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и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления 
и отмены»
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5 Настоящий стандарт является модифицированным по отношению к международному стандарту 
IEC 61373:2010 «Транспорт железнодорожный. Оборудование железнодорожного подвижного состава. 
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выделены в тексте курсивом, введения дополнительных разделов и приложения.
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Введение

Пересмотр ГОСТ 33787—2016 (EN 61373:1999) подготовлен в связи с выходом новой версии 
международного стандарта IEC 61373:2010.

Международный стандарт IEC 61373:2010 заменяет европейский стандарт EN 61373:1999 и 
содержит поправку Сог. 1 (2011).

При пересмотре ГОСТ 33787—2016 (EN 61373:1999) внесены изменения в разделы 7 «Испыта
ния на воздействие случайной вибрации и удара» и 8 «Испытания на воздействие синусоидальной 
вибрации и удара».

Основными техническими изменениями настоящего стандарта по разделу 7 являются следу
ющие:

- изменен метод расчета коэффициента ускорения по эксплуатационным значениям спек
тральной плотности мощности виброускорений для получения значений спектральной плотности 
мощности виброускорений при испытаниях на вибропрочность;

- добавлено положение о частичном соответствии настоящему стандарту.
Основными техническими изменениями настоящего стандарта по разделу 8 являются следу

ющие:
- добавлены положения по степеням жесткости испытаний для электрических вращающихся 

нетяговых машин (в том числе приводы рабочих органов специального железнодорожного подвиж
ного состава);

- исключен модифицированный метод испытаний на вибропрочность на одной фиксированной ча
стоте оборудования, у которого резонансные частоты находятся в диапазоне частот требований;

- метод испытаний на одной фиксированной частоте из диапазона частот требований рас
пространен на машины, приборы и другие технические изделия для железнодорожного подвижного 
состава, в том числе электрические вращающиеся тяговые машины, электрические вращающиеся 
нетяговые машины (в том числе приводы рабочих органов специального железнодорожного подвиж
ного состава), электрические тяговые аппараты, силовые и вспомогательные преобразователи, 
инверторы, выпрямители, трансформаторы, реакторы, дроссели, источники питания, компрессо
ры, компрессорные агрегаты с электрическим приводом, компрессорные установки с электрическим 
приводом, вентиляторы, мотор-вентиляторы, тормозное оборудование (тормозные цилиндры, 
тормозные диски, тормозные блоки, блоки осушки, тормозные рукава), пульты управления, кожухи 
тяговых редукторов, системы охлаждения (башни охлаждения) и кондиционеры, водовоздушные и 
масляные радиаторы, дизель-генераторные установки (подвагонные), транспортные автономные 
системы энергоснабжения (подвагонные), криогенная техника для газотурбовозов (криогенные на
сосы, электромагнитные клапаны).

При пересмотре также было исключено приложение В стандарта ГОСТ 333787—2016 
(EN 61373:1999) в связи с новым методом расчета коэффициента ускорения.

Включено новое приложение С для расчета среднего квадратического значения виброускорений 
при испытаниях по эксплуатационным данным или по спектральной плотности мощности вибро
ускорений.

V
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(IЕС 61373:2010)

С Т А Н Д А Р ТМ Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й

ОБОРУДОВАНИЕ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА 

Испытания на удар и вибрацию

Rolling stock equipment. Shock and vibration tests

Дата введения — 2020—09—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на оборудование всех видов, в том числе механическое, 
пневматическое, электрическое и электронное, применяемое на железнодорожном подвижном составе 
(далее —  оборудование).

Стандарт устанавливает методы испытаний на воздействие вибрации и удара [испытания на 
стойкость (устойчивость и/или прочность) к механическим внешним воздействующим факторам 
(далее —  механические ВВФ)].

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударствен
ные стандарты:

ГОСТ 20.57.406—81 Комплексная система контроля качества. Изделия электронной техники, 
квантовой электроники и электротехнические. Методы испытаний

ГОСТ 2582—2013 Машины электрические вращающиеся тяговые. Общие технические условия 
ГОСТ 9219—88 Аппараты электрические тяговые. Общие технические требования 
ГОСТ 15150— 69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных 

климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части 
воздействия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 16504 Система государственных испытаний продукции. Испытания и контроль качества про
дукции. Основные термины и определения

ГОСТ 17168 (СТ СЭВ 1807— 79) Фильтры электронные октавные и третьоктавные. Общие техни
ческие требования и методы испытаний

ГОСТ 23216 Изделия электротехнические. Хранение, транспортирование, временная противокор
розионная защита, упаковка. Общие требования и методы испытаний 

ГОСТ 24346 Вибрация. Термины и определения
ГОСТ 26883 Внешние воздействующие факторы. Термины и определения 
ГОСТ 28203 (МЭК 68-2-6— 82) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. 

Часть 2. Испытания. Испытание Fc и руководство: Вибрация (синусоидальная)
ГОСТ 28213 (МЭК 68-2-27— 87) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. 

Часть 2. Испытания. Испытание Еа и руководство: Одиночный удар
ГОСТ 28215 (МЭК 68-2-29— 87) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. 

Часть 2. Испытания. Испытание ЕЬ и руководство: Многократные удары
ГОСТ 28231 (МЭК 68-2-47— 82) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. 

Часть 2. Испытания. Крепление элементов, аппаратуры и других изделий в процессе динамических

Издание официальное
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испытаний, включая удар (Еа), многократные удары (ЕЬ), вибрацию  (Fc и Fd), линейное ускорение (Ga) 
и руководство

ГОСТ 30630.0.0— 99 Методы испытаний на стойкость к внеш ним воздействующ им ф акторам ма
шин, приборов и других технических изделий. О бщ ие требования

ГОСТ 30630.1.1— 99 Методы испытаний на стойкость к механическим внеш ним воздействующ им 
ф акторам машин, приборов и других  технических изделий. О пределение динам ических характеристик 
конструкции

ГОСТ 30630.1.2— 99 Методы испытаний на стойкость к механическим внеш ним воздействующ им 
ф акторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на воздействие вибрации

ГОСТ 30630.1.9 Методы испытаний на стойкость к механическим внеш ним воздействующ им ф ак
торам машин, приборов и других технических изделий. О собенности циф рового управления испытани
ями на воздействие ш ирокополосной случайной вибрации

ГОСТ 30631 О бщ ие требования к маш инам, приборам и другим  техническим  изделиям в части 
стойкости к механическим внеш ним воздействующ им ф акторам  при эксплуатации

ГОСТ ISO /IEC 17025— 2019 О бщ ие требования к компетентности испы тательны х и калибровоч
ны х лабораторий

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов и классификаторов в сети Интернет на официальном сайте Межгосударственного совета по стандартиза
ции, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государ
ствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандарти
зации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий 
момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датирован
ная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта 
в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на 
которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен 
без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения

3.1 В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 16504, ГОСТ 24346, ГОСТ 26883, 
ГОСТ 15150, ГОСТ 30630.0.0, а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1.1 сл у ч а й н а я  в и б р а ц и я : Вибрация, мгновенное значение которой не может быть точно пред
сказано для заданного момента времени.

3.1.2 р а спр е д е л е н и е  Гаусса; нормальное распределение: Распределение Гаусса, или нор
мальное распределение, имеет плотность вероятности распределения (ф ункцию  распределения), опи
сываемую  уравнением (рисунок 1):

1 -(х -х ) :

где о  —  среднее квадратическое значение; 
х  —  мгновенное значение; 
х  —  среднее значение х.

х PJx)

X

-Зст

Рисунок 1 — Распределение Гэусса
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П р и м е ч а н и е  — Согласно рисунку 1, вероятность того, что значение мгновенного ускорения находится в 
пределах! а, равна площади под кривой плотности вероятностей Рх{х). Отсюда следует, что значение мгновенного 
ускорения составляет:

- от 0 до 1 а — 68,26 % времени;
- от 1а до 2а — 27,18 % времени;
- от 2а до За — 4,30 % времени.

3.1.3 спектральная плотность мощности (СПМ) ускорений: Средние квадратические значения 
(СКЗ) части сигнала ускорения, пропущенного через узкополосный фильтр с центральной частотой и 
полосой пропускания, когда полоса пропускания стремится к нулю, а время интегрирования стремится 
к бесконечности.

3.1.4 элементы: Пневматические, электрические или электронные части, расположенные внутри 
оборудования.

3.1.5 оборудование: Все оборудование, включая механические части и, в частности, сборочные 
единицы (например, конвертор, инвертор и т. п.), собранные из элементов.

3 .1.6 испытательные уровни: Значения механических внешних воздействующих факторов, 
соответствующих степеней жесткости испытаний на воздействие вибрации и механических уда
ров (испытаний на стойкость (устойчивость и/или прочность) к механическим вредным воздей
ствующим факторам).

3.1.7электрическая вращающаяся нетяговая машина (нетяговая электрическая машина):
Электрическая вращающаяся машина (электрическая машина) специального назначения, предна
значенная для эксплуатации на железнодорожном подвижном составе и не используемая прямо или 
косвенно для обеспечения его движения и тягового режима (приводы рабочих органов специального 
железнодорожного подвижного состава, приводы кондиционеров и вентиляторов систем жизнеобе
спечения в кабине управления и пассажирском салоне железнодорожного подвижного состава).

3.2 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
ВВФ — внешние воздействующие факторы;
ТУ — технические условия;
ПИ —  программа испытаний;
НД —  нормативный документ;
СПМ — спектральная плотность мощности;
СКЗ — среднее квадратическое значение;
АЧХ — амплитудно-частотная характеристика;
КМБ — колесно-моторный блок;
МВПС —  моторвагонный подвижной состав;
СПС — специальный железнодорожный подвижной состав;
МСЖД —  Международный союз железных дорог.

4 Общие положения
4.1 Оборудование железнодорожного подвижного состава для проверки соответствия требо

ваниям по стойкости (устойчивости и/или прочности) к механическим ВВФ подвергают испытаниям 
установленной продолжительности, моделирующим условия эксплуатации за весь предполагаемый 
срок службы (испытания на вибропрочность).

