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Вибрационная диагностика, 
как элемент технического обслуживания оборудования 



История Ассоциации ВАСТ 

   ВАСТ относится к диагностической 
школе Министерства Судостроительной 
промышленности, сформировавшейся в 
1960 – 1980 годах 20 века по эгидой 
ЦНИИ им. Академика Крылова для 
решения задач снижения шума и 
вибрации на надводных кораблях и 
подводных лодках ВМФ СССР 

Специалисты Ассоциации ВАСТ 
ведут свою деятельность  1990 года. 

Крупными клиентами являются: 
 

-  ОАО «РЖД» 
- ПАО «Газпром» 
- ООО «Пивоваренная  
- компания «Балтика» 
- ПАО «Лукойл» 
- ООО «Сибур» 
 

 
 



Предприятия Ассоциации ВАСТ 
 

25 лет занимаются изучением вибрации машин и механизмов, 
создают  средства их вибродиагностики и готовят специалистов  
практически для всех отраслей промышленности и транспорта  

Основная продукция 
- переносные системы  автоматической  диагностики  
   серийно выпускаемого оборудования с узлами вращения  
- стационарные системы для агрегатов, требующих  глубокой диагностики 
- средства виброналадки роторных машин 

 
Первые в мире разработали систему для автоматической диагностики  
подшипников качения 
Разработчики метода огибающей 

Внедрение средств диагностики поэтапно решает следующие 
задачи: 
1 этап - Сокращение  количества внеплановых ремонтов 
2 этап - Продление ресурса эксплуатируемого оборудования 
3 этап - Сокращения объемов планового обслуживания 
4 этап - Переход на обслуживание и ремонт по состоянию 

 



Влияние метода организации ТОиР на надежность и простои 
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б) По регламенту 

в) По фактическому 
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Вибрационный контроль  (обычно до 1000Гц) 

• Зоны качества: 

А – допустимая вибрация для новых, вводимых в эксплуатацию 
агрегатов. 

В – допускается длительная эксплуатация. 

С – уровень срабатывания предупредительной сигнализации. 
Допускается кратковременная работа перед остановом в 
ремонт. 

D – Машину следует срочно остановить. 



Основные этапы изменения вибрации механизма (в теории) 
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Виды вибродиагностики вращающегося оборудования 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА УПРАВЛЕНИЯ 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБСЛУЖИВАНИЯ 
РАЗНЫЕ ВИДЫ  – РАЗНЫЕ ЦЕЛИ, РАЗНЫЕ СРЕДСТВА  

1.  Разовое диагностическое обследование 
     Экспертная диагностика при виброналадке  

     программа обследования - своя у каждого эксперта. 
 

2.  Оперативная диагностика по результатам мониторинга 
     по агрегату в целом с добавлением измерения тока  

и других сигналов 
     (система мониторинга состояния, обычно стационарная 

      изменилось состояние - тогда диагностика места и причины)  
 

3. Глубокая диагностика зарождающихся дефектов  
      с поузловым контролем появления каждого вида дефекта 

      и последующим мониторингом развития их признаков 
      (переносная/стационарная система диагностики) 
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б) 

в) 

частота 

частота 

частота 

Природа механических колебаний 



Быстрое Преобразование Фурье - БПФ 





Рост гармоник говорит нам об ухудшении состояния 







ЗАЧЕМ НУЖНО ЗНАТЬ ТИП ДЕФЕКТА 



Условия диагностики вращающегося оборудования  
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА УПРАВЛЕНИЯ 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБСЛУЖИВАНИЯ 

1. В УСТАНОВИВШИХСЯ РЕЖИМАХ РАБОТЫ (обслуживание по состоянию) 
    Долгосрочный прогноз состояния, поиск зарождающихся дефектов 
    Основной вид приборов – переносные, 1-2 канала 
 
2. В КРАТКОВРЕМЕННЫХ ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМАХ (обслуживание по 
состоянию) 
    Поиск опасных дефектов, прогноз развития 
    Многоканальные переносные приборы, многоканальные стационарные 
системы 
 
3. ВО ВСЕХ РЕЖИМАХ НЕПРЕРЫВНО  (управление по состоянию) 
    Мониторинг с оперативным обнаружением опасных дефектов, прогноз 
развития 
    Многоканальные стационарные системы с оперативной (он-лайн) 
диагностикой 
 
