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пластинчатых конструктивов 
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____________________________________ 
Разработка и изготовление технической систем с заданными показателями качества и надёжности 
является актуальнейшей задачей как любого конкурентоспособного предприятия, так и конку-
рентоспособной экономики целых стран. На стадии эксплуатации надёжность любой технической 
системы определяет её качество изготовления на предприятии и внешние факторы эксплуатации. 
К внешним дестабилизирующим факторам прежде всего относят группы климатических и меха-
нических воздействий. Анализ влияния механических воздействий может осуществляться с по-
мощью различных видов вибростендов. Описываемый лабораторный стенд позволяет определять 
такие динамические характеристики пластинчатых конструкций, как собственную частоту коле-
баний, амплитуду колебаний, виброскорость, виброускорение. Проведённые эксперименты поз-
воляют сделать вывод о работоспособности стенда и совпадении практических результатов с тео-
ретическими расчётами, проведённым по известным методикам. 
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Введение 
При разработке технологического оборудо-
вания различного вида и назначения решает-
ся целый блок проблем, связанных с обеспе-
чением надёжности конструкции в реальных 
условиях эксплуатации. Одним из значи-
тельных дестабилизирующих параметров 
являются механические воздействия. 

Практически любую конструкцию станка 
или прибора можно представить в виде мо-
дели, состоящей из большого числа про-
стейших механических элементов - стержне-
вых или пластинчатых конструктивов. При 
всей условности такого представления, по-
добный подход позволяет рассмотреть логи-
ку поведения элементов конструкции в усло-
виях, приближённых к реальным условиям 
эксплуатации, что позволяет дать количе-
ственную оценку их динамических парамет-
ров [1] и выбрать необходимы методы меха-
нической защиты. 

Интерес к поведению в условиях вибра-
ций именно конструктивов пластинчатого 
типа объясняется, с одной стороны, тем, что 
в известной литературе учебного характера, 
доступной студентам, существенно большее 
внимание уделяется анализу стержневых 
элементов, а пластинам уделено значительно 
меньше внимания. С другой стороны, пла-
стинчатые конструкции в условиях вибраций 
в гораздо большей степени, чем стержни или 

балки являются источником акустических 
колебаний, вызываемых колебаниями эле-
мента под действием внешних вибрационных 
воздействий. 

В силу этого, при изучении механических 
вибраций, их воздействий на отдельные эле-
менты системы и систему в целом, а также 
способов защиты от них важным является 
изучение поведения пластин в условиях 
внешних вибраций и изучение методов сни-
жения их собственных колебаний. 

Целью статьи является описание стенда, 
разработанного и изготовленного для изуче-
ния влияния способов закрепления пластин-
чатых конструкций на их динамические ха-
рактеристики в условиях внешних механиче-
ских вибраций и организации защиты меха-
нической системы плоскостного типа от ука-
занных воздействий путём изменения часто-
ты собственных (резонансных) колебаний. 

 
Известные типы лабораторных 

вибростендов 
Вибростенд является исполнительным орга-
ном вибрационной установки и обеспечивает 
воспроизведение и передачу на объект тре-
буемых механических вибраций. В зависи-
мости от конструкции и принципа действия 
вибростенды подразделяют на электродина-
мические, гидравлические, механические, 
электромагнитные, пьезоэлектрические, маг-
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нитострикционные, резонансные и др. При 
испытаниях на вибропрочность и вибро-
устойчивость наиболее часто используют 
электродинамические, гидравлические и ме-
ханические вибростенды [2]. 

Электродинамический вибростенд создает 
динамическую вынуждающую силу за счет 
взаимодействия переменного тока в подвиж-
ной катушке, которая служит исполнитель-
ным устройством вибростенда, и постоянно-
го магнитного поля. Для передачи движения 
испытуемому объекту катушка может быть 
соединена с ним механически. 

Вибрационную установку, в состав кото-
рой входит электродинамический вибро-
стенд, называют электродинамической. Она 
включает в себя также задающий генератор и 
систему управления, усилитель мощности, 
источник питания катушки подмагничивания 
(при необходимости), средства измерений и 
вспомогательные средства, обеспечивающие 
работу установки.  

Подобные стенды наиболее просто под-
даются автоматизации и могут быть упроще-
ны при определённых условиях. Так, если 
испытуемая пластина выполнена из магнит-
ного материала, например, сталь, катушка, 
формирующая магнитное поле, может быть 
выполнена неподвижной, что значительно 
упрощает конструкцию стенда. Пластина 
приводиться в колебательное движение бла-
годаря её взаимодействию с переменным 
магнитным полем, которое формируется ка-
тушкой. 

 
Описание принципа построения 

вибростенда 
В основу структуры стенда положен метод 
увеличения жёсткости конструкции исследу-
емого элемента. 

Схема вибростенда показана на рис.1.  

 

Устройство работает следующим образом. 
Сигнал с генератора 2 подаётся на электро-
магнит 3, который формирует переменное 
электромагнитное поле, в зону действия ко-
торого попадает испытуемая пластина 1, вы-
полненная из магнитного материала. Благо-
даря фиксации испытуемой пластины 1 в 
опорных узлах 7, установленных на основа-
нии 4, переменное электромагнитное поле 
обеспечивает вынужденные вибрационные 
колебания испытуемой пластины 1 с часто-
той работы генератора 2. 