Испытания на вибропрочность, моделирующие срок службы, проводят следующими методами:
- усиления: увеличение уровней воздействующей вибрации и уменьшение временной базы;
- временного сжатия: сохранение уровней вибрационного нагружения во времени и сокращение 

временной базы (увеличение частоты воздействующей вибрации при испытании)\
- прореживания: исключение уровней вибрационного нагружения ниже установленного порогово

го значения.

П р и м е ч а н и е  — В настоящем стандарте метод прореживания не рассматривается.

Испытания при воздействии случайной вибрации и удара проводят по настоящему стандарту 
методом усиления в соответствии с ГОСТ28213, ГОСТ28231, ГОСТ30630.1.9.

Испытания при воздействии синусоидальной вибрации и ударов проводят по настояще
му стандарту методами, соответствующими методу временного сжатия, в соответствии с 
ГОСТЗОбЗО.О.О, ГОСТ30630.1.1, ГОСТ30630.1.2, ГОСТ20.57.406, ГОСТ28203, ГОСТ28215, ГОСТ28231
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и другими нормативными документами, действующими на территории государства —  участника 
Соглашения, принявшего настоящий стандарт*.

При наличии эксплуатационны х данны х испытания на вибропрочность при воздействии случай
ной вибрации  могут быть проведены методом, приведенным в приложении А.

При этом, если испытательные уровни вибрации будут ниже установленны х в настоящ ем стан
дарте, испытуемое оборудование будет соответствовать требованиям  по стойкости к  механическим  
ВВФ в части воздействия случайной вибрации только для условий эксплуатации, которым соот
ветствуют испытательные уровни, не превышающие или равные указанным в отчете об испыта
ниях (протоколе испытаний).

Испытания проводят:
- при воздействии случайной вибрации по одной координатной оси (испытания при многокоорди

натном воздействии случайной вибрации выходят за область применения настоящ его стандарта) по
следовательно по трем взаимно перпендикулярным направлениям ;

- при одновременном или последовательном воздействии синусоидальной вибрации по трем  
взаимно перпендикулярным направлениям.

При наличии требований по прочности и/или устойчивости к  воздействию случайной вибрации  
оборудование, имеющее не менее четырех резонансов в рабочем диапазоне частот, испытывают  
на воздействие случайной вибрации; оборудование, имеющее менее четырех резонансов в рабочем  
диапазоне частот, испытывают на воздействие синусоидальной вибрации.

Испытания оборудования при воздействии случайной вибрации разделяют на категории в за
висимости от размещения оборудования на железнодорожном подвижном составе. Категории испы
таний оборудования на воздействие случайной вибрации в зависимости от размещения на железно
дорожном подвижном составе приведены в таблице 1 и представлены в приложении В.

Т а б л и ц а  1 —  Категории испытаний оборудования железнодорожного подвижного состава

Категория Область распространения категорий испытаний

1 Оборудование, устанавливаемое в кузове (на кузове, под кузовом)

- класс А Комплектные изделия, сборочные узлы, оборудование и элементы, устанавливаемые непосред
ственно в кузове (на кузове) или под кузовом

- класс Б Прочее оборудование (встроенные элементы), устанавливаемое внутри комплектного изделия, 
которое, в свою очередь, непосредственно устанавливают в кузове (на кузове) или под кузовом

2 Оборудование, устанавливаемое на тележке: комплектные изделия, сборочные узлы, оборудова
ние и элементы

3 Оборудование, устанавливаемое на оси колесной пары: сборочные узлы, оборудование и элемен
ты, которые устанавливают на собранной колесной паре

П р и м е ч а н и я
1 Класс Б применяют тогда, когда размещение оборудования не определено.
2 На подвижном составе с одной ступенью подвешивания, например грузовой вагон, устанавливаемое на оси 

колесной пары оборудование испытывают по категории 3, а все остальное оборудование — по категории 2, если 
не оговорено иное.

Соответствие категорий испытаний и групп механического исполнения оборудования при
ведено в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Соответствие категорий испытаний оборудования и групп механического исполнения оборудования

Категория
испытаний

Гоуппа механическо
го исполнения 
поГОСТ 30631

Область распространения групп механического исполнения

1 М25 В кузовах (на кузовах) и под кузовами локомотивов, МВПС, СПС, вагонов 
грузовых и пассажирских локомотивной тяги (в том числе промышлен
ного транспорта)

* В Российской Федерации действует также с ГОСТ Р 51371—99 «Методы испытаний на стойкость к 
механическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испыта
ния на воздействие ударов».
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Окончание таблицы 2

Категория
испытаний

Гоуппа механическо
го исполнения 
поГО С Т 30631

Область распространения групп механического исполнения

2 М26 На тележках локомотивов, МВПС, СПС, вагонов грузовых и пассажирских 
локомотивной тяги (в том числе промышленного транспорта) для под
рессоренного оборудования

3 М27 На тележках локомотивов, МВПС, СПС, вагонов грузовых и пассажирских 
локомотивной тяги (в том числе промышленного транспорта) для не- 
подрессоренного оборудования

4.2 По заявке заказчика проводят дополнительные или специальные вибрационные испытания 
оборудования на воздействие случайной вибрации, в том числе:

- оборудования, устанавливаемого или соединяемого с оборудованием, которое создает возбуж
дение с фиксированной частотой;

-тяговы х электродвигателей, пантографов, тормозных колодок, элементов подвески и механиче
ских узлов, предназначенных для передачи усилий и/или крутящего момента, на которые распростра
няются специальные требования на их применение на железнодорожном подвижном составе;

- оборудования, предназначенного для использования в специальных рабочих условиях, устанав
ливаемых заказчиком.

4.3 Количество единиц оборудования в выборке для испытаний на воздействие вибрации и уда
ра (испытаний на стойкость к механическим ВВФ) —  одна единица оборудования, если иное не уста
новлено в стандартах и ТУ на оборудование.

4.4 Испытания на стойкость к механическим ВВФ проводят при нормальных климатических 
факторах внешней среды (нормальных климатических условиях) по ГОСТ 15150—69 (пункт 3.15).

5 Подготовка к испытаниям

Процедура подготовки к  испытаниям оборудования, применяемого на железнодорожном под
вижном составе, должна соответствовать требованиям ГОСТ30630.0.0, ГОСТ20.57.406, ГОСТ2582 
(для электрических вращающихся тяговых машин) и требованиям настоящего стандарта по 7.3.1,
7.4 (для испытаний при воздействии случайной вибрации).

6 Порядок проведения испытаний

6.1 Порядок и последовательность проведения испытаний должны соответствовать требо
ваниям ГОСТ30630.0.0, ГОСТ20.57.406.

6.2 Испытания включают в себя мероприятия, проводимые последовательно:
- начальные проверки и начальные измерения;
- выдержку;
- заключительные проверки и заключительные измерения.
6.3 Оборудование испытывают при воздействии механических ВВФ одновременно или последо

вательно по трем взаимно перпендикулярным направлениям, если иное не установлено в стандар
тах и ТУ на оборудование и ПИ.

Если известно наиболее опасное направление воздействия механических ВВФ, то испытания 
проводят только в этом направлении без сокращения общей продолжительности (количества) воз
действия механических ВВФ.

6.4 Параметры испытательного режима при испытаниях на воздействие механических ВВФ 
устанавливают по показаниям средств измерений в контрольной точке.

При испытаниях контрольную точку выбирают в одном из следующих мест:
- на платформе стенда рядом с одной из точек крепления оборудования, если испытуемое обо

рудование закреплено непосредственно на платформе;
- на крепежном приспособлении, если испытуемое оборудование закреплено на приспособлении;
- рядом с точкой крепления виброизолятора, если испытуемое оборудование закреплено на ви

броизоляторах.

5



ГОСТ 33787—2019

Допускается выбирать контрольную точку на платформе стенда, если средства крепления 
обеспечивают передачу механических воздействий от платформы стенда к крепежному приспо
соблению с минимальными искажениями, при этом отклонение ускорения на крепежном приспосо
блении в месте его крепления не должно превышать ±25 % ускорения в контрольной точке. Также 
допускается по согласованию с заказчиком выбирать контрольную точку непосредственно на обо
рудовании при условии, что масса оборудования не менее чем в 10 раз превышает массу измери
тельного преобразователя и жесткость оборудования обеспечивает контроль с установленной 
точностью параметров воздействия.

При испытаниях на воздействие вибрации крупногабаритного оборудования (любой из габа
ритных размеров не менее 300 мм) рекомендуется за ускорение в контрольной точке принимать 
среднее арифметическое значение показаний нескольких измерительных вибропреобразователей 
(вибродатчиков), установленных на виброплатформе стенда или на приспособлении рядом с точка
ми крепления оборудования (проверочные точки).

Расположение контрольной точки указывают в стандартах и ТУ на оборудование, ПИ и НД на 
крепежное приспособление.

6.5 При испытаниях электрических вращающихся тяговых и нетяговых машин массой свыше 
200 кг (генераторов и тяговых агрегатов, тяговых электродвигателей, вспомогательных элек
трических машин) и машин с вращающимися частями массой свыше 200 кг (в том числе компрес
соров, компрессорных агрегатов, компрессорных установок, мотор-вентиляторов, вентиляторов) 
допускается выбирать контрольную точку непосредственно на электрической машине и непосред
ственно на испытуемой машине над осью вращения в срединной плоскости, учитывая, что в ча
стотном диапазоне испытаний жесткость конструкции испытуемого оборудования обеспечивает 
контроль параметров испытания с заданной точностью.

