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Аннотация Ключевые слова 
Испытания изделий на вибропрочность и вибро-
устойчивость в настоящее время значительно 
усложнились, поскольку увеличилась масса объек-
тов испытаний, стали сложнее режимы вибрации 
(в том числе виброударов), и, как следствие, испыта-
тельное оборудование, в частности вибростенды, 
работает на максимальных режимах и выходит 
из строя. Наиболее сложной неисправностью, воз-
никающей при длительной напряженной работе 
вибростенда, является поломка подвижной катуш-
ки, ремонт которой возможен, как правило, только 
в специализированных центрах. Рассмотрена кон-
струкция штатной подвижной катушки вибростенда 
большой мощности, указаны ее недостатки. Пред-
ложены модернизированная конструкция подвиж-
ной катушки, повышающая ее прочность, и кон-
струкция приспособления для ее намотки, обеспе-
чивающего необходимое натяжение проводника 
при намотке и токарную обработку стеклопластико-
вого каркаса. Приведены результаты работы вибра-
ционных установок с модернизированными по-
движными катушками, указаны возможности ФГУП 
«РФЯЦ — ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина» в 
части модернизации вибростендов различных тяго-
вых усилий и конструкций при ремонте подвижных 
катушек. Приведен вывод о преимуществах модер-
низированных подвижных катушек 
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Введение. Вибрационные испытания изделий, предназначенных для 
авиационной и космической техники, позволяют провести диагностиро-
вание на наличие механических дефектов конструкции, определить ди-
намические характеристики испытываемых изделий, оценить правиль-
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ность конструктивных решений, проверить работоспособность изделия  
в процессе воздействия вибрации [1–8]. 

В настоящее время для испытания изделий на воздействие вибрации  
в большинстве случаев используются электродинамические вибростенды 
различного тягового усилия, которые вследствие длительных испытаний 
эксплуатируются практически непрерывно, зачастую на максимальных 
режимах [9–11]. 

Конструкция электродинамических вибростендов. Схема электро-
динамического вибростенда приведена на рис. 1. Вибростенд состоит  
из двух основных частей: корпуса 1 и подвижной катушки 2, расположен-
ной в его центре, на которую крепится объект испытания. В корпусе также 
располагаются катушки возбуждения 3, которые при подаче постоянного 
тока создают статическое магнитное поле, необходимое для работы вибро-
стенда. При подаче на подвижную катушку 2 переменного тока создается 
переменное магнитное поле. В результате взаимодействия статического  
и переменного магнитных полей начинается управляемое движение по-
движной катушки относительно среднего положения.  

Рис. 1. Схема электродинамического вибростенда 

Таким образом, основным нагружаемым элементом электродинамиче-
ского вибростенда является подвижная катушка, подвергающаяся воздей-
ствию циклической осевой нагрузки.  

Причины выхода из строя подвижных катушек электродинамиче-
ских вибростендов. Основным дефектом подвижной катушки, выявлен-
ным в результате длительной эксплуатации, является отрыв токоведущей 
части катушки от корпуса.  
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В результате анализа причины разрушений определена недостаточная 
прочность зоны крепления токоведущей части катушки к ее корпусу.  
Характерная конструкция штатной катушки приведена на рис. 2. Токоведу-
щая часть крепится к корпусу посредством двух слоев стеклоткани  
(с наружной и внутренней стороны), а также склейкой торцевой части про-
водника и корпуса.  

Ремонт и модернизация подвижных катушек электродинамиче-
ских вибростендов. Чтобы восстановленные (модернизированные) при 
ремонте подвижные катушки были более надежны, необходимо решить 
несколько задач: 

– разработать модернизированную конструкцию подвижной катуш-
ки в целях увеличения ее прочности и ресурса работоспособности; 

– подобрать необходимые материалы; 
– разработать технологический процесс и необходимую оснастку; 
– выполнить работы по изготовлению катушек новой конструкции; 
– провести экспериментальную проверку изготовленных модернизи-

рованных катушек. 
При модернизации конструкции подвижной катушки специалистами 

ФГУП «РФЯЦ — ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина» для повышения 
прочности крепления токоведущей части к корпусу катушки предложено 
следующее техническое решение (рис. 3): для крепления проводника по-
движной катушки использован самонесущий каркас 1, соединенный про-
точками 4 с корпусом подвижной катушки. На данное техническое реше-
ние оформлены патенты [12, 13]. 
 

