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нарная винтовая прокатка, естественно и нераздельно объединяя дискретность и непрерывность своей 
сущностью, занимает на обозначенном направлении уникально предпочтительнее положение. Во мно-
гом благодаря этой особенности, винтовая прокатка присутствует на широчайшем спектре производ-
ственного применения, включающем: деталепрокатное и сортопрокатное производство. 

Использование процесса винтовой прокатки находит широкое применение для получения кругло-
го сплошного проката из различных материалов [1]. В основу технологии положен способ винтовой 
прокатки сплошных заготовок в трехвалковой клети с повышенными значениями частных обжатий, что 
достигается главным образом за счет увеличения углов подачи. Данный способ позволяет получать 
при горячей прокатке за один проход степень деформации в осевой зоне прутка до 130 % и коэффици-

енте вытяжки =2,9 для стальных заготовок [2]. 
В работе приведены исследования влияния технологических параметров прокатки (температуры 

деформирования, угла подачи) на получение заготовок круглого сечения из сталей О9Г2С, 40Х, 60С2А 
и промышленных титановых сплавов, химический состав которых приведен в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Химический состав титановых сплавов 

Сплав 
Исходная 
структура 

Содержание элементов, % 

Al Mn Mo V Cr Fe Zr 

ВТ1         

ВТ5  5 - - - - - - 

ОТ4 Псевдо- 3 1,5 - - - - - 

ВТ20 Псевдо- 5,5-6 - 0,8-1,5 1,2 - - 2,2 

ВТ22  +  5 - 4,5 4,5 1,2 1,0 - 

 
Исследование проводили на промышленном стане винтовой прокатки СВП 30/10, в котором вал-

ки наклонены к оси прокатки под углом 15о .Прокатке подвергали заготовки диаметром 15...25 мм с  
предварительно деформированной структурой, полученной методом продольной прокатки. 

Изучали возможность получения макси-
мального обжатия за проход при заданной тем-
пературы прокатки и угла подачи. Степень де-
формации (коэффициент вытяжки) варьировали 
за счёт калибровки валков на заданный диаметр 
полученного проката, а условную скорость вра-
щения заготовки - изменением скорости враще-
ния валков.Для винтовой прокатки рабочие ка-
либры образуются путём сведения валков на 
заданную величину.Степень максимального об-
жатия при каждой температуре ограничивалось 
получением качественных прутков, которыеоце-
нивали по состоянию поверхности, точности гео-
метрических размеров. 

По результатам исследований были полу-
чены зависимости величины максимального об-
жатия за проход от температуры прокатки 
(Рис.1). 
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Рис. 1. Зависимость величины максимального 
обжатия за проход от температуры прокатки 
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Аннотация: настоящая статья посвящена описанию разработанной коллективом авторов системы кон-
троля вибрации оборудования, базирующейся на платформе Arduino. Данная система позволяет изме-
рять вибрацию оборудования по трем осям, рассчитывать виброускорение, отображать информацию 
на OLED-дисплее, сохранять информацию на SD-карте и передавать ее в персональный компьютер 
для дальнейшей обработки и отображения. 
Ключевые слова: система контроля вибрации, виброускорение, акселерометр, платформа Arduino, 
микроконтроллер. 
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Abstract: this article is devoted to the description of the equipment vibration monitoring system developed by 
a team of authors based on the Arduino platform. This system allows you to measure the vibration of equip-
ment along three axes, calculate vibration acceleration, display information on an OLED display, save infor-
mation on an SD card and transfer it to a personal computer for further processing and display. 
Keywords: vibration control system, vibration acceleration, accelerometer, Arduino platform, microcontroller. 
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В условиях современного производства часто возникает необходимость в определении вибраци-
онных характеристик конструкций и оборудования. Для этого можно использовать специальные прибо-
ры, однако, большинство из них является продукцией зарубежных производителей, имеет высокую 
стоимость и в настоящее время не всегда доступно для приобретения.  

В этом случае целесообразно применять собственные разработки, которые будут удовлетворять 
всем потребностям конкретного производства и иметь достаточно низкую стоимость. 

Разработанная коллективом авторов данной статьи система контроля вибрации состоит из пер-
сонального компьютера, который используется для обработки, хранения и отображения необходимой 
информации, а также следующих устройств: 

 платы Arduino Nano, которая работает на чипе ATmega328P и имеет минимальные размеры, 
что позволяет создавать компактные устройства; 

 модуля измерения вибрации Arduino MPU6050 со встроенным акселерометром [1]; 

 аккумулятора и модуля его зарядки на основе чипа TP4056 [2]; 

 датчика реального времени DS1302 RTC, позволяющего системе выполнять задачи в строго 
определенное время [3]; 

 OLED дисплея, отображающего информацию об уровне вибрации, полученную напрямую с 
датчика, а также уровне заряда аккумулятора [4]; 

 модуля SD-карт для хранения информации. 
Для фиксации микроконтроллера и акселерометра при помощи клея или крепежных элементов 

используется небольшая платформа или корпус. 
Схема подключения компонентов системы показана на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Схема подключения компонентов системы контроля вибрации оборудования 
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Для получения данных от акселерометра, расчета виброускорения, отображения информации на 
дисплее и передачи их в персональный компьютер для последующей обработки необходимо написа-
ние программного кода, приведенного ниже. 

 

 

#include "Wire.h" 

// === MPU-6050 === // 

const int MPU_addr = 0x68; 

int16_t data[3]; 

float Accel; 

  Wire.begin(); 

  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 

  Wire.write(0x6B); 

  Wire.write(0); 

  Wire.endTransmission(true); 

  // === 0.96'OLED === // 

  LD.init(); 

  LD.clearDisplay(); 

  // === Считываем данные акселерометра === // 

  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 

  Wire.write(0x3B); 

  Wire.endTransmission(false); 

  Wire.requestFrom(MPU_addr, 14, true); 

  for (byte i = 0; i < 3; i++) { data[i] = Wire.read() << 8 | Wire.read(); 

} 

  // === Расчет виброускорения === // 

  float Accel = sqrt(pow(data[0], 2.0) + pow(data[1], 2.0) + pow(data[2], 

2.0)) / 2048.0; 

  dtostrf(Accel, 6, 2, AccCD);   

  // === Расчет виброускорения === // 

  Accel = sqrt(pow(data[0], 2.0) + pow(data[1], 2.0) + pow(data[2], 2.0)) / 

2048.0; 

  dtostrf(Accel, 6, 2, AccCD);     

  // === Выводим на монитор === // 

  LD.printString_6x8(Time, 0, 0); 

  LD.printString_12x16(AccCD, 0, 10); 

  // === Вывод в COM-port === // 

  Serial.print("DATA"); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(data[0]); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(data[1]); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(data[2]); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(Time); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(Data); 

  Serial.println(); 

 
 
На рис. 2 представлен результат измерения вибрации по трем осям, показанный на экране ком-

пьютера. 
Сравнение показаний разработанной системы и датчика вибрации, используемого на производ-

стве в настоящее время, показало, что результаты измерений достаточно точны и могут быть исполь-
зованы для анализа вибрационных характеристик оборудования, однако, перед использованием си-
стемы необходима ее калибровка. 
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Рис. 2. Отображение результатов измерения вибрации на экране компьютера 

 
Таким образом, предлагаемая система контроля вибрации оборудования может обеспечить 

надежные и точные измерения, легко собирается из доступных компонентов и может успешно заме-
нить дорогие импортные аналоги. 
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