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Аннотация: в данной статье представлено сравнение результатов опре-

деления резонансных частот конструкций РЭС экспериментально на вибро-

стенде и теоретически путем расчёта. 
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1. Обзор методик испытаний на виброустойчивость 

Испытания РЭС на виброустойчивость и выборочность осуществляют ме-

тодами фиксированных частот, качающейся частоты, случайной вибрации. Вы-

бор того или иного метода испытания определяется резонансными частотами из-

делия: если резонансная частота изделия превышает верхнюю частоту рабочего 

диапазона частот более чем в 1,5 раза, проводят испытания на одной фиксиро-

ванной частоте; если резонансные частоты не установлены, используют метод 

качающейся частоты; если испытываемое изделие имеет не менее четырех резо-

нансов в заданном диапазоне частот, применяют метод случайной вибрации [1]. 

2. Описание настольного вибростенда 

M030/MA1 Настольный вибростенд-стенд позволяет реализовывать вибра-

ционные, различные ударные воздействия. В состав системы входит специали-

зированное программное обеспечение, позволяющее в диалоговом режиме осу-

ществлять контроль состояния и управления испытаниями. 

3. Расчетное определение резонансной частоты 
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Для расчета собственной частоты колебаний печатных плат с распределён-

ной нагрузкой используется формула: 
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где α1 – коэффициент, зависящий от способа крепления платы; 

D – цилиндрическая жесткость платы; 

a – длина платы; 

b – ширина платы; 

m – масса платы с ЭРЭ. 

Таблица 1 

Параметры изделия РЭС 

Параметр изделия РЭС Значение 

Ширина платы b, м 0,07 

Длина платы a, м 0,12 

Толщина платы h, м 0,001 

Масса платы с ЭРЭ m, кг 0,1 

Модуль упругости материала Е, Н м2⁄  1,2 ∙ 1011 

 

Расчётное значение резонансной частоты fр = 382,5 Гц 

4. Экспериментальное определение резонансной частоты 

Испытание РЭС на виброустойчивость и вибропрочность осуществляем ме-

тодом фиксированных частот. Поиск резонансных частот проводят путем плав-

ного изменения частоты при поддержании постоянной амплитуды ускорения. 

Таблица 6 

Исходные данные для испытания 

Параметр Значение 

Диапазон частот, Гц 5–500 

Пробег частота По возрастанию 

Амплитуда ускорения,м с2⁄  3 

Шаг изменения частоты, Гц 1 
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Рис. 1. График зависимости амплитуды от частоты колебания платы 

 

Таблица 3 

Результаты испытаний 

Частота, Гц Амплитуда, м/с2 

230 92,94696045 

232 105,1977234 

234 109,9675217 

236 109,5223618 

238 105,6587906 
 

Из графика и таблицы видно, что fр = 234 Гц резонансная частота. 

5. Сравнение теоретических и экспериментальных данных 

В результате проведенных расчетов значение резонансной частоты fр =

382,5 Гц. В результате проведенных испытаний значение резонансной частоты 

fр = 234 Гц. Анализируя и сравнивая результаты можно сделать вывод, что по-

грешность расчетов относительно эксперимента 46%, при максимально допусти-

мой 10%, это связанно с тем, что расчет не учитывал полную модель, а именно 

амортизаторы и винты М5 для крепления РЭС к стенду, для получения результа-

тов с допустимой погрешность 10% стоит использовать для расчета, более адек-

ватную модель. 
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