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Вступ 

Важливим параметром технічного стану тягово-рухомого складу, який 

визначає комфортні показники та впливає на безпеку руху залізничного тра-

нспорту, є ефективність роботи гасників коливань, що використовуються  

для поліпшення динамічних якостей рухомої одиниці за рахунок викорис-

тання демпфірувальних властивостей елементів їхньої будови. Незважаючи 

на велику різноманітність систем діагностики гасників коливань при стендо-

вих випробуваннях неможливо достовірно дослідити та спрогнозувати пове-

дінку об’єкта діагностики в умовах експлуатації. 

Актуальною задачею є розробка інформаційно-вимірювальної системи 

для діагностики гасників коливань рухомого складу в умовах наближених до 

експлуатаційних. Вирішення даної задачі дозволить комплексно оцінити як 

роботу конкретного гасника, так і інтегральний показник демпфірування на-

дресорної частини одиниці рухомого складу.  

Основна частина 

Для характеристики демпфірувальних властивостей гасників визначають 

власну частоту коливань конструкції та логарифмічний декремент коливань. 

Згідно з діючими нормативними документами, розрахунок даних параметрів 

здійснюють на основі аналізу форми вихідного сигналу акселерометричного 

датчика, враховуючи взаємне положення та відношення піків амплітуд гар-

монічного коливання. Спотворення форми сигналу побічними гармоніками 

призводить до неоднозначності визначення числових значень параметрів де-

мпфірування. Оскільки на практиці зазвичай відсутня можливість здійснюва-

ти значну кількість повторень експерименту по скиданню об’єкта з клинів, 

необхідно використовувати для обробки даних алгоритми, які менш залежать 

від амплітуди неосновних гармонічних складових сигналу та шуму в вимірю-

вальному каналі.  

Недоліком вказаного способу є низька завадостійкість, а саме чутливість 

способу визначення частоти сигналу та логарифмічного декременту затухан-

ня до високочастотних складових та побічних гармонік, що присутні в ін-

формаційному сигналі. При застосуванні даного способу необхідно викорис-

товувати апаратну або програмну фільтрацію інформаційного сигнала, що 

вносить додаткову ентропію та призводить до спотворення форми сигналу. 

Для удосконалення методу визначення власної частоти коливань конс-

трукції та логарифмічного декременту затухань запропоновано використання 

альтернативного метода визначення демпфірувальних характеристик, в осно-

ву якого покладено задачу підвищення точності та завадостійкості визначен-
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ня власної частоти та логарифмічного декременту затухання шляхом розра-

хунку даних параметрів на основі аналіза спектральної щільності сигналів, 

тобто переведенням розрахунків з часової області в частотну. Власна частота 

коливання конструкції визначається за допомогою аналіза спектру сигналу, 

отриманого шляхом застосування перетворення Фур’є як частота гармоніки з 

максимальною потужністю. На основі спектральної щільності сигналу визна-

чається добротність коливальної системи Q - що є кількісною мірою демпфі-

рування. 

Перевагою даного методу є висока прецизійність визначення параметрів 

демпфірування та відсутність впливу високочастотних завад на результат ро-

зрахунків, оскільки визначення частоти та добротності відбувається в низь-

кочастотному діапазоні спектру сигналу, а завади носять високочастотний 

характер.  

У зв’язку з тим, що гармоніки коливань надресорної частини та завад 

значно рознесені по спектру сигналу, визначення логарифмічного декремен-

ту затухань здійснюється без застосування фільтрації та іншої цифрової об-

робки, що забезпечує відсутність спотворення параметрів вхідного сигналу. 

Це забезпечує високу прецизійність та правільність визначення результату.  

Експериментальним шляхом були визначені похибки для розробленого 

та відомого методів. Запропонований метод дозволяє визначати логарифмі-

чний декремент та власну частоту колавань з систематичною похибкою не 

більше 0,7% та випадковою похибкою не більше 1,0 %, тоді як відомий спо-

сіб має систематичну похибку від 7% до 14%, а випадкову – від 5% до 10%.  

Висновки 

Завдяки високій чутливості та завадостійкості запропонованого методу, 

відкривається можливість дослідити демпфувальні властивості об’єктів діаг-

ностики по побічних осях функціонування гасників та оцінити реальний стан 

демпфувальної системи в умовах максимально наближених до експлуатацій-

них. 
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