6.6 Испытания оборудования на воздействие вибрации и удара проводят в такой последова
тельности:

- испытуемое оборудование устанавливают и закрепляют на испытательных стендах анало
гично схеме его установки и закрепления в эксплуатации;

- устанавливают вибропреобразователи (вибродатчики) на испытуемое оборудование с уче
том возможных собственных и вынужденных форм колебаний оборудования при внешнем механиче
ском воздействии;

- определяют собственную вибрацию электрических вращающихся тяговых и нетяговых ма
шин и машин с подвижными частями (в том числе вращающимися), в том числе компрессоров, ком
прессорных агрегатов, компрессорных установок, мотор-вентиляторов, вентиляторов, и агрега
тов и установок с электрическими вращающимися тяговыми и нетяговыми машинами и машинами 
с подвижными частями без подачи внешней вибрации;

- настраивают испытательное оборудование на требуемый(е) режим(ы) вибрационного нагру
жения и определяют формы колебаний и частотный спектр вибрации испытуемого оборудования, 
закрепленного на крепежном приспособлении на виброплатформе вибрационного стенда;

- определяют резонансные частоты оборудования и его составных частей, узлов, деталей;
- проводят испытание на виброустойчивость;
- проводят испытание на вибропрочность при нормативном режиме вибрационного нагружения;
- проводят испытание на ударную прочность;
- проводят испытание на воздействие одиночных ударов;
- выполняют заключительные проверки и измерения для испытуемого оборудования, включая 

проверку сопротивления изоляции электрооборудования и проверку собственной вибрации электри
ческих вращающихся тяговых и нетяговых машин, машин с подвижными частями (в том числе вра
щающимися) и агрегатов и установок с электрическими вращающимися тяговыми и нетяговыми 
машинами и машинами с подвижными частями.

7 Испытания на воздействие случайной вибрации и удара
7.1 Общие положения

Настоящие испытания предназначены для выявления конструктивных и технологических недо
статков оборудования, которые могут привести к повреждениям при воздействии вибрации и ударов 
в эксплуатации на железнодорожном подвижном составе.
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Настоящие испытания не распространяются на электрические вращающиеся тяговые маши
ны железнодорожного подвижного состава.

Испытания не предназначены для определения срока службы (ресурса) оборудования. Тем не 
менее условия испытаний являются достаточными для проверки (подтверждения) возможности при
менения оборудования в условиях эксплуатации с установленным сроком службы.

Оборудование считают соответствующим требованиям настоящего стандарта в части стойко
сти к воздействию случайной вибрации и удара, если в результате испытаний не возникает механи
ческих повреждений, исключающих возможность его эксплуатации, а характеристики (параметры) 
оборудования соответствуют ТУ.

Условия испытаний на воздействие случайной вибрации, установленные в данном разделе стан
дарта, разработаны на основании опытных данных (см. приложение А) по уровням вибрации, получен
ным в эксплуатационных условиях.

Испытания на воздействие случайной вибрации и удара включают в себя:
- испытания на виброустойчивость (если это предусмотрено программой испытаний);
- испытания на вибропрочность;
- испытания на воздействие одиночных ударов.
Испытания на виброустойчивость при воздействии случайной вибрации проводят для подтверж

дения способности испытуемого оборудования функционировать в условиях, соответствующих усло
виям эксплуатации на железнодорожном подвижном составе. Объем проверяемых рабочих характе
ристик оборудования согласовывают между изготовителем и конечным потребителем перед началом 
испытаний (см. 7.3.3.2). Условия испытаний на виброустойчивость при воздействии случайной вибра
ции — в соответствии с 7.5. Испытания на виброустойчивость при воздействии случайной вибрации не 
предназначены для всесторонней оценки характеристик оборудования в условиях, соответствующих 
эксплуатационным.

Испытания на вибропрочность при воздействии случайной вибрации проводят для определения 
механической прочности оборудования при повышенных относительно эксплуатационных уровнях 
вибрационных нагрузок. При этом функционирование оборудования не проверяют. Условия испытаний 
на вибропрочность при воздействии случайной вибрации —  в соответствии с 7.6.

Испытания на удар (испытания на воздействие ударов одиночного действия) проводят для вос
произведения единичных эксплуатационных воздействий. При этом функционирование оборудования 
не проверяют. После испытаний на удар (воздействие ударов одиночного действия) проверяют на
дежность фиксации подвижных элементов испытуемого оборудования, отсутствие ложных само
произвольных срабатываний автоматических устройств и другие изменения технического состоя
ния испытуемого оборудования, а также отсутствие механических перемещений или повреждений его 
конструкции, и отражают в отчете об испытаниях (протоколе испытаний).

Условия испытаний на воздействие ударов одиночного действия —  в соответствии с 7.7.

7.2 Последовательность проведения испытаний

Устанавливают такую последовательность проведения испытаний:
- испытания на вибропрочность при повышенных уровнях случайной вибрации в вертикальном, 

поперечном и продольном направлениях;
- испытания на воздействие одиночных ударов в вертикальном, поперечном и продольном на

правлениях;
- испытания на прочность при транспортировании и погрузочно-разгрузочных операциях (если это 

определено/согласовано);
- испытания на виброустойчивость при воздействии случайной вибрации в вертикальном, попе

речном и продольном направлениях.

П р и м е ч а н и е  — Испытания на прочность при транспортировании и погрузочно-разгрузочных работах не 
требуются для соответствия настоящему стандарту, поэтому они не включены в настоящий стандарт.

Последовательность проведения испытаний может быть изменена в целях сведения к минимуму 
числа переустановок оборудования на стендах.

Проверку рабочих характеристик оборудования проводят до и после испытаний на вибропроч
ность и после испытаний на воздействие ударов одиночного действия.

Последовательность проведения испытаний, положение оборудования при испытании и направ
ление воздействия вибрации отражают в отчете об испытаниях (протоколе испытаний).
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7.3 Порядок проведения испытаний

7.3.1 Установка испытуемого оборудования на стенде и положение оборудования при 
испытаниях

Общие положения по установке испытуемого оборудования на испытательных стендах —  по 
ГОСТ 28231.

Испытуемое оборудование устанавливают на виброплатформе (вибростоле, виброплощадке) 
стенда непосредственно или на крепежном приспособлении штатным способом крепления, включая 
упругое крепление.

Способ установки и закрепления испытуемого оборудования на стенде отражают в отчете об 
испытаниях (протоколе испытаний).

Испытание оборудования проводят в его штатном рабочем положении, если иное не установлено 
в стандартах и ТУ на оборудование и ПИ, без специальных мер защиты от воздействия магнитного 
поля, нагрева или иных факторов, влияющих на его функционирование и эксплуатационные показатели.

Испытуемое оборудование не должно иметь резонансных колебаний в рабочем диапазоне ча
стот испытаний, связанных с крепежным приспособлением. При наличии резонансных колебаний 
испытания выполняют с учетом ГОСТ 30630.1.2—99 (пункт 5.4.10), а их показатели определяют 
и отражают в отчете об испытаниях (протоколе испытаний). Методы испытаний по определе
нию динамических характеристик конструкции (собственных и резонансных частот) —  по 8.4.1, 
ГОСТ30630.0.0, ГОСТ20.57.406.

7.3.2 Проверочная и контрольная точки
Условия испытаний контролируют путем измерения показателей вибрационного и ударного на

гружений в контрольной точке.
При испытании используют одну или несколько проверочных точек. Если имеются не более 

четырех точек крепления, то каждая точка крепления может быть использована как проверочная. 
Если число точек крепления более четырех, наиболее характерные из них четыре точки должны 
быть указаны в НД, и они могут быть использованы как проверочные точки.

Проверочные точки указывают в соответствующем НД, если они не расположены вблизи то
чек крепления испытуемого оборудования.

При испытании нескольких единиц оборудования, установленных на одном крепежном приспо
соблении, проверочную(ые) и/или контрольную точки соотносят с крепежным приспособлением, а не 
с точками крепления испытуемого оборудования, при условии, что низшие резонансные частоты ис
пытуемого оборудования, установленного на крепежном приспособлении, расположены выше верхней 
частоты испытаний.

При испытании оборудования, имеющего несколько точек крепления, для получения контроль
ного сигнала может быть выбрана одна проверочная точка, являющаяся контрольной, которую со
относят с крепежным приспособлением, а не с точками крепления испытуемого оборудования, при 
условии, что низшая резонансная частота испытуемого оборудования расположена выше верхней 
частоты испытаний.

7. 3. 2.1 Точка крепления
Точка крепления является частью испытуемого оборудования в зоне контакта с крепежным при

способлением или поверхностью вибростола, которую используют для штатного крепления оборудова
ния в эксплуатации.

7. 3. 2.2 Проверочная точка
Проверочная точка должна быть расположена как можно ближе к точке крепления и жестко связа

на с ней. При наличии не более четырех точек крепления каждая из них является проверочной. Вибра
ция в этих точках должна быть не ниже установленных минимальных предельных значений. В отчете 
об испытаниях (протоколе испытаний) указывают все проверочные точки. Для небольшого оборудо
вания, когда из-за размера, массы и сложности механической конструкции нет необходимости контро
лировать большое количество проверочных точек, в отчете указывают количество использованных про
верочных точек и их расположение.

7. 3. 2.3 Контрольная точка
Контрольная точка — это одна точка, сигнал от которой используют для управления режимом 

испытаний в соответствии с условиями испытаний. Контрольную точку используют для представления 
колебаний испытуемого оборудования. Она может быть проверочной или фиктивной, создаваемой при 
ручной или автоматической обработке сигналов от проверочных точек.
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Для случайной вибрации при использовании фиктивной точки спектр рабочего сигнала определя
ют как среднее арифметическое значений СПМ виброускорений при каждой частоте сигналов от всех 
проверочных точек. Общее СКЗ измеряемой величины wa, м/с2, в контрольной точке вычисляют по 
формуле

где Wj —  СКЗ сигнала в /-й проверочной точке, м/с2; 
пс —  число проверочных точек.

П р и м е ч а н и е  — Для контроля общего СКЗ виброускорения при расчете фиктивной точки допускается 
автоматическая обработка сигналов от проверочных точек методом последовательного опроса. Это не допускает
ся для контроля уровня СПМ без корректировки на такие источники погрешностей, как АЧХ анализатора, интервал 
выборки и пр.

7.3.2.4 Измерительная точка
Определяемая перед началом испытаний по 7.4 измерительная точка —  это место на испытуе

мом оборудовании, в котором получают данные для исследования его вибрационных характеристик.
7.3.3 Техническое состояние и функционирование оборудования при испытаниях
7.3.3.1 При наличии более одного режима работы, в котором испытуемое оборудование может ра

ботать длительный период времени, для испытания выбирают два технических состояния, из которых 
одно должно быть наиболее опасным для технического состояния оборудования (например, техниче
ское состояние контактора, при котором допускается наименьшее давление нажатия).

