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МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ В 
ЗАДАЧАХ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЖЁСТКОСТИ КОМПОЗИТНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 

А.С. Железняков 1, И.А. Шеромова 2, О.А. Дремлюга 3 

В статье теоретически обоснована возможность использования механических 
колебаний при исследовании физико-механических свойств различных материалов 
при деформации изгиба и рассмотрен метод оценки их жесткости при изгибе. 
Описанный в работе метод определения характеристик жесткости композитных 
материалов относится к экспресс-методам и позволяет с достаточной 
точностью решать задачи исследования их технологических свойств. 
Ключевые слова: композитные материалы, механические колебания, жесткость 
при изгибе, экспресс-метод 
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работах [1- 3] рассмотрены воз
можности использования механи
ческих колебаний при исследова

нии физико-механических свойств тек
стильных и иных легкодеформируемых 
материалов, применяемых при изготов
лении изделий легкой промышленности 
различного назначения. При этом дока
зана эффективность разработанных 
методов исследования, основанных на 
использовании волновых процессов, 
при оценке таких деформационных 
характеристик как кинетика релаксации 
напряжения при фиксированной дефор
мации и драпируемость материалов. 
Однако вопросы оценки жесткости при 
изгибе при этом не рассматривались. 

Экспериментальные методы опреде
ления жёсткости текстильных и коже
венных материалов на базе методов 
кольца и консоли [4] и действующие 
приборы конструктивно сложны, неу
добны в эксплуатации и имеют извест
ные технологические ограничения. 
Данные ограничения прежде всего свя
заны с отсутствием возможностей в 
режиме реального времени формиро
вать базу данных свойств материалов 
на электронных носителях информации, 
а проводимые измерения никак нельзя 
отнести к классу экспресс-методов. 

Если учитывать, что жёсткость 
материала (EI) является функцией его 
плотности (р), т.е. El = cp,(p) , то, в 
первом приближении, можно допу
стить, что генерируемые поперечные 
волны на поверхности волокнистой 
системы являются функцией её жёст
кости, что соответствует физике про
цесса. Из этого следует, что информа
тивные параметры поперечных волн 
(л.), совпадающих по частоте с соб
ственными частотами колебаний мате
риалов, являются функцией генерации 
секундной частоты (f) и жёсткости (EI), 
т.е. А = ip2(f,EI). 

В работе рассматриваются резуль
таты экспериментальных исследова
ний обозначенного параметра на базе 
нового способа [5], позволяющего 
использовать экспресс-метод оценки 
жёсткости композитных материалов. 

Суть экспериментальных исследо
ваний состояла в использовании в 
качестве информативного параметра 
собственных частот колебаний образ
цов текстильных, кожевенных и других 
композитных материалов. 

Генерация поперечных колебаний, 
прикладываемых к образцу, и их фик
сация посредством измерительной 
системы в комплекте с оптоэлектрон-
ными элементами в виде компьютерной 
мыши лазерного типа, процессора, а 
также подвижного оптически активного 
элемента исследуемого объекта позво
ляют, например, фиксировать резо
нансные частоты поперечных колеба
ний и рассчитывать показатель жёстко

сти материала (EI) по следующему 
алгоритму: 

E.I. = 4тсг V ' Р* • (1) 

где f p i k - соответственно измерен
ное значение резонансной секундной 
частоты и погонный вес к-ого образца 
материала; lk = (bh3)/12 — момент инер
ции прямоугольного сечения к-ого 
образца; X - параметр j-oro резонанс
ного спектра собственных колебаний 
материала; g - гравитационная посто
янная. 

Таким образом, генерация попереч
ных колебаний исследуемого образца 
и фиксация квазирезонансной ампли
туды и частоты колебаний нижнего 
среза материала с возможностью пере
дачи информации в память процессора 
позволяет по формуле (1) определить 
параметр жёсткости (EI). 

Для апробации экспресс-метода 

оценки жёсткости композитных мате
риалов создан опытный стенд, эле
ментный состав которого приведен в 
работе [6] и выполнена необходимая 
программа экспериментальных иссле
дований. 

Технологически экспресс-метод 
измерения и расчёта параметра жёстко
сти реализуется следующим образом: 
• генератором механических колебаний 

посредством звуковой карты персо
нального компьютера в квазирезо
нансном режиме (близким к резонанс
ному) по условию необходимой чув
ствительности измерительной систе
мы в диапазоне частот от 0.1 до 20 Гц 
и амплитудой 5 - 10 мм дискретно с 
шагом 0.1 Гц создают поперечные 
колебания исследуемого материала, 
близкими к резонансному j-ому спек
тру j = 1,..., п , и посредством компью
терной мыши лазерного исполнения 
определяются амплитуды колебаний 

Железняков Александр Семенович - д.т.н., профессор, заведующий кафедрой Машины и аппараты легкой 
промышленности (МАЛП), Новосибирский технологический институт Московского государственного университета 
дизайна и технологии (НТИ МГУДТУ тел : (383) 222-49-49, e-mail: gas®nlimgudt ru 
Zheleznyakov A.S. - Dr. Sci. Tech., Professor, Novosibirsk Institute of Technology GOU VPO "Moscow State University of 
Design and Technology" (NTI MSUDT), Department of Machinery and Apparatus of Light Industry tel.: (383) 222-49-49, 
e-mail: gas@ntimgudt.ru. 

2 Шеромова Ирина Александровна - д.т.н., профессор кафедры сервисных технологий, Владивостокский 
государственный университет экономики и сервиса (ВГУЭС), тел.: (423) 240-40-99, e-mail: lrina.Sheromova@vvsu.ru; 
Sheromova I.А. - Dr. Sci. Tech.. Professor. Vladivostok State University of Economics and Service (VSUES), Department of 
Service and Fashion, tel.: (423) 240 - 40 - 99, e-mail: lrina.Sheromova@wsu.ru 

a Дремлюга Ольга Александровна - специалист Межкафедрального научно-исследовательского центра ВГУЭС, 
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса (ВГУЭС). тел.: (423) 240^*0-16, 
e-mail: Olga.Dremlyuga©'wsu.ru; 
Dremlyuga О.А. - research fellow, Vladivostok State University of Economics and Service (VSUES), Inter-Department 
Research and Development Center, tel.: (423) 240 - 40 - 99, e-mail: Oiga-Dremlyuga© wsu.ru; 

mailto:gas@ntimgudt.ru
mailto:lrina.Sheromova@vvsu.ru
mailto:lrina.Sheromova@wsu.ru
http://%c2%a9'wsu.ru
http://wsu.ru

