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Вступ 
Найважливішим напрямом приладо-

будування, що визначає прогрес техніки, є 

розвиток та вдосконалення підвищення 

достовірності та інформативності в оцінці 

наявності пошкоджень складних констру-

кцій, визначення моменту появи дефекту 

та його розташування. 

Належний своєчасний огляд та ре-

монт обладнання дозволяє на ранніх ста-

діях визначати і вирішувати проблеми за-

для збільшення терміну експлуатації та 

підвищення надійності роботи різноманіт-

ного технічного устаткування. Цього мо-

жна досягнути шляхом діагностики облад-

нання для визначення несправності або по-

тенційної несправності, такої як дисба-

ланс, знос, неспіввісність, несправність 

підшипника, фрикційне обертання та розт-

ріскування зубів у зубчастому зачепленні 

[1]. 

Найбільш популярними методами ді-

агностики є аналіз акустичних та вібрацій-

них сигналів, оскільки багато несправнос-

тей може бути виявлено без зупинки обла-

днання, а тим більше без його розборки. 

Аналіз акустичних сигналів має переваги 

для короткочасних перевірок. Моніторинг 

обладнання в режимі реального часу мо-

жна досягти за допомогою аналізу сигна-

лів вібрації. Аналіз вібрації вважається 

найкращим методом визначення стану ма-

шини [2]. Кожен з методів має ряд переваг 

і недоліків. Широкого поширення знай-

шли методи оцінки технічного стану виро-

бів за параметрами вібрацій. На їх основі 

створені контрольні прилади та стенди для 

діагностування, в основному, машин і ме-

ханізмів, що мають частини, що оберта-

ються. [3]. 

Отже, машини та обладнання, що 

складаються з рухомих частин генерують 

небажану вібрацію, виконуючи аналіз віб-

рації стає можливим приймати рішення 

про те, чи обладнання справне і може про-

довжувати працювати або необхідно про-

водити ремонт [2]. 

Стан машини можна визначити за 

амплітудою та частотою вібрації, оскільки 

обидва ці параметри можуть нести інфор-

мацію та дають можливість виявити на скі-

льки серйозна проблема та виявити дже-

рело [4]. Вібраційний аналіз, що базується 

на спектральному аналізі реального часу, 

можна розділити на часову, частотну та ча-

сово-частотну область [5]. Аналіз часової 

та частотної областей аналізує часові ряди 

даних відповідно до часу та частоти. Ана-

ліз частотно-часової області використову-

вав одночасно часову та частотну області 

[6].  

Постановка завдання 
Аналіз вібрації при проведенні моні-

торингу та діагностики машини зазвичай 

складається з трьох основних кроків, які 

включають збір даних, обробку сигналу та 

розпізнавання несправностей. На сьогод-

нішній день існує багато технік та інстру-

ментів, які можна використовувати на ко-

жному з вищезгаданих кроків, та вибрати 

правильний з них може бути досить склад-

ною задачею. Це пояснюється тим, що ко-

жен метод та інструмент мають свої хара-

ктеристики, переваги та недоліки. Ці ме-

тоди можна розділити на дві основні 

групи, які базуються на моделях і на основі 

даних. Методи, засновані на моделі, вима-

гають аналітичної моделі системи, тоді як 

методи, керовані даними, не потребують 

жодних припущень щодо моделі системи. 
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У методах, керованих даними, застосову-

ються передові методи обробки сигналів. 

Оскільки дуже важко змоделювати не-

справну систему. Методи, керовані да-

ними, широко застосовуються в діагнос-

тиці та моніторингу машин у порівнянні з 

методами, заснованими на моделях.  

Метою роботи є огляд різних мето-

дів аналізу вібрації на основі даних та ін-

струментів, які використовуються для мо-

ніторингу та діагностики машин. 

