– періодично корельовані випадкові процеси.  

Дійсні стаціонарні випадкові процеси з дискретним спектром можуть 

бути подані в наступному вигляді: 

𝜉(𝑡) = ∑ 𝛾𝑘𝑒
𝑖2𝜋𝑓𝑘𝑡

∞

𝑘=−∞
 (1) 

де 𝛾𝑘 – незалежні однаково розподілені комплексні випадкові величини. 

 

 
 

Рис. 1. Структурна схема системи збирання, реєстрування 

та опрацювання акустичних сигналів 

 

Для моделювання будемо використовувати формулу (1), яку 

перепишемо в дійсній формі: 

𝜉(𝑡) = 𝛾0 +∑𝛾𝑘𝑐𝑜𝑠

∞

𝑘=1

(2𝜋𝑓𝑘𝑡 − 𝜑𝑘) 

Алгоритм моделювання містить наступні етапи: 

1. Задати кількість гармонік n.  

2. Задати амплітуди гармонік 𝛾𝑘. 

3. Задати початкові фази 𝜑𝑘. 

4. Задати тривалість реалізації T.  

5. Визначити крок дискретизації виходячи з частоти вищої гармоніки 

fn: Td=1/fd, fd>>fn. 

6. Змоделювати реалізацію процесу, підсумовуючи всі гармоніки. 

Прикладне програмне забезпечення є одним з основних компонентів 

систем моніторингу, на нього покладено реалізацію функції взаємодії з 

модулями апаратного комплексу системи, керування інформаційними 

потоками всередині системи, реалізацію алгоритмів цифрової та 

статистичної обробки інформаційних сигналів, побудови зображень 
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інформаційних полів, формування інтерфейсу користувача, збереження 

отриманої інформації та вихідних результатів, тощо.  

Розроблена загальна структура програмного забезпечення систем 

моніторингу представлена на рис. 2. 

Основні функції автоматизованої системи вібромоніторингу та 

діагностики коксовиштовхувача містять: 

1. Моніторинг вібрації. Система вимірює і аналізує параметри 

вібрації коксовиштовхувача, такі як частота, амплітуда, спектр вібрації 

та інші характеристики. Це дозволяє виявляти відхилення від норми та 

потенційні проблеми. 

 

 
 

Рис. 2. Структура програмного забезпечення 

 

2. Діагностика стану. Система використовує аналіз вібраційних 

даних для виявлення ознак зносу, дефектів або інших проблем в роботі 

коксовиштовхувача. Вчасна діагностика дозволяє уникнути аварій та 

планувати регулярне обслуговування. 

3. Сповіщення та тривоги. Система може надсилати автоматичні 

повідомлення операторам або інженерам при виявленні критичних 

відхилень у вібрації або стані коксовиштовхувача. 

4. Збір та зберігання даних: Всі дані про вібрацію та стан 

коксовиштовхувача збираються, обробляються та зберігаються для 
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подальшого аналізу та використання при прийнятті рішень щодо 

обслуговування та ремонту. 

5. Планування обслуговування. На основі даних про стан 

коксовиштовхувача система може розробляти оптимальний графік 

обслуговування та ремонту, щоб забезпечити безперебійну роботу 

обладнання. 

Автоматизована система вібромоніторингу та діагностики 

коксовиштовхувача допомагає підвищити ефективність виробництва, 

зменшити витрати на обслуговування та ремонт, а також забезпечити 

безпеку працівників і обладнання. Вона є важливою частиною сучасної 

металургійної промисловості, де точний моніторинг та діагностика є 

важливими аспектами управління обладнанням. 
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