Испытуемое оборудование должно находиться одинаковое время в этих состояниях при проведе
нии испытаний на виброустойчивость при воздействии случайной вибрации и ударов, режимы которых 
установлены в 7.5 и 7.7 настоящего стандарта соответственно.

7.3.3.2 Испытание на виброустойчивость
Испытание на виброустойчивость проводят, если это установлено в стандартах и ТУ на обо

рудование и ПИ. Это испытание проводят при воздействии вибрации на уровнях, установленных в 4.5 
настоящего стандарта.

Целью испытания на виброустойчивость является проверка работоспособности оборудования в 
эксплуатационных условиях. Испытание на виброустойчивость не является испытанием по опреде
лению рабочих характеристик оборудования. Основной целью испытания на виброустойчивость явля
ется проверка надежности испытуемого оборудования в эксплуатационных условиях.

Испытание на виброустойчивость не проводят для оборудования, рабочие параметры кото
рого по конструкции и принципу работы не зависит от воздействия вибрации.

П р и м е ч а н и е  1 — Испытание на устойчивость при воздействии механических одиночных ударов не про
водят без предварительного согласования между изготовителем и конечным потребителем.

П р и м е ч а н и е  2 — Изменения в порядке проведения испытаний на виброустойчивость отражают в отчете.

7.3.3.3 Рабочие характеристики оборудования проверяют перед началом и после окончания всех 
испытаний на воздействие случайной вибрации и удара на соответствие требованиям нормативной 
документации (техническое задание, ТУ, технические характеристики (для зарубежного оборудова
ния) или иная документация), представляемой на испытания с оборудованием.

7.3.4 Воспроизводимость результатов испытаний на воздействие случайной вибрации
7.3.4.1 Допуски показателей сигналов случайной вибрации для воспроизводимости результатов 

испытаний при их повторении другой испытательной лабораторией (центром) или на другом испыта
тельном оборудовании приведены в 7.3.4.2, 7.3.4.3.

Границы допусков включают погрешности приборов и исключают другие погрешности, в частности 
случайные (статистические) и систематические погрешности. Измерения проводят в контрольных или 
проверочных точках.

7.3.4.2 Спектральная плотность мощности виброускорений (СПМ виброускорений)
СПМ виброускорений должна быть в пределах ±3 дБ (диапазон от 0,5 СПМ до 2 СПМ) от уста

новленных уровней СПМ виброускорений в соответствии с рисунками 2— 5. Наклоны начальной и 
конечной ветвей должны быть не менее установленных на рисунках 2— 5.

1=П,

(1)
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СПМ, (м/с2)2/Гц 
(логарифмическая шкала)

При массе < 500 кг: L = 5 Гц, f2 = 150 Гц.
1250 1250

При массе > 500 кг й 1250 кг: fi = --------- 2, Гц, f2 = ----------60,Гц.
масса масса

При массе >1250 кг: ^  = 2 Гц, f2 = 60 Гц.

Показатель вибрации
Направление воздействия вибрации

Вертикальное Поперечное Продольное

Испытание на виброустойчивость

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/Гц 0,0166 0,0041 0,0073

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 2 до 150 Гц) 0,750 0,370 0,500

Испытание на вибропрочность

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/Гц 0,532 0,131 0,234

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 2 до 150 Гц) 4,25 2,09 2,83

П р и м е ч а н и я
1 При частоте испытаний выше 2 Гц СКЗ виброускорений будут ниже вышеуказанных.
2 При частоте испытаний ниже 150 Гц СКЗ виброускорений будут ниже вышеуказанных.
3 Могут быть охвачены частоты выше f2, если известно, что они существуют, при этом уровень СПМ вибро

ускорений устанавливают путем продления наклонной линии на 6 дБ на октаву до пересечения с требуемой 
максимальной частотой. В таких случаях СКЗ виброускорений будут выше.

Рисунок 2 — СПМ виброускорений при испытаниях категории 1 оборудования класса А, 
устанавливаемого в кузове, при воздействии случайной вибрации

7.3.4.3 Среднее квадратическое значение виброускорений (СКЗ виброускорений)
СКЗ виброускорениий в контрольной точке в установленном диапазоне частот должно соответ

ствовать установленным на рисунках 2— 5 значениям с допуском  ± 10 %.

П р и м е ч а н и е  — При наличии в спектре низкочастотных составляющих получить допуск ± 3 дБ затрудни
тельно. В этом случае в отчете об испытаниях указывают только полученное при испытании значение.

7.3.4.4 Плотность распределения вероятности
Если не оговорено иное, для каждой измерительной точки изменение во времени измеряемого(ых) 

ускорения(й) должно иметь распределение вероятности, близкое к распределению Гаусса, и пик-ф актор 
(отнош ение пикового значения амплитуды к СКЗ) не менее 2,5.

П р и м е ч а н и е  — На рисунке 6 показаны поля допусков интегральной плотности распределения 
вероятности.
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СПМ, (м/с2)2/Гц 
(логарифмическая шкапа)

При массе < 500 кг: f. = 5 Гц, f2 = 150 Гц.
1250 1250

При массе > 500 кг < 1250 кг: Ц = --------- 2, Гц, f2 = --------- 60,Гц.
масса масса

При массе >1250 кг: Л, = 2 Гц, f2 = 60 Гц.

Показатель вибрации
Направление воздействия вибрации

Вертикальное Поперечное Продольное

Испытание на виброустойчивость

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/Гц 0,0301 0,0060 0,0144

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 2 до 150 Гц) 1,01 0,450 0,700

Испытание на вибропрочность

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/Гц 0,964 0,192 0,461

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 2 до 150 Гц) 5,72 2,55 3,96

П р и м е ч а н и я
1 При частоте испытаний выше 2 Гц СКЗ виброускорений будут ниже вышеуказанных.
2 При частоте испытаний ниже 150 Гц СКЗ виброускорений будут ниже вышеуказанных.
3 Могут быть охвачены частоты выше f2, если известно, что они существуют, при этом уровень СПМ вибро

ускорений устанавливают путем продления наклонной линии на 6 дБ на октаву до пересечения с требуемой 
максимальной частотой. В таких случаях СКЗ виброускорений будут выше.

Рисунок 3 — СПМ виброускорений при испытаниях категории 1 оборудования класса Б, 
устанавливаемого в кузове, при воздействии случайной вибрации

7.3.4.5 Продолжительность воздействия случайной вибрации
Общ ая продолжительность воздействия случайной вибрации по каждому направлению  должна 

быть не менее установленной в 7.5.2 и 7.6.2.
7.3.5 Допуски измерений вибрации
Допуски измерений вибрации должны соответствовать ГО С Т 30630.1.9.
7.3.6 Восстановление начальных условий испытания
Измерения на начальном и заключительном этапах испытаний должны быть проведены в оди

наковых условиях (окружающей среды, температурных и других условиях состояния испытуемого 
оборудования). Перед измерениями на заключительном этапе испытаний испытуемое оборудование 
следует выдерживать некоторое время для достижения им исходного состояния на начальном эта
пе испытаний для воспроизведения одинаковых условий, что устанавливают в ТУ  и/или ПИ.
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СПМ, (м/с2)2/Гц 
(логарифмическая шкала)

При массе й 100 кг: f. = 5 Гц, f2 = 250 Гц.
250 250

При массе > 100 кг < 250 кг: Ь = ---------2, Гц, fo = ----------60, Гц.
масса масса

При массе > 250 кг: 7, = 2 Гц, f2 = 100 Гц.

Показатель вибрации
Направление воздействия вибрации

Вертикальное Поперечное Продольное

Испытание на виброустойчивость

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/Гц 0,190 0,144 0,0414

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 2 до 250 Гц) 5,40 4,70 2,50

Испытание на вибропрочность

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/Гц 6,12 4,62 1,32

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 2 до 250 Гц) 30,6 26,6 14,2

П р и м е ч а н и я
1 При частоте испытаний выше 2 Гц СКЗ виброускорений будут ниже вышеуказанных.
2 При частоте испытаний ниже 250 Гц СКЗ виброускорений будут ниже вышеуказанных.
3 Могут быть охвачены частоты выше f2, если известно, что они существуют, при этом уровень СПМ вибро

ускорений устанавливают путем продления наклонной линии на 6 дБ на октаву до пересечения с требуемой 
максимальной частотой. В таких случаях СКЗ виброускорений будут выше.

Рисунок 4 —  СПМ виброускорений при испытаниях категории 2 оборудования, устанавливаемого на тележке 
(для подрессоренного оборудования), при воздействии случайной вибрации

7.4 Начальные измерения и подготовка к испытаниям

Перед началом испытаний определяют рабочие характеристики оборудования в соответствии 
с 7.3.3.3. При невозможности проведения этих проверок испытательной лабораторией (центром) их 
проводит изготовитель и представляет заключение о соответствии установленным требованиям  
рабочих характеристик оборудования перед началом испытаний на вибрацию и удар, установлен
ных настоящим стандартом.

Рассчитывают передаточные функции для сигналов случайной вибрации в контрольной и из
мерительных точках, определенных изготовителем.

Блоки, извлеченные для проверки или ремонта, при проведении испытаний заменяют.
Передаточные ф ункции определяю т для условий испытаний, которые установлены в 7.5 для обо

рудования категорий 2 и 3 и в 7.6 —  для оборудования категории 1.
Когерентность измерения должна составлять не менее 0,9. Если это не обеспечивается, при обра

ботке данны х принимают не менее 120 спектральны х линий (или 240 статистических степеней свободы 
для линейного усреднения) с перекрытием 0 %.
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СПМ, (м/с2)2/Гц 
(логарифмическая шкала)

При массе й 50 кг: f2 = 150 Гц.
125

При массе > 50 кг < 125 кг: f? = ---------200, Гц.
масса

При массе > 125 кг: f2 = 200 Гц.