Основна частина 
Першочергово необхідно провести 

роботу зі збору даних, є два інструменти, 

які мають вирішальне значення на етапі 

збору даних: аналізатор і датчик. Вібра-

ційні аналізатори можна розділити на два 

типи: автономний і комп’ютерний, тоді як 

в якості датчика вібрації може бути аксе-

лерометр, датчик швидкості, датчик пере-

міщення та лазерний доплерівський вібро-

метр (LDV). Крім того, акселерометри мо-

жна розділити на п’єзоелектричні і мікро-

електромеханічні акселерометри (MEMS). 

В свою чергу, аналізатор – це інстру-

мент, який використовується для аналізу 

даних про вібрацію. Він складається з дат-

чика, підсилювача, фільтра та аналого-ци-

фрового перетворювача. Сигнал від дат-

чика вібрації проходить через підсилювач 

для збільшення роздільної здатності та 

співвідношення сигнал/шум. Після чого 

посилений сигнал проходить через фільтр, 

щоб на етапі оцифровки не виникало на-

кладення. Сигнал оцифровується в ана-

лого-цифровому перетворювачі, а потім 

проходить через блок обробки, де його мо-

жна відобразити або обробити для отри-

мання частотного спектру [5,7]. Віброана-

лізатори можна розділити на звичайні і 

комп’ютерні. Звичайний вібраційний ана-

лізатор – це окремий пристрій, спеціально 

створений для вібрації. Це складний і до-

рогий інструмент, яким зазвичай користу-

ються фахівці з вібрації. Цей інструмент 

може допомогти користувачеві визначити 

наявність проблеми, а також її основну 

причину та час виходу машини з ладу. На 

ринку доступні одно-, дво- та чотирикана-

льні аналізатори. Одноканальний аналі-

затор може отримувати вхідні дані лише 

від одного акселерометра за раз, тоді як 

двоканальний аналізатор може отриму-

вати вхідні дані від двох різно розташова-

них акселерометрів одночасно [8]. Чоти-

риканальний аналізатор може приймати 

вхідні дані від кількох датчиків і може од-

ночасно вимірювати горизонтальне, вер-

тикальне, осьове та виявлення орієнтації 

на ранніх стадіях. Зазвичай він використо-

вується з тривісним акселерометром. Ще 

одна дешевша альтернатива – ручний віб-

ромір. Цей акумуляторний пристрій осна-

щений акселерометром і забезпечує відо-

браження рівнів вібрації при контакті з ме-

ханізмами [8]. Але його вимірювальні мо-

жливості є дещо обмеженими та недостат-

німи для зберігання даних. 

Комп’ютерний вібраційний аналіза-

тор – це новий інструмент, де дані про віб-

рацію можна обробляти віртуально за до-

помогою спеціального програмного забез-

печення та персонального комп’ютера. 

Цей метод набув популярності, оскільки 

він простий, недорогий і легко ремонту-

ється, а також може виконувати більшість 

функцій, доступних у звичайному аналіза-

торі вібрації, наприклад осцилограф, муль-

тиметр і генератор сигналів. LabVIEW є 

широко використовуваною мовою програ-

мування в цьому методі завдяки числен-

ним масивам карт збору даних і підтриму-

ваних ним систем вимірювання [9]. 

Датчик або перетворювач – це прист-

рій, який перетворює механічні сигнали в 

електричні [10]. Тип використовуваних да-

тчиків зазвичай залежить від діапазону ча-

стот, чутливості, конструкції та експлуата-

ційних обмежень. Незалежно від того, 

який тип датчиків використовується, чим 

жорсткіше кріплення датчика, тим вище 

діапазон частот і точність його зчитування 

[11]. У аналізі вібрації є три широко вико-

ристовувані датчики для отримання вібра-

ційного сигналу. Такими датчиками є ак-

селерометр, датчик швидкості та перемі-

щення. 

