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Одним из важных этапов производства техниче-

ских изделий являются испытания на стойкость к воз-
действию механических факторов. Эти испытания 
проводятся для выявления конструкционных недос-
татков, производственных дефектов, определения 
работоспособности в сложных условиях эксплуата-
ции. Сложность испытаний на воздействие механиче-
ских факторов заключается в возможности частичного 
или полного разрушения испытуемого образца. При 
разрушении испытуемого образца информация о ходе 
испытаний может оказать помощь для выяснения 
причин разрушения, и чем детальнее и шире инфор-
мация, тем лучше. Если разрушение испытуемого 
образца недопустимо, то необходимо определить 
момент остановки испытаний. 

Во время испытаний на воздействие классическо-
го удара к испытуемому образцу прикладывается на 
короткий промежуток времени значительная сила. 
Большая часть энергии, передаваемой испытуемому 
образцу, идёт на перемещение, оставшаяся поглоща-
ется им и идёт на деформацию. Количество энергии, 
поглощённой телом в ходе виброиспытаний, может 
показать степень деформации испытуемого образца. 

В эксперименте в качестве демпфера использо-
вался кусок пластилина весом 100 грамм, которому 
была придана форма кубика со сторонами  
41х41х41 мм. Кусок пластилина поместили в центр 
расширительного стола вибростенда. Первый датчик 
был установлен рядом с куском пластилина на рас-
ширительном столе, второй – непосредственно на 
пластилине. В ходе виброиспытаний выполнялся 
классический удар полусинусоидальной формы с ам-
плитудой 1 g и длительностью 4 мс. На рис. 1 хорошо 
виден «провал» на пике сигнала, снятого со второго 
датчика. 

При длительных испытаниях деформации в испы-
туемом образце будут накапливаться постепенно. 
Для определения величины деформации воспользу-
емся методом сравнения спектра ударного импульса 
с образцовым спектром. В качестве образцового 
спектра возьмём среднее арифметическое спектров 
первых ударных импульсов. В ходе виброиспытаний 
датчик, установленный на пластилине, отклонился от 
вертикального положения, что, несомненно, повлияло 
на передаточную характеристику. 

 

 
Рис. 1. Классический удар 
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Рис. 2. Спектры удара: мгновенный, усреднённый и их разность 

Разность между энергиями колебаний двух датчи-
ков, вычисленная в программе «Модальный анализ» 
(рис. 1, «Интеграл F*s»), может дать определённую 
информацию о деформации испытуемого образца, но 
полезнее было бы получить информацию о происхо-
дящих изменениях в испытуемом образце. Такую ин-
формацию может дать спектр сигнала и определение 
его отклонения от значений в начале испытаний.  
На рис. 2 представлены графики мгновенного спектра 
в конце виброиспытаний, график усреднённого спек-
тра за первые 100 секунд и график разности первых 
двух спектров. 

СКЗ мгновенного спектра составило 0,001316 g, 
скз усреднённого спектра 0,001293 g, скз разности 
спектров 0,000075 g, что составляет 5.8%. 

В ходе испытания требуется контроль над откло-
нениями от образцового спектра в реальном времени, 
а не расчёт отклонения по их завершении. Алгоритм 
работы программы контроля достаточно прост: в те-

чение заданного времени в начале испытаний накап-
ливаются измерения спектра для вычисления образ-
цового спектра, а потом в течение всего времени ис-
пытаний сравниваются с ним, и строится график от-
клонений. При превышении заданного порогового 
уровня отклонений подаётся сигнал оператору. 

Данная программа была реализована в SCADA-
система ZETView. На рис. 3 приведён проект, реали-
зующий описанный выше алгоритм. SCADA-система 
ZETView позволяет легко и быстро реализовывать 
алгоритмы любой сложности и представить результа-
ты в удобном для работы оператора виде. 

Задачи контроля спектральных характеристик воз-
никают не только при виброиспытаниях, но и во мно-
гих других областях науки и техники. Приведённый 
выше алгоритм и его реализация в SCADA-системе 
ZETView (рис. 4) могут быть легко применены для 
решения широкого спектра подобных задач. 

 
Рис. 3. SCADA-проект ZETView регистрации отклонений от усреднённого спектра 
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Рис. 4. SCADA-проект ZETView регистрации отклонений от усреднённого спектра, вид оператора

 

 


