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CREATION OF A LABORATORY COMPLEX FOR SPECTRAL ANALYSIS 

Khamitov Renat Minzasharifovitch, Kolchurina Maria Andreevna, Kolchurina Irina Yurievna 

Siberian State Industrial University, Novokuznetsk 

Аннотация: В статье приведены структура и порядок работы лабораторного комплек-

са, предназначенного для проведения спектрального анализа измерительных данных, а также 

описание ряда опытов с его использованием, рассмотрены сферы применения лабораторного 

комплекса. Показаны преимущества использования разработанного лабораторного комплек-

са по сравнению с аналогами. 

Abstract: A laboratory complex for spectral analysis of measurement data was designed and 

created in the work. A series of experiments with its use was described in the work and the scope of 

application of the laboratory complex was presented. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, спектральный анализ, поверка, измере-

ния, лабораторный комплекс. 

Keywords: non-destructive testing, spectral analysis, verification, measurements. 

 

Одним из важных этапов производственного процесса является контроль качества 

сырья, материалов, полуфабрикатов и готовых изделий. В зависимости от специфики 

контролируемого параметра, возможно использование различных методов контроля, в 

частности, спектрального метода – метода неразрушающего контроля, основанный на 

регистрации и анализе спектра физического поля (излучения) после взаимодействия с 

контролируемым объектом [1]. 

В работе был разработан лабораторный комплекс, позволяющий проводить 

спектральный анализ измерительных данных. В состав комплекса входит компьютер с 

установленным специализированным программным обеспечением, анализатор спектра ZET 

017-U4, состоящий из цифро-аналогового преобразователя (ЦАП) и аналого-цифрового 

преобразователя (АЦП) [2], колонка и лазерный датчик перемещений RF 603. Возможно 

также дополнительное подключение различных датчиков, например, датчиков перемещения 

или датчиков силы, в один из четырех аналого-цифровых входа анализатора спектра ZET 

017-U4. Базовая схема установки представлена на рисунке 1. 

Рассмотрим алгоритм работы лабораторного комплекса для генерации и спектрального 

анализа измерительной информации: 

1) с компьютера через программное обеспечение по USB-интерфейсу подается 

управляющая команда на генератор для формирования определенной формы сигнала 

анализатором спектра ZET 017-U4; 

2) анализатор спектра ZET 017-U4 аналогового выхода передает сигнал на колонку 

которая преобразует его в форму вибраций, звуков или шума; 

3) затем лазерный датчик RF 603 считывает с колонки вибрации и передает их на один 

из четырех аналоговых входов ZET 017-U4; 
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4) полученный сигнал, преобразуется АЦП и поступает на компьютер в программное 

обеспечение, которое выдает отчет в виде измеренного сигнала. 

Для проверки работоспособности комплекса был проведен ряд испытаний по генерации 

сигнала заданной частоты и амплитуды и последующим получением на выходе 

отфильтрованного сигнала с теми же параметрами. В первом опыте на генератор подавался 

треугольный сигнал с частотой 1 Гц и напряжением 7 В; после преобразования был получен 

сигнал с частотой 2 Гц и амплитудой 0,1 мм. Также был сгенерирован сложный 

гармонический сигнал из двух синусоид с частотой 1 Гц и напряжением 2 В и частотой 50 Гц 

и напряжением 5 В соответственно. На рисунке 2 представлен пример отчета по результатам 

одного из экспериментов. На выходе эксперимента был получен сигнал, в котором первая 

синусоида имеет частоту 1 Гц и амплитуду 0,025 мм, а вторая синусоида имеет частоту 50 Гц 

и амплитуду 0,003 мм. При этом при генерации сигналов, имеющих частоту выше 50 Гц, 

шумовая составляющая сигнала не позволяет выделить сигнал, полученный от датчика 

перемещения, то есть лабораторный комплекс целесообразно использовать для испытаний, 

производимых на низких частотах. В данных условиях установка позволяет провести 

необходимые измерения и проанализировать полученный результат, используя различные 

режимы программного обеспечения [3]. 
 

 

Рисунок 1 – Схема лабораторного комплекса 

Область применения данного комплекса достаточно широка. Благодаря наличию 

возможности подключения к анализатору спектра дополнительных датчиков она позволяет 

измерить величину линейного и углового перемещения объекта, линейного ускорения в 

инерциальных системах, вибрационного и ударного ускорения в диагностических системах; 

проводить обнаружение и контроль утечек, производить виброконтроль, диагностику и 

мониторинг гидроагрегатов; измерять размеры объектов, в том числе и внутренние диаметры 

труб; измерять интенсивность звука; фиксировать число посетителей помещения и многое 

другое [4]. Это делает возможным использование комплекса при проведении динамических 

испытаний машинного оборудования и различных конструкций, контроля параметров 

вибраций на движущихся частях машин и механизмов, геометрических параметров изделий 

качества сварных соединений. Данный комплекс достаточно прост в сборке, работа с ним 

требует минимальной подготовки, поэтому возможно его использование в качестве учебной 
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лабораторной установки для проведения практических занятий для обучающихся таких 

направлений подготовки, как «Стандартизация и метрология» и «Управление качеством».  

Помимо проведения контрольных измерений лабораторный комплекс позволяет 

проводить поверку вибродатчиков методом сличения с эталонным прибором [5]. Для 

осуществления данной операции к анализатору спектра подключают поверяемый и 

эталонный датчики, которые устанавливаются на колонку. Схема установки для проведения 

поверки датчика приведена на рисунке 3. На компьютере задаются параметры вибрации, 

которые воспроизводятся колонкой, и система приводится в рабочее состояние и проводится 

автоматическая поверка прибора: АЦП получает сигналы с эталонного и поверяемого 

устройств, передает данные на компьютер, в программное обеспечение, в котором 

происходит сравнение показаний приборов, определение амплитудной характеристики 

снятие амплитудно-частотной характеристики поверяемого датчика. На основании 

результатов измерений и сравнений показаний приборов составляется протокол, содержащий 

информацию о годности поверяемого датчика. Так как процедура поверки проводится в 

автоматическом режиме, на ее результаты не влияют погрешности, вызванные работой 

сотрудника, выполняющего поверку, за счет чего достигается высокая точность измерений. 

 

 

Рисунок 2 – Генерация и измерение сложного гармонического сигнала из двух синусоид с Ч=1 

Гц, А=2 В и Ч=50 Гц, А=5 В 
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Рисунок 3 – Схема установки для проведения поверки датчиков 

Таким образом, в ходе работы была разработана и реализована лабораторная установка 

для проведения спектрального анализа, использование которой позволяет углубить знания 

студентов в области проведения контрольных испытаний. Также возможно использование 

установки для проведения неразрушающего контроля на производстве и для осуществления 

поверки средств неразрушающего контроля. 
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