Акселерометр – це пристрій, який 

використовується для вимірювання вібра-

ції або прискорення. Механізм роботи 
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полягає в тому, що коли п’єзоелектричний 

матеріал в акселерометрі піддається дії 

сили, він виробляє заряд, відповідний при-

кладеній силі. Оскільки сила прямо пропо-

рційна прискоренню, будь-яка зміна цього 

фактора призведе до зміни виробленого 

заряду, який потім посилюється [11]. Од-

ноосьовий акселерометр може виявити 

рух тільки в одній площині, тоді як триві-

сний акселерометр охоплює всі три ви-

міри. У порівнянні з одновісним акселеро-

метром, тривісний акселерометр має біль-

ший обсяг пам’яті, але набагато дорожчий 

[12]. Акселерометр є широко використову-

ваним датчиком завдяки своїй надійності, 

простоті та надійності.  Крім того, його мо-

жна розділити на п’єзоелектричний і 

MEMS-акселерометр. П’єзоелектричний 

акселерометр покладається на п’єзоелект-

ричний ефект кварцових або керамічних 

кристалів, які зазвичай попередньо заван-

тажені, щоб генерувати електричний ви-

хід, пропорційний прикладеному приско-

ренню. Зміни виробленого заряду зале-

жать від цього прискорення [13,14]. П'єзо-

електричний акселерометр має ряд пере-

ваг, таких як кращий частотний і динаміч-

ний діапазон, легкість і висока чутливість. 

Однак він вразливий до впливу зовніш-

нього середовища [15]. Він також вимагає 

електронної інтеграції для отримання да-

них про швидкість і переміщення, оскі-

льки він зв’язаний із змінним струмом 

[15]. 

MEMS-акселерометр, як правило, 

складається з рухомої опорної маси з пла-

стинами, підкріпленої механічною систе-

мою підвіски до рами [16]. Коли вона під-

дається прискоренню, опорна маса має те-

нденцію чинити опір руху через власну 

інерцію, і тому пружина розтягується або 

стискається. В результаті створюється 

сила, що відповідає прикладеному приско-

ренню. MEMS-акселерометр має постій-

ний струм і дуже підходить для вимірю-

вання низькочастотної вібрації та приско-

рення. Він вимагає низької потужності об-

робки та забезпечує чудову чутливість 

[16]. Сучасний MEMS акселерометр забез-

печує досить хорошу якість даних до 

кількох десятків кГц. Недоліком є погане 

співвідношення сигнал/шум.  

Датчик швидкості вимірює напругу, 

яку створює відносний рух об’єкта, зазви-

чай в одиницях м/с або см/с. Він працює на 

основі концепції електромагнітної індукції 

і може працювати без будь-якого зовніш-

нього пристрою [17]. Оскільки поверхня, 

на якій встановлений датчик, вібрує, рух 

магніту в котушці вироблятиме напругу, 

пропорційну швидкості вібрації [18]. Цей 

сигнал напруги представляє створену віб-

рацію і потім подається на лічильник або 

аналізатор [11]. Як правило, перетворювач 

швидкості коштує дешевше, ніж інші дат-

чики, а в поєднанні з його легкою устано-

вкою, він сприятливий для контролю віб-

рації обертових машин. Однак він вели-

кий, важкий, і більшість перетворювачів 

швидкості схильні до проблем з надійні-

стю при робочих температурах, що пере-

вищують 121°C [15,19]. 

Датчик переміщення, який іноді на-

зивають вихровим струмом або датчиком 

наближення, вимірює як відносну вібра-

цію, так і положення вала. Одиниця пере-

міщення може бути в м, см або мм. Зазви-

чай він використовується для вимірю-

вання низькочастотної вібрації менше 10 

Гц, але він також може вимірювати вібра-

цію до 300 Гц [17]. Однак вони не най-

кращі у вимірюванні вигину валу від місця 

розташування зонда [19]. Проблеми з дис-

балансом і зміщенням – це типи проблем, 

які можуть бути виявлені датчиком пере-

міщення. Для виміряних частот вібрації 

вище 1 кГц амплітуда зазвичай втрача-

ється на рівні шуму [19]. Він має переваги 

хорошого динамічного діапазону в пев-

ному діапазоні частот, розумну чутливість 

і просту схему постобробки з незначним 

обслуговуванням. Однак його важко вста-

новити, він сприйнятливий до ударів, а де-

які традиційні датчики переміщення не 

відкалібровані для невідомих металевих 

матеріалів [15]. 