Показатель вибрации
Направление воздействия вибрации

Вертикальное Поперечное Продольное

Испытание на виброустойчивость

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/ ^ 8,74 7,0 1,751

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 10 до 500 Гц) 38,0 34,0 17,0

Испытание на вибропрочность

Уровень СПМ виброускорений, (м/с2)2/ ^ 124,9 100,2 25,02

СКЗ виброускорений, м/с2 (диапазон частот от 10 до 500 Гц) 144 129 64,3

П р и м е ч а н и я
1 При частоте испытаний ниже 500 Гц СКЗ виброускорений будут ниже вышеуказанных.
2 Могут быть охвачены частоты выше f2, если известно, что они существуют, при этом уровень СПМ вибро

ускорений устанавливают путем продления наклонной линии на 6 дБ на октаву до пересечения с требуемой 
максимальной частотой. В таких случаях СКЗ виброускорений будут выше.

Рисунок 5 —  СПМ виброускорений при испытаниях категории 3 оборудования, устанавливаемого на оси колесной 
пары (на тележке для неподрессоренного оборудования), при воздействии случайной вибрации

7.5 Условия проведения испытаний на виброустойчивость при воздействии случайной вибрации

7.5.1 О борудование испытываю т при соответствующ ем СКЗ виброускорений в диапазоне частот, 
приведенном в таблице 3. Если не определено или неизвестно рабочее положение оборудования, ис
пытания проводят при воздействии вибрации  в трех  направлениях при СКЗ виброускорений, установ
ленны х для вертикального направления.
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Интегральная вероятность, %

Т а б л и ц а  3 — Степень жесткости условий испытаний и диапазон частот испытаний на виброустойчивость при 
воздействии случайной вибрации

Категория Направление
вибрации

С КЗ
виброускорений,

м/с2

Диапазон частот 
(см. рисунок)

1 Вертикальное 0,750
Класс А Поперечное 0,370 2
В кузове Продольное 0,500
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Окончание таблицы 3

Категория Направление
вибрации

СКЗ
виброускорений,

м/с2

Диапазон частот 
(см. рисунок)

1 Вертикальное 1,010
Класс Б Поперечное 0,450 3
В кузове Продольное 0,700

2 Вертикальное 5,40
На тележке Поперечное 4,70 4

(для подрессоренного оборудования) Продольное 2,50

3 Вертикальное 38,0
На оси колесной пары Поперечное 34,0 5

(на тележке для неподрессоренного оборудования) Продольное 17,0

П р и м е ч а н и е  1 —  Приведенные испытательные уровни виброускорений представляют типовые эксплу
атационные значения (приложение А) и являются минимальными испытательными уровнями виброускорений, 
применяемыми к испытуемому оборудованию при испытании. При наличии фактических экспериментальных 
данных, приведенных выше, условия испытаний на виброустойчивость могут быть ужесточены методом, при-
веденным в приложении А, и расчетом, приведенным в приложении С.

П р и м е ч а н и е  2 — При использовании метода, приведенного в приложении А, и расчета, приведенного 
в приложении С, уровни виброускорений при испытании на виброустойчивость, полученные по фактическим экс
периментальным данным, могут быть ниже минимальных испытательных уровней виброускорений в таблице 3.
Эти более низкие уровни виброускорений испытаний на виброустойчивость могут быть применены к испыту-
емому оборудованию по предварительному согласованию между заказчиком и потребителем. В таком случае 
испытуемое оборудование не может быть полностью аттестовано на соответствие требованиям настоящего 
стандарта. Испытуемое оборудование аттестуют частично (только для конкретных условий эксплуатации, если 
испытательные уровни при испытаниях на виброустойчивость не превышают указанные в отчете об испытаниях).

7.5.2 Продолжительность испытаний на виброустойчивость при воздействии случайной вибрации 
должна быть не менее 10 мин и достаточна для проверки работоспособности испытуемого оборудования.

7.5.3 При испы таниях на виброустойчивость при воздействии случайной вибрации проводят со
гласованную  с заказчиком проверку работоспособности в соответствии с 7.3.3.2.

7.6 У словия  испытаний на вибропрочность при повышенных уровнях случайной 
вибрации

7.6.1 Если не определено рабочее положение оборудования, испытания проводят при испыта
тельны х уровнях виброускорений, установленных для вертикального направления в соответствии с 
таблицей 4, при воздействии вибрации во всех трех  направлениях.

Т а б л и ц а  4 — Степень жесткости условий испытаний и диапазон частот испытаний на вибропрочность при воз
действии случайной вибрации

Категория Направление
вибрации

СКЗ виброускорений, 
м/с2, при испытании про

должительностью 5 ч

Диапазон частот 
(см. рисунок)

1 Вертикальное 4,25
Класс А Поперечное 2,90 2
В кузове Продольное 2,83

1 Вертикальное 5,72
Класс Б Поперечное 2,55 3
В кузове Продольное 3,96

2 Вертикальное 30,6
На тележке Поперечное 26,6 4

(для подрессоренного оборудования) Продольное 14,2
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Окончание таблицы 4

Категория Направление
вибрации

СКЗ виброускорений, 
м/с2, при испытании про

должительностью 5 ч
Диапазон частот 

(см. рисунок)

3
На оси колесной пары

(на тележке для неподрессоренного оборудования)

Вертикальное
Поперечное
Продольное

144
129
64,3 5

П р и м е ч а н и е  — Для испытаний на виброустойчивость принимают фактические экспериментальные
данные, для испытаний на вибропрочность испытательные уровни виброускорений получают с применением 
коэффициента ускорения, определенного в приложении А.

7.6.2 Все категории оборудования подвергают ускоренным испытаниям на воздействие вибрации 
общей продолжительностью 15 ч, в течение 5 ч в каждом из трех взаимно перпендикулярных направле
ний. Если в ходе испытания возникает перегрев оборудования (например, вибрация деталей из резины 
и т. д.), допускается приостанавливать испытания для восстановления исходного состояния оборудо
вания.

При этом соблюдают общую продолжительность воздействия вибрации (5 ч). Факт приостановки 
испытания отражают в отчете об испытаниях (в протоколе испытаний).

П р и м е ч а н и я
1 Функционирование оборудования при проведении этого испытания необязательно.
2 Допускается по предварительному соглашению между заказчиком и исполнителем уменьшать уровень 

виброускорений. При этом продолжительность испытания увеличивают методом, приведенным в приложении А. 
Применение этого метода (снижение испытательного уровня виброускорений при одновременном увеличении 
продолжительности испытания) распространяется на оборудование категории 3, установленное на оси колесной 
пары (на тележке для неподрессоренного оборудования).

7.7 Условия испытаний при воздействии ударов одиночного действия

7.7.1 Форма и допуск импульса
Испытуемое оборудование подвергают воздействию последовательности единичных полусинусо- 

идальных импульсов номинальной длительностью D и с номинальным пиковым ударным ускорением А 
(рисунок 7) в соответствии с ГОСТ 28213.

7.7.2 Изменение скорости (импульса ударного ускорения)
Фактическое изменение скорости должно составлять ±15 % величины, соответствующей номи

нальному импульсу, приведенному на рисунке 7.
Если изменение скорости определяют интегрированием фактического импульса, интегрирование 

выполняют за интервал времени, приведенный на рисунке 7.
7.7.3 Установка испытуемого оборудования
Испытуемое оборудование устанавливают на испытательный стенд в соответствии с 7.3.1.
7.7.4 Частота следования импульсов
Интервал времени между приложением ударных воздействий должен быть достаточным для 

восстановления испытуемого оборудования от резонансных эффектов.
7.7.5 Степень жесткости условий испытаний, форма и направление удара
Значения данных параметров приведены в таблице 5.
Воздействие ударов осуществляют в каждом направлении по трем взаимно перпендикулярным 

осям испытуемого оборудования, если в соответствующем НД не оговорены направления воздей
ствия ударов.

В соответствующем НД может быть указано другое число направлений воздействия ударов 
(вследствие симметрии испытуемого оборудования, если точно известны направления воздей
ствия ударов или основное направление воздействия ударов).
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Категория Направление Пиковое ударное 
ускорение А, м/с2

Номинальная 
длительность D, мс

1 Вертикальное 30 30

Классы А и Б Поперечное 30 30

На кузове Продольное 50 30

2

На тележке Все 300 18

3

На оси колесной пары Все 1000 6

П р и м е ч а н и е  —  Для некоторых видов оборудования специального назначения категории 1 может по
требоваться проведение дополнительных испытаний на воздействие ударов одиночного действия при пиковом 
ударном ускорении А = 30 м/с2, длительностью D = 100 мс. В этом случае испытательные уровни заявляют и 
согласовывают перед началом испытаний.

Рисунок 7 —  Форма удара и поле допуска для полусинусоидального удара

Т а б л и ц а  5 —  Степень жесткости условий испытаний на воздействие ударов одиночного действия, форма и 
направление ударов

Категория Направление Пиковое ударное 
ускорение А, м/с2

Номинальная 
длительность D, мс

1 Вертикальное 30 30
Классы А и Б Поперечное 30 30

В кузове Продольное 50 30

2 Вертикальное 300 18
На тележке Поперечное 300 18

(для подрессоренного оборудования) Продольное 300 18

3 Вертикальное 1000 6
На оси колесной пары Поперечное 1000 6

(на тележке для неподрессоренного оборудования) Продольное 1000 6
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Окончание таблицы 5

П р и м е ч а н и е  1 — Форма удара приведена на рисунке 7.
П р и м е ч а н и е  2 — Тяжелое оборудование, для которого нет стенда достаточной мощности для проведе

ния испытаний на воздействие ударов, подвергают испытаниям при возможных условиях испытаний (уменьше
ние пиковых ударных ускорений) по предварительному согласованию между изготовителем и заказчиком.

7.7.6 Количество ударов
Для каждого технического состояния по 7.3.3.1 воздействуют 18 ударами (по три положительных 

и три отрицательных в каждой из трех ортогональных плоскостей) в соответствии с ГО СТ28213, если в 
соответствующем НД количество ударов не оговорено.

7.7.7 Функционирование во время испытаний
Испытание на воздействие механических ударов одиночного действия выполняют при нерабо

тающем испытуемом оборудовании. Однако некоторые виды оборудования должны сохранять рабо
тоспособность при воздействии механических ударов одиночного действия; эту проверку по заявке из
готовителя или заказчика определяют в ПИ, если иное не оговорено в соответствующем стандарте на 
оборудование.

