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В авиастроении и ракетостроении широко используются рамные кон-

струкции, подкрепленные оболочками. Исследование колебаний данных кон-

струкций производится путем компьютерного моделирования напряженно-

деформированного состояния с помощью метода конечных элементов [1, 2, 3, 

4].При исследовании колебаний так же можно использовать аналитические ме-

тоды [ 5 ,6, 7, 8, 9, 10].  Экспериментальные исследования колебаний, как пра-

вило, в полном объеме не проводятся, что связано с существенными матери-

альными затратами. Тем не менее, именно получение экспериментальных дан-

ных позволяет выявить погрешности моделирования. 

Эксперимент осуществлялся с помощью вибростенда V8-440 HBT 900 

CM8R по методу плавного изменения частоты синусоидальных колебаний 

ГОСТ 30630.1.1-99 «Методы испытаний на стойкость к механическим внешним 

воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. 

Определение динамических характеристик конструкции».  

В качестве образца выступала сварная рама из стальных стержней про-

катного профиля (ГОСТ 8645-68), подкрепленная оболочкой из листовой стали 

(рисунок 1).  

 
 

Рисунок 1 – Сварная рама 
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На подкрепленную раму устанавливались датчики ускорений 352C04. 

Крепление к столу вибростенда осуществлялось в углах рамы с помощью спе-

циально изготовленной оснастки. Жесткость крепления обеспечивалась за счет 

установленных внутрь стержней параллелепипедов, исключающих деформа-

цию стержней, и подкрепления каждого угла рамы пластинами (рисунок 2). 

 

 
 

 
Рисунок 2 – Подкрепленная рама, установленная на стол вибростенда 
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Колебания осуществлялись в двух плоскостях. Результаты представлены 

на рисунке 3. Для упрощения визуализации представлены графики изменения 

амплитуды только по трем датчикам. Пиковые значения соответствуют часто-

там собственных колебаний, форма колебаний оценивается по соотношению 

амплитуд датчиков. 

 

 

 

Рисунок  3 – Амплитуды ускорений и частоты при колебаниях рамы,  

подкрепленной оболочкой, в двух плоскостях  

 

Таким образом, было проведено экспериментальное определение частот 

собственных колебаний прямоугольной тонкостенной стальной рамы, подкреп-

ленной стальной оболочкой. Полученные экспериментальные данные предлага-

ется использовать при оценке погрешности моделирования колебаний подкреп-

ленных рамных конструкций.  
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