Методи обробки сигналу 
Найпростіший аналіз вібрації для ді-

агностики складових машинного облад-

нання використовується для аналізу 
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виміряного вібраційного сигналу у часовій 

області. Отримані вібраційні сигнали явля-

ють собою серію значень, що представля-

ють переміщення, швидкість і приско-

рення, а в аналізі часової області амплі-

туду сигналу наносять на графік залежно-

сті від часу. Для отримання важливої інфо-

рмації із сигналів в часовій області потрі-

бно обирати метод обробки сигналів шля-

хом перетворення вихідних сигналів у від-

повідні статистичні параметри, такі як пі-

кове значення, СКВ, крест-фактор і ексцес. 

Декілька статистичних параметрів зазви-

чай виділяють із сигналу часової області, 

щоб можна було вибрати найбільш значу-

щий параметр, який може ефективно роз-

різняти нормальні та дефектні вібраційні 

сигнали машинного обладнання [20]. 

Пік – це максимальне значення сиг-

налу 𝑣(𝑡), за виміряний час і може бути 

визначено як  

( ) maxpeak v t=
,    (1) 

При наявності ударів пікові значення 

вібраційного сигналу будуть змінюватися. 

За умови несправності пікове значення збі-

льшується. Серйозність і тип несправності 

можна оцінити на основі амплітуд відпові-

дних піків. 

Середньоквадратичне значення бі-

льше підходить для застосувань в устале-

них режимах та аналізу одиничної синусо-

їди [1]. Середньоквадратичне значення чи-

стої синусоїди дорівнює площі під півхви-

льою, яка дорівнює 0,707. Середньоквад-

ратичне значення може бути представлене 

як 

( )
2

1

1
T

T

RMS v t dt
T

= 
,    (2) 

де 𝑇 – тривалість часу і 𝑣(𝑡) – cигнал. 

Крест-фактор – це відношення піко-

вого значення вхідного сигналу до серед-

ньоквадратичного значення і представле-

ний наступним чином  

peak
CF

RMS
=

,     (3) 

Для синусоїдального сигналу крест-

фактор буде дорівнювати √2 = 0.414 , а 

для нормально розподіленого випадкового 

сигналу значення становитиме приблизно 

3. Порівняно з піковими та середньоквад-

ратичними значеннями крест-фактор за-

звичай використовується, коли вимірю-

вання проводяться з різними швидкостями 

обертання, оскільки він не залежить від 

швидкості. 

Ексцес – це нерозмірне статистичне 

вимірювання кількості викидів у розподілі 

при аналізі вібрації, він відповідає кілько-

сті перехідних піків. Велика кількість пе-

рехідних піків і високе значення ексцесу 

можуть свідчити про знос. Ексцес не чут-

ливий до швидкості обертання або наван-

таження, і його ефективність залежить від 

наявності значної імпульсивності в сиг-

налі. Функція ексцесу може надати інфор-

мацію щодо відсутності Гаусівської зале-

жності або імпульсивності вібраційних си-

гналів. У програмах моніторингу стану ма-

шин ексцес зазвичай є кращим ніж крест-

фактор, але останній використовується 

більш часто. Це пояснюється тим, що ви-

мірювачі, які можуть реєструвати зна-

чення крест-фактору, простіші у викорис-

танні та доступніші за ціною в порівнянні 

з вимірювачем ексцесу.  