4. ПО РЕЗУЛЬТАТАМ КОНТРОЛЯ (МОНИТОРИНГА) (ДЛЯ ВИБРОНАЛАДКИ) 
     Определение причин повышенной вибрации 
     Многоканальные переносные приборы с он-лайн анализом 



Средства диагностики 
разрабатываемые и производимые предприятиями Ассоциации ВАСТ 

1. Портативные  приборы и системы диагностики 
 - многоканальность и быстродействие  для обнаружения дефектов 
   на пусках и переходных режимах 
 - контроль состояния узлов большого количества агрегатов 
 - виброналадочные операции 

2. Стационарные системы мониторинга и диагностики  
- мгновенный мониторинг при скачках состояния (0,125с.) 
- быстрая  диагностика с тройным подтверждением (16 оборотов или от 0,5с.) 
- сокращенное число датчиков, полная автономность системы диагностики 
- накопление и передача удаленному эксперту сигналов вибрации и тока 

3. Мобильные (переносные) многоканальные системы 
мониторинга и диагностики 

для обнаружения дефектов обслуживания, последствий ошибок управления, 
диагностических обследований и сопровождения предаварийных объектов  
 

- предаварийная сигнализация, в том числе на пусках  
- обнаружение трендов и краткосрочный прогноз состояния 
- возможность подключения диагностики 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОСНОВНЫЕ ПРИЕМЫ ВИБРОНАЛАДКИ  

и средства обнаружения проблемы (приборы) 
 

1. ВОССТАНОВЛЕНИЕ  УСТОЙЧИВОСТИ  СИСТЕМЫ  РОТОР – ПОДШИПНИКИ 

              центровка, ремонт муфт,  разгрузка опор, балансировка, изменение свойств смазки, 

регулировка вкладышей подшипников 

       Приборы – анализатор спектра с возможностью измерения фаз, центровщик 

        желательно - многоканальный анализатор 
 

2. ВОССТАНОВЛЕНИЕ  ЖЕСТКОСТИ  ЭЛЕМЕНТОВ  МАШИНЫ  И  ФУНДАМЕНТА 

              замена креплений, восстановление фундаментов 
 Приборы – анализатор спектра с возможностью измерения фаз, желательно – измерение взаимных 

спектров 

3. КОРРЕКТИРОВКА  РЕЗОНАНСОВ 

              изменение частоты вращения, жесткости, демпфирование 
Приборы – анализатор спектра с возможностью анализа спектров удара  

        желательно – многоканальгый измеритель АЧХ и ФЧХ 
 

4. ЦЕНТРОВКА  ВАЛОВ 

              центровка валов, выверка опор вращения, компенсация тепловых сдвигов 
        Приборы - анализатор спектра, средства измерения расцентровки 

 

5. БАЛАНСИРОВКА  РОТОРОВ 

              балансировка по частям и агрегата в целом 

       Приборы – анализатор спектра с возможностью измерения фаз, программа балансировки  

        Многоканальная мобильная система  анализа и программа балансировки  на переходных процессах  



Виды приборов для измерения и анализа вибрации 
анализ формы, частотный анализ, пространственный анализ, статистический анализ 

 1. Виброметр  
Уровень на частотах 10-1000 Гц, 2-1000 Гц, 10-

5000 Гц, 10000-25000 Гц 
Температура, Скорость вращения 
Мониторинг и контроль вибрации 

2. Расширенный виброметр ВТ-21  
Уровень на частотах 10-1000 Гц, 2-1000 Гц,  

10-5000 Гц, 10000-25000 Гц и др. 
Третьоктавные спектры 

Контроль состояния, Мониторинг 
Температура, Скорость вращения 

 3. Одноканальный анализатор 
  частота вращения не меняется 

   (с разделением на 3 компоненты),  

- фильтрация, детектирование, (ПИК) 
- анализ формы, синхронное накопление 
- спектральный анализ (и с детектором) 

- статистический анализ  
- фазовый анализ на гармониках вращения 

- анализ тока (спектральный) 

4. Двухканальный анализатор СД-22 
    частота вращения меняется 

   (с разделением на 3 компоненты) 
- непрерывный анализ с визуализацией 

- двумерный анализ – орбиты 
- пространственный анализ – взаимный спектр 

- синхронный – порядковый и синхронный спектры 

5. Многоканальный анализатор, частота вращения – переменная 

   (с разделением на 3 компоненты, параллельно и быстро)  
- непрерывный онлайн анализ с возможностью установить пороги 

