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(57) Спосіб визначення резонансної частоти еле-
ментів конструкції, за яким формують перший і 
другий режими дії на конструкцію збуджувальними 
коливаннями сигналу змінної по лінійному закону 
із постійними, але різними швидкостями V1, V2 
зміни частоти, при кожному режимі збудження ви-
мірюють різницю фаз між збуджувальними коли-
ваннями і коливаннями елемента конструкції, при 
швидкості V1 зміни частоти фіксують першу часто-

ту 1
+
, на якій сигнал коливання елемента конс-

трукції відстає по фазі від сигналу збудження на 

величину /2, після фіксації першої частоти 1
+
 

повторно формують другий режим і змінюють час-
тоту сигналу збудження із другою постійною швид-

кістю V2 зміни частоти і фіксують другу частоту 2
+
, 

на якій сигнал коливання елемента конструкції 
відстає по фазі від сигналу збудження на величину 

/2, додатково формують третій і четвертий режи-
ми дії на конструкцію збуджувальними коливання-
ми сигналу змінної по лінійному закону із постій-
ними швидкостями V1, V2 зміни частоти, причому 
напрям зміни частоти в третьому і четвертому ре-
жимах протилежний напряму зміни частоти в пер-
шому і другому режимах, фіксують третю і четвер-

ту частоти 1
-
, 2

-
 відповідно швидкостям V1, V2 

зміни частоти, на яких сигнал коливання елемента 
конструкції випереджає по фазі сигнал збудження 

на величину /2, фіксують типи характеристик - 
лінійної характеристики, нелінійної характеристики 
із жорсткою характеристикою відновлювальної 
сили та нелінійної характеристики з м'якою харак-
теристикою відновлювальної сили, який відрізня-
ється тим, що одночасно з фіксацією першої, дру-

гої, третьої і четвертої частот 1
+
, 2

+
, 1

-
, 2

-
 

фіксують перше, друге, третє і четверте значення 
максимумів y1

+
, y2

+
, y1

-
, y2

-
 обвідних напіврозмахів 

коливань динамічних резонансних піків елемента 
випробуваної конструкції в першому, другому, тре-
тьому і четвертому режимах відповідно на часто-

тах 1
+
, 2

+
, 1

-
, 2

-
 відповідно, притому фіксують 

тип лінійної характеристики і застосування джере-
ла енергії відносно необмеженої (великої) потуж-

ності при виконанні умов 2
+
 > 1

+
, 1

-
 > 2

-
, y1

+
  

y1
-
, y2

+
  y2

-
 (V2>V1), фіксують тип лінійної характе-

ристики і застосування джерела енергії відносно 
обмеженої (невеликої) потужності при виконанні 

умов 2
+
 > 1

+
, 1

-
 > 2

-
, y1

+
 > y1

-
, y2

+
 > y2

-
, крім того, 

тип нелінійної характеристики із жорсткою харак-
теристикою відновлювальної сили фіксують при 

виконанні умов 1
+
 > 2

+
, 1

-
 > 2

-
, y1

+
 > y1

-
, y2

+
 > y2

-

, тип нелінійної характеристики з м'якою характе-
ристикою відновлювальної сили фіксують при ви-

конанні умов 2
+
 > 1

+
, 2

-
 > 1

-
, y1

+
 < y1

-
, y2

+
 < y2

-
. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до області маши-

нобудівної, авіаційної і ракетно-космічної техніки і 
може бути застосована для визначення парамет-
рів резонансних об'єктів. 

Відомий спосіб визначення резонансної часто-
ти елементів конструкції, за яким формують два 
режими дії на конструкцію збуджувальними коли-
ваннями сигналу змінної із постійними але різними 
швидкостями V1, V2 зміни частоти сигналу збуджу-
вальної дії в бік збільшення частоти, в кожному 
режимі збудження вимірюють різницю фаз між 
збуджувальними коливаннями і коливаннями еле-

мента конструкції і фіксують частоти 1
+
, 2

+
 від-

повідно швидкостям V1,V2 розгортки частоти, на 
яких коливання елемента конструкції відстають по 

фазі від збуджувальних коливань на величину /2 ( 
Авт. св. СССР № 1633294, МПК G01М 7/00, 1987). 

Недоліком відомого способу є обмежені функ-
ціональні можливості, що обумовлені відсутністю 
можливості визначення типу об'єкта - лінійний чи 
нелінійний. 