Аналіз частотної області 
Більшість реальних сигналів можна 

розбити на комбінацію унікальних сину-

соїд. Кожна синусоїда буде виглядати як 

вертикальна лінія в частотній області, де 

висота і положення лінії представляють 

амплітуду і частоту відповідно. При ана-

лізі частотної області амплітуда нано-

ситься на графік проти частоти та порів-

нюється з часовою областю, і виявлення 

резонансної частотної складової легше. 

Розглянемо переваги та недоліки кожного 

методу. 

Перетворення Фур’є (FT) перетво-

рює сигнал 𝑓(𝑡) в часовій області в часто-

тну область, генеруючи спектр 𝐹(𝜔). FT 

отримаємо за допомогою 

( ) ( ) ( ) i tF Ff t f t e dt


−

−

= = 
,  (4) 

де 𝜔 – частота, а 𝑡 – час. Його можна пере-

творити знову у часову область з частотної 
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обл асті за допомогою оберненого перет-

ворення Фур’є (ІFT), отримати як 

( ) ( )( )

( )

1

1

2

i t

f t F F

F e d



 


−



−

= =

= 
,    (5) 

Швидке перетворення Фур’є (ШПФ) 

є ефективним і широко застосовуваним ал-

горитмом для отримання FT дискретизова-

них часових сигналів. Діаграма ШПФ без-

відмовних промислових машин склада-

ється лише з одного піку, який представляє 

власну частоту робочої машини. Таким чи-

ном, дефект у машині можна ідентифіку-

вати, якщо на графіку присутні інші піки, 

крім піку власної частоти. 

Кепстральний аналіз був розробле-

ний у 1960-х роках і може бути визначений 

як спектр потужності логарифма спектру 

потужності [21]. Кепстральний аналіз мо-

жна використовувати для виявлення будь-

якої періодичності структури в спектрі, на-

приклад гармонік, бічних смуг або ехо-си-

гнали. Це дозволяє виявляти такі несправ-

ності, як підшипники та локалізовані дефе-

кти зубців, які створюють гармонійно 

пов’язані частоти низького рівня. Існує чо-

тири типи кепстра: справжній кепстр, 

складний кепстр, спектр потужності та фа-

зовий спектр, але кепстр потужності є най-

більш широко використовуваним 

кепстром у машинній діагностиці та моні-

торингу. 

Аналіз огинаючої, також відомий як 

амплітудна демодуляція або демодульова-

ний резонансний аналіз, був введений в 

[22]. Цей метод відокремлює низькочасто-

тний сигнал від фонового шуму. Аналіз 

огинаючої складається з етапу смугової 

фільтрації та демодуляції, який виділяє 

огинаючу сигналу, і його спектр, та мож-

ливо, містить потрібну діагностичну інфо-

рмацію. Він широко використовується в 

діагностиці підшипників кочення та низь-

кошвидкісних машин і має перевагу ран-

нього виявлення проблем з підшипниками. 

Завданням цього підходу є визначення 

найкращої смуги частот для огинаючої. 

Для безперебійної роботи аналізу 

огинаючої потрібен чіткий фільтр і точна 

специфікація діапазону частот для фільт-

рації. 

Аналіз спектру пов’язаний з ШПФ 

таким чином, що ШПФ часто використо-

вується в аналізі спектру для перетворення 

сигналу з часової області в частотну об-

ласть [23]. Порівняння спектру слід прово-

дити на логарифмічній шкалі амплітуди 

(дБ), оскільки за змінами на логарифміч-

ній осі можна визначити стан вібрації. Од-

нак доводиться мати справу з невеликими 

коливаннями від швидкості обертання ма-

шини. За допомогою цього методу можна 

визначити несправність, яка здатна значно 

змінити вібраційну сигнатуру за короткий 

період часу [24]. Аналіз спектру – це скла-

дний аналіз, який, навіть з огляду на ве-

лику кількість доступної літератури, все 

ще потребує експертних навичок для вико-

ристання діагностичних можливостей ана-

лізу спектру. У порівнянні з аналізом 

кепстру, аналіз спектру не дає жодної ін-

формації щодо часової локалізації частот-

ної складової. 