Установленный на пластине 1 вибродат-
чик 5 преобразует вибрационные колебания 
пластины в электрический сигнал, который 
поступает на вход виброметра 6. 

 
Конструктивные особенности 

вибростенда 
Особенностью конструкции стенда является 
представленная на рис.2 конструкция опор-
ных узлов, обеспечивающих изменение ва-
рианта закрепления пластины. 

 
Изменение варианта закрепления осу-

ществляется независимо по каждой из четы-
рёх сторон испытуемой пластины изменени-
ем положения фиксирующих пластин 11, со-
ставляющих основу опорного узла 7. Форма 
пластин 11, входящих в опорные узлы, при 
повороте пластин на 180о (в горизонтальной 
плоскости), позволяет изменять вариант 
жёсткого защемления испытуемой пласти-
ны 1 (рис.2а) на вариант свободного опира-
ния (рис.2б). В обоих вариантах пластины 11 
устанавливаются на основание 4 с помощью 
шпильки 12, на которой фиксируют испыту-
емую пластину 1 в фиксирующих пласти-
нах 11 посредством гайки 13. 

 
Рис. 1. – Схема вибростенда 

 
а)                                   б) 

а) – вариант жёсткого защемления 
б) – вариант свободного опирания 

Рис. 2. – Конструкция опорных узлов 
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Изменение амплитуды и частоты вибра-
ции испытуемой пластины 1 осуществляют 
изменением амплитуды и частоты выходного 
сигнала генератора 2. 

Оценку изменения параметров вибрации 
испытуемой пластины 1 при различных ва-
риантах фиксации её в опорных узлах 7 осу-
ществляют по показаниям виброметра 6 [5]. 

Вся конструкция вибростенда устанавли-
вается на лабораторном столе на опорных 
виброизоляторах 10. Они, как и виброизоля-
торы 9, установленные между основаниями 4 
и 8, обеспечивают защиту оборудования, 
установленного на лабораторном столе, от 
вибраций, формируемых испытуемой пла-
стиной на первое основание 4, а также от 
вибраций со стороны внешних устройств к 
испытуемой пластине. 

Фотография установки в состав которой 
входят виброметр, генератор сигналов и опи-
сываемый вибростенд представлен на рис.3. 

 
 

Оценка работоспособности 
вибростенда 

Для оценки работоспособности стенда, вы-
браны следующие варианты закрепления: 
жесткое защемление по коротким сторонам и 
свободное опирание по коротким сторонам. 

В качестве источника управляющего сиг-
нала использован генератор измерительного 
комплекса AUDIO COMPLEX GENERATOR: 
Type TR-0157/K008 фирмы HTSZ [3]. Осо-
бенностью прибора является возможность 
формирования сигналов различной формы 
(синус/меандр) и необходимой мощности на 
низкочастотной нагрузке, а также осуществ-
лять измерение амплитуды сигнала на выхо-
де вибродатчика, что позволяет определять 
амплитудно-частотные механические харак-

теристики исследуемых пластинчатых кон-
струкций. 

Измерения виброскорости и виброускоре-
ния производились с помощью виброметра 
ВШВ-003-М3 и в соответствии с методикой 
проведения измерений [4]. Прибор ВШВ-
003-М3 является малогабаритным, портатив-
ным измерительным прибором и предназна-
чен для измерения и анализа шума и вибра-
ции в жилых помещениях, производственных 
и полевых условиях и используется для 
определения источников и характеристик 
шума и вибрации в местах нахождения лю-
дей, при исследованиях и испытаниях машин 
и механизмов, при разработке и контроле 
качества изделий. 

Вибродатчик устанавливается в центр 
пластины и закрепляется с помощью мягкого 
пластичного материала, исключающего 
демпфирование. В данной работе использо-
вался размягченный пластилин. 

Измерения виброскорости и виброускоре-
ния осуществлялись в октавных полосах. По 
полученным данным были построены гисто-
граммы, отображающие зависимость вибро-
ускорения и виброскорости от частоты коле-
баний. На рис. 4 представлен график виброс-
корости, а на рис. 5 представлен график виб-
роускорения для двух вариантов закрепления 
пластины. 

 
 

 
Рис. 3. – Вид вибрационной установки 

Рис. 4. – Гистограмма виброскорости 
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Анализ приведённых результатов показы-

вает их хорошую совместимость с теорети-
ческими данными, которые приведены в [1]. 

 
Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
значение виброскорости и виброускорения 
при смене варианта закрепления меняются. 

Из этого следует, что вибростенд работоспо-
собен и готов к использованию. 
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The development and manufacture of technical systems with specified indicators of quality and reliability 
is an urgent task of any competitive enterprise, as well as the competitive economy of entire countries. At 
the operation stage, the reliability of any technical system determines its manufacturing quality at the en-
terprise and external operating factors. External destabilizing factors primarily include groups of climatic 
and mechanical influences. Analysis of the influence of mechanical stresses can be carried out using vari-
ous types of vibration stands. The described laboratory bench allows you to determine such dynamic 
characteristics of plate structures as the natural frequency of vibrations, amplitude of vibrations, vibration 
velocity, vibration acceleration. The experiments conducted allow us to conclude that the stand is opera-
ble and the practical results coincide with theoretical calculations carried out by known methods. 
Key words: vibration, natural vibration, resonant frequency, vibration velocity, vibration acceleration, 
pinching, free support, magnetic field, plate deign. 
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Рис.5. – Гистограмма виброускорения 
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