7.8 Испытания на прочность при транспортировании и погрузочно-разгрузочных
операциях

Специальную проверку прочности оборудования при транспортировании и погрузочно-разгру
зочных операциях проводят по требованию конечного потребителя в соответствии с ГОСТ 23216*, 
ГОСТ 28213.

7.9 Заключительные измерения

После окончания испытаний определяют рабочие характеристики оборудования в соответствии 
с 7.3.3.3. При невозможности проведения испытаний по определению рабочих характеристик испы
тательной лабораторией (центром) их проводит изготовитель и предоставляет заключение о соот
ветствии установленным требованиям рабочих характеристик оборудования после окончания ис
пытаний на вибрацию и удар, установленных настоящим стандартом.

Рассчитывают передаточные функции сигналов случайной вибрации в контрольной и измери
тельных точках, определенных изготовителем.

Блоки, извлеченные для осмотра и приборного ремонта, при проведении испытаний заменяют.
Передаточные функции определяют для условий испытаний, установленных в 7.5 для оборудова

ния категорий 2 и 3 и в 7.6 для оборудования категории 1.
Когерентность сигналов случайной вибрации должна быть не менее 0,9. Если это не обеспечи

вается, при обработке данных принимают не менее 120 спектральных линий (или 240 статистических 
степеней свободы для линейного усреднения) с перекрытием 0 %.

Все изменения в передаточных функциях или иных измерениях рассматривают и отражают 
в отчете об испытаниях (протоколе испытаний).

7.10 Использование оборудования после испытаний

Оборудование после выполненных испытаний не подлежит передаче в эксплуатацию.
Допускается по согласованию между изготовителем и заказчиком эксплуатировать обору

дование, прошедшее испытания и отвечающее требованиям ТУ, после ремонта и технического 
обслуживания в заводских условиях изготовителя в соответствии с требованиями ремонтной до
кументации. В этом случае изготовитель несет ответственность за идентификацию оборудования, про
шедшего испытания по настоящ ему стандарту, в целях отслеживания его технического состояния 
в эксплуатации.

* В Российской Федерации действуют также ГОСТ Р 51909—2002 «Методы испытаний на стойкость к 
внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на транспор
тирование и хранение» и ГОСТ Р 51371—99 «Методы испытаний на стойкость к механическим внешним воз
действующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на воздействие ударов».
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8 Испытания на воздействие синусоидальной вибрации и удара

8.1 Общие положения

Общие положения испытаний —  по ГО СТ20.57.406—81 (пункты 1.1— 1.7, 1.40, 1.54, 1.56, 1.60, 
1.61); ГОСТ30630.0.0—99 (раздел 4).

8.2 Общие требования к испытаниям на стойкость к  механическим внешним
воздействующим факторам

8.2.1 Общие требования к  испытаниям на стойкость к  механическим ВВФ —  по настоя
щему стандарту, ГОСТ 20.57.406—81 (пункты 1.4, 1.23, 1.44, 1.45, 1.48— 1.53, подпункт 2.4А.7); 
ГОСТ30630.0.0—99 (пункты 5.1, 5.3, 5.5, 5 1 — 5.9), ГОСТ30630.1.2—99 (пункт 5.41).

8.2.2 Оборудование, расположенное в кузове (на кузове) и под кузовом (группа механического 
исполнения М25 по ГОСТ 30631), испытывают при воздействии вибрации в вертикальном направ
лении и при воздействии ударов одиночного действия в одном горизонтальном направлении, соот
ветствующем направлению движения подвижного состава, если иное не установлено в стандартах 
и ТУ на оборудование и ПИ.

Оборудование, расположенное на тележках (подрессоренное оборудование) (группа механиче
ского исполнения М26 по ГОСТ 30631), испытывают при воздействии вибрации в вертикальном на
правлении, если иное не установлено в стандартах и ТУ на оборудование и ПИ.

Оборудование, расположенное на оси колесной пары или на тележках (неподрессоренное обо
рудование) (группа механического исполнения М27 ГОСТ 30631), испытывают при воздействии ви
брации в вертикальном направлении и воздействии ударов многократного и одиночного действия 
в вертикальном направлении, если иное не установлено в стандартах и ТУ на оборудование и ПИ.

8.2.3 При испытаниях оборудование устанавливают и закрепляют на испытательных стен
дах в штатном положении, аналогичном эксплуатационным условиям.

Тяговые электродвигатели с опорно-осевой подвеской испытывают в составе КМБ, включаю
щего в себя тяговый зубчатый редуктор и колесную пару (ось колесной пары) с приводом. КМБ уста
навливают и закрепляют аналогично его положению и закреплению на тележке в эксплуатационных 
условиях.

Допускается проводить испытания тяговых электродвигателей с опорно-осевой подвеской 
без КМБ (без тягового редуктора, с имитатором оси колесной пары), но с опорно-осевым подвеши
ванием при их установке и закреплению аналогично эксплуатационным положению и закреплению на 
тележке.

Для испытания оборудования железнодорожного подвижного состава, в том числе для элек
тротехнического оборудования, при воздействии синусоидальной вибрации устанавливают следую
щие степени жесткости, если иное не установлено стандартами на конкретные виды подвижного 
состава или оборудование:

-106  —  для оборудования по группе механического исполнения М25 ГОСТ 30631, устанавлива
емого в кузовах (на кузовах) и под кузовами локомотивов, МВПС, СПС, в грузовых и пассажирских 
вагонах локомотивной тяги (в том числе промышленного транспорта), включая электрические 
вращающиеся нетяговые машины привода рабочих органов СПС;

-10.1  —  для электрических вращающихся тяговых машин, устанавливаемых в кузовах (на ку
зовах) и под кузовами локомотивов, МВПС, СПС, в грузовых и пассажирских вагонах локомотивной 
тяги (в том числе промышленного транспорта);

-10.2  —  для электрических тяговых аппаратов по ГОСТ 9219, устанавливаемых в кузовах (на 
кузовах) и под кузовами локомотивов, МВПС, СПС;

-12  —  для оборудования по группе механического исполнения М26 ГОСТ 30631, устанавливае
мого на тележках локомотивов, МВПС, СПС, грузовых и пассажирских вагонах локомотивной тяги 
(в том числе промышленного транспорта), подрессоренное оборудование;

-12.1  —  для электрических вращающихся тяговых машин, устанавливаемых на тележках ло
комотивов, МВПС, СПС, подрессоренное оборудование;

-12.2  —  для электрических вращающихся нетяговых машин (в том числе приводы рабочих 
органов СПС) по группе механического исполнения М26 ГОСТ 30631, устанавливаемых на тележках 
локомотивов, МВПС, СПС, подрессоренное оборудование;

-12.3  —  для тяговых электродвигателей при опорно-рамном подвешивании;

19



ГОСТ 33787—2019

-13  —  для оборудования по группе механического исполнения М27 ГОСТ30631, устанавливаемо
го на оси колесной пары или на тележках локомотивов, МВПС, СПС, грузовых и пассажирских вагонах 
локомотивной тяги (в том числе промышленного транспорта), неподрессоренное оборудование;

-13.1  —  для тяговых электродвигателей при опорно-осевом подвешивании.

8.3 Требования к испытаниям отдельных видов на стойкость к  механическим внешним
воздействующим факторам

Требования к испытаниям отдельных видов —  по настоящему стандарту, ГОСТ 20.57.406—81 (пун
кты 1.8— 1.15, 1.17, 1.18, 1.46, 1.62, 1.63, 2.4.5А), ГОСТ30630.0.0—99 (пункты 6.1—6.7, 6.9—6.11, 6.20).

Испытание на вибропрочность электрических машин проводят при их работе без механиче
ской нагрузки (в режиме холостого хода) без подачи охлаждающего воздуха, что отражают в от
чете об испытаниях (протоколе испытаний).

Допускается проводить испытание на вибропрочность электрических машин при их работе 
на режимах, обеспечивающих рабочий нагрев обмоток в соответствии со стандартами и ТУ на 
электрические машины, что отражают в отчете об испытаниях (протоколе испытаний).

Испытание на виброустойчивость проводят, если это установлено в стандартах и ТУ на обо
рудование и ПИ.

Испытание на виброустойчивость не проводят для оборудования, рабочие параметры кото
рого по конструкции и принципу работы не зависят от воздействия вибрации.

8.4 Методы испытаний

8.4.1 Испытание по определению динамических характеристик конструкции 
(испытание по определению резонансных частот конструкции) (испытание 100)

8.4.1.1 Оборудование, имеющее собственные виброизоляторы, допускается испытывать с ви
броизоляторами при применении метода воздействия удара для возбуждения свободных колебаний.

8.4.1.2 Резонансные частоты оборудования определяют в диапазоне частот требований, 
установленном по группам механического исполнения ГОСТ 30631, настоящего стандарта (8.4.3.2), 
в стандартах и ТУ на оборудование и в ПИ для испытаний данного вида.

8.4.1.3 Испытания проводят одним из следующих методов:
-100-1  —  метод плавного изменения частоты синусоидальных колебаний;
-100-4  —  метод ступенчатого изменения частоты синусоидальных колебаний (метод фикси

рованных частот);
- метод ударного возбуждения свободных колебаний оборудования.
8.4.1.4 Метод 100-1 —  метод плавного изменения частоты синусоидальных колебаний
Испытание проводят по ГОСТ20.57.406—81 (пункт 2.1, метод 100-1), ГОСТ30630.1.1—99 (под

раздел 4.7, метод 100-1) со следующими дополнениями.
Резонансные частоты оборудования определяют на основе взаимных показателей вибрации в 

исследуемой точке испытуемого оборудования и в точке(ах) его крепления, измеренной в этих точ
ках средствами измерений вибрации в установленном диапазоне частот, при плавном изменении 
частоты синусоидальных колебаний внешнего механического воздействия, приложенного к  обору
дованию, в установленном диапазоне частот.

Резонансные частоты определяют при воздействии на оборудование внешней синусоидаль
ной вибрации в трех взаимно перпендикулярных направлениях по отношению к  оборудованию, если 
другие требования к  выбору направления воздействия вибрации не указаны в стандартах и ТУ на 
оборудование и ПИ.