Аналіз частотно-часової об-
ласті 

Часова та частотна області інтегру-

ються в аналіз частотно-часової області. 

Це означає, що частотна складова сигналу 

та їх зміни в часі можуть бути визначені 

одночасно під час аналізу. Підходи до ана-

лізу вібрації, згадані раніше, здебільшого 

покладаються на стаціонарне припу-

щення, що не в змозі виявити локальні осо-

бливості у часовій та частотній областях 

одночасно [25]. Таким чином, такі методи 

непридатні для нестаціонарного аналізу 

сигналів. Методи аналізу частотно-часової 

області включають вейвлет-перетворення, 

розподілу Вігнера-Вілля, перетворення Гі-

льберта Хуанга, короткочасного перетво-

рення Фур'є і спектральної щільністі поту-

жності. 

Розпізнавання помилок на ос-
нові штучного інтелекту 

Застосування штучного інтелекту в 

аналізі вібрації для моніторингу та діагно-

стики машин стає все більш популярним. 

Розглянемо кілька методів аналізу вібрації 
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на основі штучного інтелекту для моніто-

рингу та діагностики машин. 

SVM (support-vector machines) є алго-

ритмом класифікації, що найбільше ши-

роко використовується. Цей метод пере-

творює набір даних у до простору високо-

розмірних ознак шляхом нелінійного пере-

творення, а потім визначає найкращу гіпе-

рплощину [1]. Найкраща гіперплощина 

означає ту з найбільшим запасом між 

двома класами A і B. Точки даних обох 

класів, які знаходяться ближче до гіперп-

лощини і впливають на положення та орі-

єнтацію гіперплощини, називають опор-

ними векторами. 

NN (neural network) складається з ве-

ликої кількості багато пов’язаних штучних 

процесорних нейронів, які називаються 

вузлами, з’єднаних один з одним в проша-

рок, що утворюють мережу [26]. NN має 

можливість моделювати процеси та сис-

теми на основі необроблених даних про ві-

брацію, отриманих із методів частотно-ча-

сово-частотної області. На етапі навчання 

NN кращі вхідні змінні можуть пригнічу-

вати вплив слабких змінних. Таким чином, 

дані повинні бути належним чином оброб-

лені та масштабовані перед подачею в NN. 

Нормалізація вихідних даних вібрації до 

значень від 0 до 1 може допомогти змен-

шити вплив вхідної змінної [27]. Час нав-

чання збільшується відповідно до склад-

ності мережі, а це безпосередньо впливає 

на точність результатів.  

У порівнянні зі звичайною логікою, 

нечітка логіка спрямована на моделю-

вання неточних способів міркування для 

прийняття раціональних рішень в середо-

вищі невизначеності та неточності [28]. Іс-

нує чотири основних етапи системи нечіт-

кої логіки: фазифікація, механізм висно-

вку, основа правил і компонент дефазфіка-

ції. Етап фазифікації перетворює вхідні 

дані у нечіткі набори, перш ніж етап нечі-

ткого висновку зробить надійний висно-

вок на основі правил, створених на етапі 

бази правил. Нарешті, стадія дефазфікації 

дає результати, які можна виміряти. Нечі-

тка логіка пов’язана з функціями належно-

сті, роль яких полягає у відображенні 

нечітких вхідних значень у нечіткі лінгвіс-

тичні терміни і навпаки. Щоб отримати ді-

агностичну систему з високою чутливі-

стю, правила та функції можна налашту-

вати [29]. Однак правильно визначити не-

чіткі правила та оптимізувати функції на-

лежності є найбільшою проблемою в нечі-

ткій логіці. Нечітку логіку легше реалізу-

вати в порівнянні з SVM і NN. Крім того, 

на відміну від інших методів штучного ін-

телекту, таких як SVM і NN, вона не пок-

ладається на набори даних, оскільки в не-

чіткій логіці немає етапу навчання або те-

стування. В окремих випадках цей метод 

може забезпечити лише загальну діагнос-

тику, оскільки специфічну ознака неспра-

вності машини неможливо визначити ре-

гулярно. Однак це єдина доступна альтер-

натива, коли збір даних про помилки немо-

жливий [30]. 

