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СТЕНДОВІ НАВАНТАЖУВАЛЬНІ ПРИСТРОЇ 

 

Мета роботи: Вивчити типи навантажувальних при-

строїв, їх конструкцію, будову та принцип роботи. 

 

У якості навантажувачів використовують силозбудники 

різноманітної конструкції. Так, під час випробувань на розтя-

гання (стискання) застосовують гідравлічні, відцентрові, елек-

тромагнітні силозбудники; під час випробувань на згин - гідра-

влічні, пневматичні, кривошипні, відцентрові, вагові, електро-

магнітні, електродинамічні; під час випробувань на кручення - 

кривошипні, відцентрові, вагові, електромагнітні. 

Для навантаження великогабаритних конструкцій, що 

потребують значних зусиль і, що мають значну піддатливість, 

найбільш часто застосовують, відцентрові, вагові збудники; 

для деталей та вузлів невеликих розмірів - пневматичні, криво-

шипні, електродинамічні, магнітострикційні, п’єзоелектричні 

збудники. 

Основними видами гідравлічних силозбудників є силові 

гідроциліндри, гідропульсатори і гідровібратори. 

На рис.1 наведена схема включення силового гідроцилі-

ндра з дросельним управлінням. 

Система має відкриту циркуляцію рідини. Насос 1, який 

приводиться до дії двигуном 2, засмоктує з бака 9 рідину і через 

фільтр 8 під високим тиском (pн=100…250 кг/см2) подає її у зо-

лотник 6. Для забезпечення сталості тиску (pн=const) застосо-

ваний переливний клапан 5. При повороті золотника на кут   

утворюються два вікна, що дроселюють: на вході у силовий гі-

дроциліндр 7 (вікно F1) і на виході з нього (вікно F2). Прохо-

дячи через вікно F1 і втрачаючи при цьому частину своєї енер-

гії, рідина поступає у гідроциліндр, в якому основна частина 

потенційної енергії (тиску) перетворюється у корисне зусилля 

Р. Віддавши свою енергію, рідина витискується з циліндру до 

баку через вікно F2. На рисунку через р1 і р2 позначені тиски 

відповідно у нагнітаючій та зливній магістралях гідроциліндру, 
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а через р0 - тиск у зливній магістралі золотника. 
 

 
Рис.1. Схема включення силового гідроциліндра 

з дросельним управлінням: 

1 - насос;  2 - двигун;  3 - зворотний клапан;  4 – гідравлічний акумулятор;  

5 - переливний клапан;  6 - золотник;  7 - силовий гідроциліндр;  8 - фільтр;  

9 - бак. 

 

Для підвищення к.к.д. у систему вводиться пневмо-гід-

равлічний акумулятор 4, який заряджається під час малих сиг-

налів управління, запасаючи потенційну енергію у вигляді ене-

ргії стиснутого повітря, і віддає енергію під час великих сигна-

лів управління, допомагаючи насосу забезпечити підвищені ви-

трати через золотник. Для запобігання руху рідини з акумуля-

тора у насос служить зворотний клапан 3. Швидкість руху по-

ршня регулюється за рахунок зміни площі робочих вікон золо-

тника, тобто шляхом зміни величини кута  . 

Гідровібратори є порівняно новим і вельми перспектив-

ним видом збудників змінних навантажень. Їх принцип дії ос-

нований на використанні пульсуючого потоку рідини, що спря-

мований у робочі порожнини силового гідроциліндра. 

На рис.2 наведена схема електричного гідровібратора, у 

якому періодично змінюється напрямок потоку рідини у поро-

жнинах I і II силового циліндру 6 двосторонньої дії. Електро-

механічний вібратор 1 представляє собою поляризований 
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електромагніт з поворотним якорем. Під час пропускання через 

управляючі обмотки електромагніту змінного струму величи-

ною у декілька міліампер, якір починає коливатися з частотою 

струму управління. Закріплена на якорі заслінка 2 діє на сопла 

3 і 3', визиваючи розбаланс у гідравлічному мостику, що ство-

рений цими соплами та двома постійними гідравлічними опо-

рами, якими служать дроселі 4 і 4'. Перепад тиску розбалансу 

використовується для переміщення управляючого золотника 5.  
 

 
Рис. 2. Схема електричного гідровібратора: 

1 - електромеханічний вібратор;  2 - заслінка;  3 і 3' - сопла;  4 і 4' - дроселі;  

5 - управляючий золотник;  6 - силовий циліндр двосторонньої дії. 

 

Механічні вібратори, принцип дії яких оснований на 

створенні збуджуючих сил під час обертання неврівноважених 

мас, також отримали широке розповсюдження. 

Пристрій типу сопло-заслінка 2-3-3' і золотник 5 пред-

ставляють собою двокаскадний гідропідсилювач потужності 

сигналу управління, коефіцієнт підсилення якого може бути ве-

льми великим. 

Пневматичні силозбудники мають наступні переваги: 

можливість збудження великих переміщень, значна питома 
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потужність, невелика вартість. Крім того, для їх живлення мо-

жна використовувати централізовані мережі стиснутого пові-

тря, які є на багатьох підприємствах. 