При проведении испытаний определяют резонансные частоты всех основных деталей, узлов, 
сборочных единиц оборудования, у  которых возможны резонансы в проверяемом диапазоне частот.

Поиск резонансных частот осуществляют путем плавного изменения частоты при поддер
жании постоянной амплитуды перемещения в контрольной точке ниже частоты перехода и посто
янной амплитуды ускорения выше частоты перехода для соответствующей степени жесткости.

Амплитуду перемещения выбирают из диапазона от 0,5 до 1,5 мм, амплитуду ускорения —  
из диапазона от 10 до 15 м/с2 (от 1,0g do 1,5д). При этом частоту перехода fn, Гц, вычисляют 
по формуле

(2)
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где w —  амплитуда ускорения, м/с2;
А —  амплитуда перемещения, мм.

Амплитуды перемещений и ускорений должны быть минимально возможными, но достаточны
ми для выявления резонансов, и не превышать амплитуды перемещений и ускорений, установлен
ные для испытаний на вибропрочность.

При испытаниях определяют амплитудно-частотные и фазочастотные характеристики 
оборудования, его деталей, узлов, сборочных единиц и точки (точек) крепления оборудования.

Критериями для определения резонансных частот оборудования и его частей являются:
а) увеличение амплитуды вынужденных колебаний оборудования или его частей в два раза и 

более при постоянном внешнем воздействии;
б) увеличение амплитуды вынужденных колебаний оборудования или его частей в два раза и 

более по сравнению с амплитудой вынужденных колебаний точки (точек) его крепления;
в) изменение фазы механического колебания на 90° при сравнении фаз колебаний точки крепле

ния оборудования и точки оборудования, в которой определяют резонанс.
Критерий а) является необходимым и достаточным условием резонанса.
Критерий б) является необходимым условием резонанса.
Необходимым и достаточным условием резонанса является одновременное выполнение кри

териев б) и в).
8.4.1.5 Метод 100-4 —  метод ступенчатого изменения частоты синусоидальных колебаний 

(метод фиксированных частот)
Испытание проводят по ГОСТ 30630.1.1—99 (подраздел 4.10, метод 100-4) со следующими до

полнениями.
Резонансные частоты оборудования определяют на основе взаимных показателей вибрации в 

исследуемой точке оборудования и в точке(ах) его крепления, измеренной в этих точках средства
ми измерений вибрации в установленном диапазоне частот, при ступенчатом изменении частоты 
синусоидальных колебаний внешнего механического воздействия, приложенного к оборудованию, в 
заданном диапазоне частот.

Испытания проводят путем ступенчатого изменения частоты колебаний при постоянной ам
плитуде перемещения ниже частоты перехода и постоянной амплитуде ускорения выше частоты 
перехода.

Допускается выбирать значения фиксированных частот из ряда центральных и/или гранич
ных частот третьоктавных поддиапазонов частот по ГОСТ 17168 в установленном диапазоне ча
стот испытаний.

8.4.1.6 Метод ударного возбуждения свободных колебаний
Резонансные частоты оборудования определяют на основе взаимных показателей вибрации в 

исследуемой точке изделия и в точке(ах) его крепления, измеренной в этих точках средствами из
мерений вибрации, в установленном диапазоне частот при воздействии на оборудование импульсом 
механического удара.

Испытание проводят при ударном воздействии в трех взаимно перпендикулярных направлени
ях по отношению к оборудованию, если другие требования к выбору направления воздействия удара 
не указаны в стандартах и ТУ на оборудование и ПИ.

При проведении испытаний определяют резонансные частоты всех основных деталей, узлов, 
сборочных единиц оборудования, у которых возможны резонансы в проверяемом диапазоне частот.

Резонансные частоты определяют в диапазоне частот от 5 Гц до 1,1fe (fe — верхняя частота 
диапазона частот), если другой диапазон частот испытаний не указан в стандартах и ТУ на обо
рудование и ПИ.

При испытании определяют собственные частоты оборудования и его деталей, узлов, сбороч
ных единиц при нанесении неповреждающих ударов в установленных направлениях в следующих точках:

- по крепежному приспособлению в зонах крепления испытуемого оборудования;
- в зоне центра масс испытуемого оборудования;
- в зонах крепления (в доступных местах) деталей, узлов, сборочных единиц к корпусу (кон

структиву) оборудования;
- непосредственно по деталям, узлам, сборочным единицам в зоне центра масс.
Собственные частоты оборудования и его частей определяют путем возбуждения и реги

страции затухающих свободных колебаний при ударном воздействии на оборудование.
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Для регистрации колебаний на оборудование в зоне(ах) крепления и на корпусе, а также на ис
следуемые детали, узлы, сборочные единицы устанавливают вибропреобразователи с ориентаци
ей в установленных направлениях.

Выполняют не менее 10 ударов в каждом направлении с одновременной регистрацией свобод
ных затухающих колебаний в зоне(ах) крепления оборудования и в исследуемых точках. Интервал 
времени между ударами должен быть достаточным для затухания свободных колебаний.

Значения собственных частот и собственные формы колебаний определяют методами спек
трального анализа зарегистрированных колебаний в установленном диапазоне частот.

При испытании определяют спектры собственных частот оборудования в его рассматрива
емых точках.

Оценку собственных частот как резонансных проводят методами спектрального анализа вза
имных показателей собственных колебаний в исследуемой точке и в точке крепления оборудования:

- вычисляют коэффициенты усиления кц (коэффициенты динамичности) при собственных ча
стотах в спектрах свободных колебаний по формуле

/сд - sM(0
sk(0

(3)

где SM(/) —  измеренный в установленном частотном диапазоне амплитудный спектр мощности в 
данной точке оборудования;

SK(/) —  измеренный в установленном частотном диапазоне амплитудный спектр мощности в 
месте крепления оборудования;

- определяют угол сдвига фаз свободных колебаний на данной частоте в данной точке обору
дования и в месте его крепления;

- определяют функцию когерентности свободных колебаний на данной частоте в данной точ
ке оборудования и в месте его крепления.

Критериями для определения резонансных частот оборудования и его частей по этому мето
ду являются:

- коэффициент усиления —  не менее 2;
- угол сдвига фазы механического колебания в данной точке оборудования и в точке его кре

пления —  90°;
- функция когерентности у 2 —  не менее 0,8.
Оборудование, имеющее собственные виброизоляторы, допускается испытывать с виброизо

ляторами.
8.4.1.7 При определении резонансных колебаний деталей, узлов, сборочных единиц оборудова

ния показатели для данной части оборудования определяют относительно места закрепления обо
рудования и относительно места закрепления рассматриваемой детали, узла, сборочной единицы 
на корпусе оборудования.

8.4.2 Испытание на отсутствие резонансных частот конструкции в установленном 
диапазоне частот (испытание 101)

Испытание проводят в диапазоне частот от 10 Гц до 1,1fB (fB —  верхняя частота диапазо
на частот), указанного в технических требованиях на оборудование в соответствии с ГОСТ 2582, 
ГОСТ 30631, если другой диапазон не указан в стандартах, ТУ и ПИ.

8.4.3 Испытание на виброустойчивость (испытание 102)
8.4.3.1 Испытания проводят одним из следующих методов:
102-1 —  испытание на виброустойчивость при воздействии синусоидальной вибрации мето

дом качающейся частоты;
102-3 —  испытание на виброустойчивость при воздействии синусоидальной вибрации мето

дом фиксированных частот во всем диапазоне частот требований.
8.4.3.2 Метод 102-1 —  испытание на виброустойчивость при воздействии синусоидальной ви

брации методом качающейся частоты
Испытание проводят по ГОСТ 30630.1.2—99 (подраздел 4.3, метод 102-1) со следующими до

полнениями.
Положение и закрепление оборудования при испытаниях должны соответствовать эксплуата

ционным условиям.
Оборудование, имеющее собственные виброизоляторы, испытывают на виброизоляторах.
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Если в стандартах и ТУ на оборудование предусмотрены различные способы его крепления 
при эксплуатации, то его испытывают при одном способе крепления, указанном в конструкторской 
документации на изделие (где применяется оборудование).

Для оборудования, применяемого на железнодорожном подвижном составе, диапазон частот, 
амплитуда перемещения, частота перехода и амплитуда ускорения при испытании на виброустой
чивость приведены в таблице 6 в зависимости от степени жесткости.

Т а б л и ц а  6 — Условия испытаний на виброустойчивость при воздействии вибрации

Гоуппа механического 
исполнения ГОСТ 30631

Диапазон 
частот, Гц

Амплитуда 
перемещения, мм

Частота 
перехода, Гц

Амплитуда 
ускорения, м/с2 (д)

М25 10—100 0,5 22 10(1,0)
М26 10—100 0,5 39 30(3,0)
М27 10—100 1,5 50 150(15)

Испытание проводят при воздействии вибрации в вертикальном направлении —  основном и 
наиболее опасном виде воздействия для подвижного состава железных дорог.

Для электрических вращающихся тяговых и нетяговых машин испытание на виброустойчи
вость не проводят.

Испытание проводят при воздействии вибрации в трех взаимно перпендикулярных направле
ниях по отношению к оборудованию, если это указано в стандартах, ТУ и ПИ.

8.4.3.3 Метод 102-3 —  испытание на виброустойчивость при воздействии синусоидальной ви
брации методом фиксированных частот во всем диапазоне частот требований

Испытание проводят по ГОСТ 30630.1.2—99 (подраздел 4.5, метод 102-3) со следующим до
полнением.

Для оборудования, применяемого на железнодорожном подвижном составе, в том числе для 
электротехнических изделий, диапазон частот, амплитуда перемещения, частота перехода и ам
плитуда ускорения при испытании на виброустойчивость приведены в таблице 6 в зависимости от 
степени жесткости.

Для испытуемого оборудования, испытание которого на вибропрочность проводят методом 
103-1.6 (8.4.4.1, перечисление а), подперечисление 3)) или методом испытаний на одной фиксирован
ной частоте из диапазона частот требований (8.4.4.1, перечисление в)), испытание на виброустой
чивость совмещают с испытанием на вибропрочность и проводят при одной частоте из диапазона 
частот требований. Общее время испытаний определяют временем испытания на вибропрочность.