GA (genetic algorithm) отриманий на 

основі дослідження біологічної системи, 

може вирішувати задачі оптимізації як об-

меженs, так і необмеженs на основі про-

цесу природного відбору [31]. GA зазви-

чай використовується для оптимізації па-

раметрів системи моніторингу та підви-

щення швидкості та точності діагностики 

несправностей.  

Висновки 
Аналіз вібрації для моніторингу та 

діагностики машин стає все більш доступ-

ним завдяки новим технологіям процесу 

збору даних та розвитку методів обробки 

сигналів. У цьому дослідженні ми провели 

систематичний огляд аналізу сигналів віб-

рації для моніторингу та діагностики ма-

шин, який можна розділити на етапи збору 

даних, виділення ознак та виявлення не-

справностей. У ході дослідження визна-

чено, що методи часової та частотної обла-

стей підходять для стаціонарних сигналів, 

а методи частотно-часової області перева-

жні для нестаціонарних сигналів та ран-

нього виявлення несправностей. Методи 

глибокого навчання почали застосовувати 

в аналізі вібрації для моніторингу та діаг-

ностики машин, оскільки вони допомага-

ють звести до мінімуму вимоги до експер-

тних знань на складному етапі отримання 
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ознак. Традиційні методи штучного інте-

лекту, такі як SVM, NN і нечітка логіка, як 

і раніше, вимагають експертних знань на 

етапі отримання ознак з нових наборів да-

них. А також визначено, що традиційні фу-

нкції у часовій області, такі як середньок-

вадратичне значення та коефіцієнт амплі-

туди, як і раніше, актуальні і їх застосу-

вання зі штучним інтелектом буде продов-

жувати розширюватися. 
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Стахова А.П., Макаровський С.Л. 

ОГЛЯД ПІДХОДІВ ДО АНАЛІЗУ ВІБРАЦІЙНИХ СИГНАЛІВ ПРИ ПРОВЕДЕННІ 
МОНІТОРИНГУ ТА ДІАГНОСТИКИ МАШИН 

Під час роботи машини генерують вібрацію, і виникають небажані вібрації, які 
порушують роботу систем машинного обладнання, що призводить до несправностей. 
Таким чином, вібраційний аналіз став ефективним методом контролю за справністю 
та продуктивністю машинного обладнання. Вібраційні сигнали містять важливу інфо-
рмацію про стан обладнання, таку як джерело несправності та її серйозність. В роботі 
проведено огляд технік та інструментів, які можна використовувати при проведенні 
моніторингу та діагностики машинного обладнання за сигналами вібрації. Кожен ме-
тод та інструмент мають свої характеристики, переваги та недоліки, що були розгля-
нуті в роботі. 

Ключові слова: машинне обладнання, вібрація, перетворення Фур’є, спектр, 
кепстр, вейвлет. 

 
Stakhova A.P., Makarovskyi S.L. 

OVERVIEW OF APPROACHES TO THE ANALYSIS OF VIBRATION SIGNALS 
DURING MONITORING AND DIAGNOSIS OF MACHINES 

When the machine is running, vibration is generated and unwanted vibrations occur that 
disrupt the operation of machinery systems, resulting in malfunctions. Thus, vibration analysis 
has become an effective method for monitoring the health and performance of machinery. Vi-
bration alarms contain important information about the condition of the equipment, such as the 
source of the fault and its severity. The paper provides an overview of techniques and tools that 
can be used when monitoring and diagnosing machinery for vibration. Each method and tool 
have its own characteristics, advantages and disadvantages discussed in the work. 

Keywords: machinery systems, vibration, Fourier transform, spectrum, caps, wavelet.