За прототип вибрано спосіб визначення резо-
нансної частоти елементів конструкції, за яким 
формують перший і другий режими дії на випробу-
ваний об'єкт (конструкцію) збуджувальними коли-
ваннями сигналу змінної по лінійному закону із 
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постійними але різними швидкостями V1, V2 зміни 
частоти, при кожному режимі збудження вимірю-
ють різницю фаз між збуджувальними коливання-
ми і коливаннями елемента конструкції, при швид-

кості V1 зміни частоти фіксують першу частоту 1
+
, 

на якій сигнал коливання елемента конструкції 
відстає по фазі від сигналу збудження на величину 

/2, після фіксації частоти 1
+
 повторно формують 

другий режим і змінюють частоту сигналу збу-
дження із другою постійною швидкістю V2 розгорт-

ки частоти і фіксують другу частоту 2
+
, на якій 

сигнал коливання елемента конструкції відстає по 

фазі від сигналу збудження на величину /2, дода-
тково формують третій і четвертий режими дії на 
конструкцію збуджувальними коливаннями сигна-
лу змінної по лінійному закону із постійними швид-
костями V1, V2 зміни частоти, причому напрям змі-
ни частоти в третьому і четвертому режимах 
протилежний напряму зміни частоти в першому і 
другому режимах, фіксують третю і четверту час-

тоти 1
-
, 2

-
 відповідно швидкостям V1, V2 зміни 

частоти, на яких сигнал коливання елемента конс-
трукції випереджає по фазі сигнал збудження на 

величину /2, фіксують тип лінійної характеристи-

ки при виконанні умови 2
+
 > 1

+
, 1

-
 > 2

-
 (V2>V1), 

фіксують тип нелінійної характеристики із жорст-
кою характеристикою відновлювальної сили при 

виконанні умови 1
+
 > 2

+
, 1

-
 > 2

-
 (V2>V1), фіксу-

ють тип нелінійної характеристики з м'якою харак-
теристикою відновлювальної сили при виконанні 

умови 2
+
 > 1

+
, 2

-
 > 1

-
 (V2>V1). (Авт. св. СССР № 

1744554, МПК G01M 7/00, 1992). 
Недоліком відомого способу є обмежені функ-

ціональні можливості, обумовлені неможливістю 
визначення типу застосованого джерела енергії 
відносно обмеженої (невеликої) або відносно нео-
бмеженої (великої) потужності. 

В основу корисної моделі поставлено завдан-
ня удосконалення способу визначення резонанс-
ної частоти елементів конструкції шляхом розши-
рення функціональних можливостей за рахунок 
можливості визначення типу застосованого дже-
рела енергії відносно обмеженої (невеликої) або 
відносно необмеженої (великої) потужностей шля-
хом проведення нових технологічних операцій по 
реєстрації і порівнянню значень максимумів обвід-
них напіврозмахів коливань динамічних резонанс-
них піків при реалізації чотирьох режимів зміни 
частоти сигналу збуджувальної дії із двома постій-
ними але різними швидкостями зміни частоти по 
лінійному закону. 

Перший і другий режими формують при збіль-
шенні частоти сигналу збуджувальної дії, третій і 
четвертий режими формують в бік зменшення час-
тоти сигналу збуджувальної дії. 

Поставлене завдання вирішується тим, що в 
способі визначення резонансної частоти елементів 
конструкції, за яким формують перший і другий 
режими дії на конструкцію збуджувальними коли-
ваннями сигналу змінної по лінійному закону із 
постійними, але різними швидкостями V1, V2 зміни 
частоти, при кожному режимі збудження вимірю-
ють різницю фаз між збуджувальними коливання-
ми і коливаннями елемента конструкції, при швид-

кості V1 зміни частоти фіксують першу частоту 1
+
, 

на якій сигнал коливання елемента конструкції 
відстає по фазі від сигналу збудження на величину 

/2, після фіксації першої частоти 1
+
 повторно 

формують другий режим і змінюють частоту сиг-
налу збудження із другою постійною швидкістю V2 

зміни частоти і фіксують другу частоту 2
+
, на якій 

сигнал коливання елемента конструкції відстає по 

фазі від сигналу збудження на величину /2, дода-
тково формують третій і четвертий режими дії на 
конструкцію збуджувальними коливаннями сигна-
лу змінної по лінійному закону із постійними швид-
костями V1, V2 зміни частоти, причому напрям змі-
ни частоти в третьому і четвертому режимах 
протилежний напряму зміни частоти в першому і 
другому режимах, фіксують третю і четверту час-

тоти 1
-
, 2

-
 відповідно швидкостям V1, V2 зміни 

частоти, на яких сигнал коливання елемента конс-
трукції випереджає по фазі сигнал збудження на 

величину /2, фіксують типи характеристик - ліній-
ної характеристики, нелінійної характеристики із 
жорсткою характеристикою відновлювальної сили 
та нелінійної характеристики з м'якою характерис-
тикою відновлювальної сили, згідно з корисною 
моделлю, одночасно з фіксацією першої, другої , 

третьої і четвертої частот 1
+
, 2

+
, 1

-
, 2

-
 фіксують 

перше, друге, третє і четверте значення y1
+
, y2

+
, y1

-

, y2
-
 максимумів обвідних напіврозмахів коливань 

динамічних резонансних піків елемента випробу-
ваної конструкції в першому, другому, третьому і 

четвертому режимах відповідно на частотах 1
+
, 

2
+
, 1

-
, 2

-
 відповідно, притому фіксують тип лі-

нійної характеристики і застосування джерела 
енергії відносно необмеженої (великої) потужності 

при виконанні умов 2
+
 > 1

+
, 1

-
 > 2

-
, y1

+
  y1

-
, y2

+
 

 y2
-
 (V2>V1), фіксують тип лінійної характеристики 

і застосування джерела енергії відносно обмеже-

ної (невеликої) потужності при виконанні умов 2
+
 

> 1
+
, 1

-
 > 2

-
, y1

+
 > y1

-
, y2

+
 > y2

-
, крім того, тип не-

лінійної характеристики із жорсткою характеристи-
кою відновлювальної сили фіксують при виконанні 

умов 1
+
 > 2

+
, 1

-
 > 2

-
, y1

+
 > y1

-
, y2

+
 > y2

-
, тип нелі-

нійної характеристики з м'якою характеристикою 
відновлювальної сили фіксують при виконанні 

умов 2
+
 > 1

+
, 2

-
 > 1

-
, y1

+
 < y1

-
, y2

+
 < y2

-
. 