На рис.3 наведена схема пневмовібратора, який викори-

стовується у системах з вимушеним режимом роботи. Шток 1 

діафрагмового пневмоциліндру з’єднується з конструкцією, що 

випробовується. Порожнина циліндру під мембраною 2 за до-

помогою двоклапанної розподільчої системи, яка умовно пока-

зана у вигляді золотника 3, що обертається, почергово з’єдну-

ється то з напірною магістраллю, то з атмосферою. 
 

 
 

Рис. 3. Схема пневмовібратора: 

1 - шток циліндра;  2 - мембрана;  3 - золотник, що обертається. 

У залежності від спрямованості збуджуючих сил розріз-

няють три типи механічних відцентрових вібраторів: неспря-

мовані, спрямовані і вібратори для збудження крутильних ко-

ливань (рис.4). 
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Рис. 4. Схеми механічних відцентрових вібраторів: 

а) неспрямований вібратор;  б) спрямований вібратор; 

в) вібратор для збудження крутильних коливань. 

 

Неспрямований вібратор (рис.4а) представляє собою 

масу, що обертається, центр тяжіння якої знаходиться поза 

віссю обертання. Збуджуюча таким вібратором відцентрова 

сила, що діє за радіусом у напрямку від центру обертання, пос-

тійна за величиною (при незмінній швидкості обертання) і, за-

лишаючись у площині обертання, безперервно змінює напрям. 

Величина цієї сили визначається за формулою: 

P m r=  2 ,  

де m - неврівноважена маса; 

  - кутова швидкість обертання; 

r - відстань від осі обертання до центру тяжіння маси. 

 

Спрямований вібратор (рис.4б) складається з двох спа-

рених однакових неспрямованих вібраторів, які мають спіль-

ний привід і що обертаються у протилежних напрямах з одна-

ковою кутовою швидкістю. Сила Р, що збуджується кожним з 

вібраторів, може бути розкладена на дві взаємно перпендику-

лярні складові tPPx ωcos=  і tPPy ωsin= . Горизонтальні скла-

дові обох сил Р у кожний момент часу дорівнюють між собою 

і протилежно спрямовані, тому їх сума дорівнює нулю; верти-

кальні складові, складаючись, дають результуючу пульсуючу 

силу: 

P m r t =   2
2 sin .  
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Повертаючи на 90о ось О1О2 вібратора, можливо отри-

мати горизонтально спрямовану результуючу силу. 

Вібратор для збудження крутильних коливань (рис.4в) 

складається з двох неспрямованих вібраторів з протилежно ро-

зташованими неврівноваженими масами, які обертаються з од-

наковою швидкістю у одному напрямку і створюють пару сил. 

Крутний момент пари сил дорівнює: 

M m r a tкр sin .=     2
 

де а - відстань між осями О1 і О2 неспрямованих вібраторів. 

Для створення суми двох збуджуючих сил з різною ам-

плітудою і частотою використовують вібратори планетарного 

типу, які при їх спареному встановленню дозволяють отримати 

бігармонійну спрямовану збуджуючу силу. Принципова схема 

вібратора наведена на рис.5. 
 

 
Рис. 5. Відцентровий вібратор планетарного типу: 

1 - планетарне колесо;  2 - водило;  3 - дебалансна маса. 

 

Вібратором є ексцентрично посаджена на вал планетар-

ного колеса 1 дебалансна маса mд, яка створює складний рух 

відносно центру О. Цей рух складається з обертання маси від-

носно точки О1 та разом з водилом 2 - відносно точки О. Збу-

джуюча сила буде містити основну гармоніку, що утворюється 

рухом дебалансної маси і маси планетарного колеса mк відно-

сно точки О, та високу гармоніку, що отримується від обер-

тання маси mд відносно центра О1. 
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Кутова швидкість обертання планетарного колеса дорі-

внює: 

,ωω1
r

R
=  

де R - радіус сонячного колеса; 

r - радіус планетарного колеса; 

 - кутова швидкість водила. 

Миттєве значення збуджуючої сили вібратора дорівнює: 

( ) ( ) ( ) .ωsinω2ωsinω2 22

2

tmmrRt
r

R

r

R
emtF дkд +−−
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=   

Кривошипні або ексцентрикові механізми застосову-

ються у приладах з примусовим режимом роботи для збу-

дження прямим та непрямим методом змінних сил розтягу-

вання-стискання, а також згинаючих і обертаючих моментів. 

Принцип їх роботи оснований на збудженні змінних наванта-

жень за рахунок створення змінних переміщень, амплітуда 

яких визначається кінематично. 

 

 

 

 

Контрольні питання 
 

1. Які силозбудники використовують під час випробу-

вань? 

2. Розкрийте принцип дії силового гідроциліндра з дро-

сельним управлінням. 

3. На чому оснований принцип дії електричного гідрові-

братора? 

4. Які переваги мають пневматичні силозбудники? 

5. На які типи розрізняють механічні відцентрові вібра-

тори у залежності від спрямованості збуджуючих сил? 
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