- совместный онлайн анализ по всем каналам, оффлайн анализ записей 
- накопление результатов - каскады с прореживанием 
- запись отрезков сигналов по команде и по событиям 



Виброметр СМ-21 – 4 измерения 

1. Одновременное измерение всех 
необходимых параметров вибрации 
(перемещение, скорость, ускорение)  

2. Контроль вибрации и температуры 
одним прибором  

3. Возможность выбрать любую из 
полос частот при измерении 
вибрации  

4. Прослушивание сигнала вибрации в 
наушниках одновременно с 
измерением 

• 9 ступеней регулировки громкости  

• Встроенные пороговые значения 

• Память, USB-интерфейс  

• Режим «Измерения по маршруту» 

• Мониторинг вибрации и температуры 



ВИБРОМЕТР ВТ-21 



МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ПО ОБЩЕМУ УРОВНЮ ВИБРАЦИИ 



Виброанализатор СД-23 

Основные характеристики: 

 
 Два канала измерения вибрации; 

 Проведение измерений по одной 

временной выборке; 

 Контроль измерительных трактов; 

 Загрузка маршрутов / разгрузка 

результатов измерений из/в Dream. 

 Частотное разрешение 51200 линий 

 Граничная частота – 51200 Гц 

 Высокая скорость измерения 

 Прикладные программы – удар, 

разгон/выбег, балансировка 

 



Мобильная система мониторинга состояния 
вращающегося оборудования СМД-4М 

 

АЦП 
 

КОМПЬЮТЕР 
 

ТЕРМИНАЛ USB Ethernet 

GSM 

Параллельно 12 видов анализа с определением  
более 100 параметров в каждой точке контроля  
Обновление информации каждые 1/8 секунды 



Особенности системы мониторинга и оперативной диагностики 



Особенности системы мониторинга и оперативной диагностики 

• Быстродействие Диагностика агрегата производится в целом, 

выполняется за пять секунд (при частоте вращения 200 об/мин) сразу после 
обнаружения изменения состояния. При этом для минимизации ложных 
срабатываний используется обязательное трехкратное последовательное 
подтверждение факта обнаружения изменения состояния агрегата. 

• Адаптация порогов Для решения основной проблемы 

мониторинга состояния – определения и адаптации пороговых значений для 
всех контролируемых параметров в системе используются алгоритмы 
самообучения с учетом обнаруживаемых трендов этих параметров, как в 
сторону ухудшения состояния (при выявлении неисправности), так и в 
сторону улучшения состояния (при приработке после обслуживания, 
ремонта, работы в опасных режимах). 

• Работа на различных режимах Для регистрации 

режима работы агрегата используются датчики оборотов и/или датчик ток 
электропривода либо цифровой сигнал с АСУТП 



Опыт построения службы технической диагностики 
на примере ВАСТ-Сервис 

 
 
 

Период 

Достоверность диагноза 

Якорных 
подшипников 

Буксовых 
подшипников 

Общая 

С Ж Д   2005 год 41,7% 8,5% 24,5% 

С Ж Д   2006 год 37,1% 12,8% 1,7% 

С Ж Д   2007 год 11,8% 2,7% 5,7% 

ВАСТ-сервис 2008 год 79,7% 71,7% 78,8% 

ВАСТ-сервис 2009 год 88,9% 86,2% 88,0% 

ВАСТ-сервис 2010 год 89,8% 89,9% 89,9% 

ВАСТ-сервис 2011 год 93,8% 92,0% 93,1% 

ВАСТ-сервис 2012 год 92,5% 92,5% 92,6% 

ВАСТ-сервис 2013 год 94,6% 90,1% 93,2% 

ВАСТ-сервис 2014 год 96,3% 93,4% 95,3% 

ВАСТ-сервис 2015 год 96,9% 94,6% 95,9% 



Услуги в области вибродиагностики  

    Помощь в организации службы технической диагностики: 
o обучение персонала; 
o оказание круглосуточных консультаций ваших специалистов группой 

ведущих инженеров нашей организации; 
o разработка методик, регламентов и инструкций по проведению 

диагностирования, учитывая специфику оборудования; 
o разработка системы отчетности и взаимодействия между службами 

диагностирования и ремонта; 
o ежегодный технический аудит службы диагностирования; 
o аутсорсинг с предоставлением ГАРАНТИИ безотказной работы 

диагностируемого оборудования 





Спасибо за внимание  

ВОПРОСЫ 