Застосування запропонованого способу ви-
значення резонансної частоти елементів констру-
кції разом з усіма суттєвими ознаками, включаючи 
відмінні, забезпечує можливість визначення типу 
резонансної характеристики - лінійна, нелінійна, а 
також типу застосованого джерела енергії віднос-
но обмеженої (невеликої) або відносно необмеже-
ної (великої) потужності за рахунок проведення 
нових технологічних операцій шляхом вимірюван-
ня і порівняння значень максимумів обвідних напі-
врозмахів коливань динамічних резонансних піків, 
що фіксують при реалізації чотирьох режимів змі-
ни частоти сигналу збуджувальної дії. 

Спосіб визначення резонансної частоти еле-
ментів конструкції реалізують на підставі наступно-
го алгоритму. 

1) Формують перший і другий режими вимуше-
них коливань досліджувальної коливальної систе-
ми (конструкції) при зміні частоти сигналу збуджу-
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вальної дії із постійними, але різними швидкостя-
ми V1, V2 відповідно зміни частоти сигналу збу-
джувальної дії при умові V2>V1 в бік збільшення 
частоти (siqn V1= siqn V2 =1). 

2) В першому і другому режимах фіксують пе-

ршу і другу частоти 1
+
, 2

+
 максимумів обвідних 

напіврозмахів коливань динамічних резонансних 
піків і перше і друге значення y1

+
, y2

+
 максимумів 

обвідних напіврозмахів коливань. 
3) Формують третій і четвертий режими виму-

шених коливань досліджувальної коливальної сис-
теми (конструкції) при зміні частоти сигналу збу-
джувальної дії із постійними, але різними 
швидкостями V1, V2 відповідно зміни частоти сиг-
налу збуджувальної дії при умові V2>V1 в бік зме-
ншення частоти (siqn V1= siqn V2 =-1). 

4) В третьому і четвертому режимах фіксують 

третю і четверту частоти 1
-
, 2

-
 максимумів обвід-

них напіврозмахів коливань динамічних резонанс-
них піків і третє і четверте значення максимумів y1

-

, y2
-
 обвідних напіврозмахів коливань. 
5) Проводять порівняння зафіксованих зна-

чень частот 1
+
, 2

+
, 1

-
, 2

-
 максимумів і значень 

максимумів y1
+
, y1

-
; y2

+
, y2

-
 обвідних напіврозмахів 

коливань динамічних резонансних піків. 
Новим в алгоритмі способу є проведення опе-

рації вимірювання, реєстрації і порівняння значень 
максимумів обвідних напіврозмахів коливань ди-
намічних резонансних піків y1

+
 та y1

-
, y2

+
 та у2

-
. 

Спосіб визначення резонансної частоти еле-
ментів конструкції реалізують таким чином. 

1) Установлюють досліджувальний об'єкт 
(конструкцію) на рухомій платформі вібростенда 
електродинамічного типу. 

2) Реалізують чотири режими вимушених не-
стаціонарних коливань; в першому і третьому ре-
жимах частоту сигналу збуджувальної дії змінюють 
із першою постійної швидкістю V1 по лінійному 
закону; в другому і четвертому режимах частоту 
сигналу збуджувальної дії змінюють із другою пос-
тійною швидкістю V2 по лінійному закону; в пер-
шому і третьому режимах частоту сигналу збуджу-
вальної дії проводять в бік збільшення частоти 
(siqnV1= siqnV2=1); в другому і четвертому режи-
мах частоту сигналу збуджувальної дії проводять в 
бік зменшення частоти (siqnV1= siqnV2 =-1). 

3) Фіксують значення частот 1
+
, 2

+
, 1

-
, 2

-
 

максимумів і значення максимумів y1
+
, y2

+
, y1

-
, y2

-
 

обвідних напіврозмахів коливань динамічних резо-
нансних піків; 

значення 1
+
, у1

+
 фіксують при умові siqnV1 =1; 

значення 2
+
, у2

+
 фіксують при умові siqnV2=1; 

значення 1
-
, y1

-
 фіксують при умові siqnV1=-1; 

значення 2
-
, y2

-
 фіксують при умові siqnV2 =-1. 

4) За допомогою вимірювально-
обчислювального комплексу проводять обробку 
інформаційного масиву зафіксованих значень сиг-

налів 1
+
, 2

+
, 1

-
, 2

-
, y1

+
, y2

+
, y1

-
, y2

-
. 
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