Рис. 2. Конструкция штатной 
катушки: 

1 — корпус; 2 — проводник; 3 — стекло-
ткань; 4 — клеевое соединение 

Рис. 3. Конструкция модернизи-
рованной катушки: 

1 — самонесущий каркас; 2 — корпус;  
3 — проводник; 4 — проточки на корпусе  
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 Для определения необходимых размеров самонесущего каркаса про-
веден прочностной расчет, по результатам которого выявлена его необ-
ходимая толщина. 

Толщина корпуса 2 в месте соединения с каркасом 1 уменьшена для 
обеспечения размещения и крепления каркаса 1 без увеличения общих га-
баритных размеров катушки. Для повышения прочности клеевого соедине-
ния корпуса катушки и каркаса в зоне склейки выполнены проточки 4.  
При изготовлении модернизированной катушки штатный проводник заме-
нен новым проводником российского производства. Форма сечения про-
водника изменена с квадратной на прямоугольную. Ширина проводника 
выбрана из условия сохранения габаритных размеров катушки, высота —  
из условия обеспечения равенства площадей сечений штатного и нового 
проводника. Это сохраняет объем жидкости, перекачиваемой по проводни-
ку для охлаждения катушки. Из-за увеличения высоты проводника может 
возникнуть проблема сохранения числа витков проводника на токоведущей 
части катушки. Как правило, число витков удается сохранить за счет увели-
чения плотности намотки проводника токоведущей части. Таким образом, 
сохраняются мощностные параметры вибрационной установки.  

Отметим, что штатные проводники, как правило, изготовлены из алю-
миниевого сплава. Поэтому, если при модернизации применяется медный 
проводник, то это приводит к улучшению теплоотдачи от катушки к охла-
ждающей жидкости [14, 15], что в свою очередь приводит к возможности 
увеличения времени работы вибрационной установки на предельных  
режимах. 

Приспособление для ремонта и изготовления подвижных катушек. 
Для намотки проводника на доработанный корпус спроектировано и изго-
товлено приспособление (рис. 4), обеспечивающее необходимое натяже-

Рис. 4. Приспособление для изготовления модернизированных  
подвижных катушек вибростендов 



О возможности модернизации подвижных катушек электродинамических вибростендов 

ISSN 0236-3941. Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана. Сер. Машиностроение. 2023. № 3 93 

ние проводника при намотке и токарную обработку стеклопластикового 
каркаса, а также разработан технологический процесс изготовления мо-
дернизированных подвижных катушек вибростендов. 

Заключение. По разработанному технологическому процессу прове-
ден ремонт двух подвижных катушек, с которыми вибростенды исправно 
работают уже в течение трех лет, в том числе в основном на максимальных 
режимах, что позволяет сделать вывод об увеличении прочности модерни-
зированных катушек. Характеристики вибрационных установок остались 
неизменными, что подтверждено результатами аттестации этих вибраци-
онных установок после модернизации при ремонте подвижных катушек.  

Таким образом, специалистами ФГУП «РФЯЦ — ВНИИТФ им. академ. 
Е.И. Забабахина» разработаны конструкция модернизированной подвиж-
ной катушки повышенных прочности и ресурса работоспособности, тех-
нологический процесс и необходимая оснастка, подобраны материалы 
отечественного производства, необходимые для ремонта катушек. Отме-
чено, что разработанная технология позволяет выполнять ремонт и изго-
товление подвижных катушек вибростендов различного тягового усилия, 
при этом стоимость модернизации поврежденных катушек значительно 
меньше стоимости новых катушек, что позволяет исключить их закупку  
и длительные перерывы в работе вибростенда, связанные с заменой кату-
шек при разрушении. 
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Abstract Keywords 
Currently, testing products for vibration strength and 
vibration resistance became much more complicated, 
since the mass of test objects increased, vibration modes 
(including vibration shocks) are of more complex na-
ture, and, as a result, the equipment operates at the 
maximum modes and fails. The most complex mal-
function that occurs during prolonged hard work of the 
vibration stand is the breakdown of a moving coil, 
which repair, as a rule, is possible only in the specialized 
centers. The paper considers design of a regular moving 
coil of the high-power vibration stand and indicates its 
disadvantages. A modernized design of the moving coil 
is proposed increasing its strength, as well as a device 
for winding it, which provides necessary tension of the 
conductor during winding and turning the fiberglass 
frame. Results of operation of the vibration units with 
modernized coils are presented, capabilities of the Rus-
sian Federal Nuclear Center — Zababakhin All-Russia 
Research Institute of Technical Physics in terms of 
modernizing the vibration stands of various traction 
forces and structures during repair of the moving coils 
are indicated. Conclusion is made on the advantages 
of the modernized moving coils 

Vibration testing, electrody-
namic vibration stand, moving 
coil, conductor, modernization 
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