8.4.4 Испытание на вибропрочность (испытание 103)
8.4.4.1 Испытание проводят одним из следующих методов:
а) 103-1 —  испытание методом качающейся частоты, в том числе:
1) 103-1.1 —  испытание методом качающейся частоты во всем диапазоне частот требова

ний; данный метод применяют для изделий, у  которых резонансные частоты распределены по все
му диапазону частот испытаний или не установлены;

2) 103-1.2 —  испытание методом качающейся частоты при повышенных значениях амплитуды 
ускорения; испытания данным методом проводят во всех случаях, когда есть необходимость сокра
щения времени испытаний при сохранении диапазона частот испытаний;

3) 103-1.6 —  испытание на одной фиксированной частоте изделий, у  которых низшая резо
нансная частота более чем в 1,5 раза превышает верхнюю частоту диапазона частот требований;

б) 103-2 —  испытание методом фиксированных частот, в том числе:
1) 103-2.1 —  испытание методом фиксированных частот во всем диапазоне частот требова

ний; данный метод применяют по согласованию с заказчиком, если невозможно применение других 
методов, установленных настоящим стандартом;

2) 103-2.3 —  испытание методом фиксированных частот при повышенных значениях амплиту
ды ускорений; данный метод применяют по согласованию с заказчиком взамен метода 103-1.2, если 
применение последнего невозможно;

в) метод испытаний на одной фиксированной частоте из диапазона частот требований; дан
ный метод применяют по согласованию с заказчиком, если невозможно применение других методов, 
установленных настоящим стандартом.
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в.4.4.2 Метод 103-1.1 — испытание методом качающейся частоты во всем диапазоне частот 
требований

Испытание проводят по ГОСТ30630.1.2—99 (подраздел 5.4, метод 103-1.1) со следующими до
полнениями.

Испытание включает в себя следующие действия, выполняемые последовательно:
- установку оборудования на вибрационный стенд с использованием крепежного приспособле

ния или непосредственно на виброплатформу стенда в положении и закреплении, соответствую
щих эксплуатационному;

- начальные проверки и начальные измерения;
- отработку режима(ов) вибрационного нагружения, определение форм колебаний оборудова

ния, установленного на крепежном приспособлении на виброплатформе стенда;
- выдержку на установленном режиме вибрационного нагружения по принятому методу испы

таний;
- промежуточные проверки и промежуточные измерения в процессе испытаний с периодично

стью, установленной в ПИ.
В процессе начальных, промежуточных и заключительных проверок и измерений проводят ви

зуальный осмотр оборудования в доступных для осмотра местах и измерение параметров, указан
ных в стандартах, ТУ и ПИ для данного вида испытаний.

Для электротехнического оборудования железнодорожного подвижного состава (электриче
ских вращающихся тяговых машин, силовых и нетяговых (вспомогательных) преобразователей, 
выпрямителей, инверторов, электрических тяговых аппаратов), в том числе входящего сборочной 
единицей в состав комплексного оборудования (мотор-компрессоры и компрессорные агрегаты, мо
тор-вентиляторы, агрегаты), на всех этапах испытаний проверяют соответствие электрическо
го сопротивления изоляции обмоток и цепей относительно корпуса оборудования требованиям ТУ 
на оборудование, что отражают в отчете об испытаниях (протоколе испытаний).

Для оборудования подвижного состава на всех этапах испытаний проверяют надежность и 
соответствие усилий затяжки резьбовых соединений закрепления блоков, узлов, сборочных единиц 
оборудования требованиям стандартов, ТУ.

Испытания электрических вращающихся тяговых и нетяговых машин проводят при электри
ческой нагрузке с частотой вращения, близкой к номинальной, в режиме работы без механической 
нагрузки (в режиме холостого хода), если иное не установлено в стандартах, ТУ и ПИ на данный вид 
испытаний.

Испытания тяговых электродвигателей с опорно-осевой подвеской проводят в составе КМБ 
при номинальных электрической нагрузке и частоте вращения. Номинальный режим работы испы
туемого электродвигателя обеспечивают путем его соединения с нагрузочным двигателем тако
го же типа, работающим в режиме генератора, и реализации режима работы с взаимной нагрузкой 
обоих электродвигателей или с нагрузкой нагрузочного двигателя на балластное сопротивление. 
Тяговый режим работы испытуемого электродвигателя при испытаниях обеспечивает реализацию 
режима зубцового возбуждения вибрации со стороны зубчатых зацеплений тягового редуктора.

Допускается по согласованию с заказчиком проводить испытание на вибропрочность тяговых 
электродвигателей с опорно-осевой подвеской без КМБ, но с опорно-осевым подвешиванием, в режи
ме работы без механической нагрузки (в режиме холостого хода).

Испытание проводят путем воздействия синусоидальной вибрации при непрерывном измене
нии частоты во всем диапазоне частот от нижнего значения до верхнего и обратно (цикл качания).

Зависимость времени половины цикла качания t, мин (в установленном диапазоне частот), от 
частоты вычисляют по формуле

где к —  коэффициент, зависящий от скорости качания, при скорости качания 1 октава в минуту 
к = 0,6931 мин~1;

f, —  нижняя частота диапазона, Гц; 
f —  верхняя частота диапазона, Гц.

Полученное по формуле (4) значение продолжительности изменения частоты округляют до 
ближайшего значения, обеспечиваемого системой управления вибрационным стендом.
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В диапазоне частот от 10 Гц до частоты перехода поддерживают постоянную амплитуду 
перемещения, а начиная с этой частоты до верхней частоты установленного диапазона поддержи
вают постоянную амплитуду ускорения, соответствующую установленной степени жесткости.

Диапазон частот вибрации, амплитуда перемещения, частота перехода, амплитуда ускоре
ния, расчетное число циклов качания и общая продолжительность воздействия вибрации приведены 
в таблице 7 в зависимости от степени жесткости испытаний.

Т а б л и ц а  7 — Условия испытаний на вибропрочность при воздействии синусоидальной вибрации

Степень
жесткости

Диапазон
частот,

Гц

Амплитуда 
перемеще

ния, мм

Частота
перехода,

Гц

Амплитуда 
ускорения, 

м/с2 (д)

Расчетное 
время цик- 
ла качания, 

мин

Общая
продолжительность 

воздействия вибрации

Время, ч
Расчетное 
количество 

циклов качания

106 10— 100 0,5 28 15(1,5) 7 80 687

10.11) 10— 100 0,5 39 30(3,0) 7 170 1444

10.2 10— 100 0,5 22 10(1,0) 7 80 687

12 10— 100 0,5 39 30(3,0) 7 180 1542

12.11) 10— 100 0,5 50 50(5,0) 7 180 1542

12.2 10— 100 0,5 39 30(3,0) 7 180 1542

12.3г> 10— 100 0,5 50 50(5,0) 7 340 2888

13 10— 100 1,5 50 150 (15) 7 354 3033

13.12> 10— 100 1,5 50 120 (12) 7 354 3033

Продолжительность испытания соответствует 25 млн циклов вибрационного нагружения. 
2) Продолжительность испытания соответствует 50 млн циклов вибрационного нагружения.

Допускается другая закономерность изменения ускорения в зависимости от частоты при ис
пытании.

Продолжительность испытания определяют общим временем воздействия или расчетным 
количеством циклов качания частоты.

Для электрических вращающихся тяговых машин, предназначенных или используемых на же
лезнодорожном подвижном составе, продолжительность испытания определена по количеству ци
клов вибрационного нагружения, которое составляет:

- 25 млн циклов —  для электрических машин (кроме тяговых электродвигателей), располо
женных в кузове, на кузове и под кузовом и на тележках локомотивов, МВПС, СПС, грузовых и пас
сажирских вагонах локомотивной тяги (включая промышленный транспорт) для подрессоренного 
оборудования;

- 50 млн циклов —  для тяговых электродвигателей при всех типах подвешивания.
При испытании допускаются перерывы, но при этом общая продолжительность воздействия 

вибрации должна сохраняться.
После окончания испытаний на вибропрочность проводят испытание на виброустойчивость 

(для изделий, проверяемых на виброустойчивость) в том же диапазоне частот, если это предусмо
трено в стандартах, ТУ и ПИ.

Испытание проводят при воздействии вибрации в вертикальном направлении при общей про
должительности воздействия вибрации.

Испытание проводят при воздействии вибрации в трех взаимно перпендикулярных направле
ниях по отношению к  изделию, если это указано в стандартах, ТУ и ПИ.

8.4.4.3 Метод 103-1.2 —  испытание методом качающейся частоты при повышенных значениях 
амплитуды ускорения

Испытания проводят по ГОСТ30630.1.2—99 (подраздел 5.5, метод 103-1.2).
8.4.4.4 Метод 103-1.6 —  испытание на одной фиксированной частоте для изделий, низшая ре

зонансная частота которых более чем в 1,5 раза превышает верхнюю частоту диапазона частот 
требований

Испытание проводят по ГОСТ30630.1.2—99 (подраздел 5.9, метод 103-1.6).
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8.4.4.5 Метод 103-2.1 —  испытание методом фиксированных частот во всем диапазоне ча
стот требований

Испытание проводят по ГОСТ 30630.1.2—99 (подраздел 5.10, метод 103-2.1).
8.4.4.6 Метод 103-2.3 —  испытание методом фиксированных частот при повышенных значе

ниях амплитуды ускорения
Испытание проводят по ГОСТ30630.1.2—99 (подраздел 5.12, метод 103-2.3).
8.4.4.7 Метод испытаний на одной фиксированной частоте из диапазона частот требований
Метод предназначен для испытаний машин, приборов и других технических изделий для же

лезнодорожного подвижного состава, в том числе электрических вращающихся тяговых машин, 
электрических вращающихся нетяговых машин (в том числе приводы рабочих органов СПС), элек
трических тяговых аппаратов, силовых преобразователей, инверторов, выпрямителей, трансфор
маторов, реакторов, дросселей, источников питания, компрессоров, компрессорных агрегатов с 
электрическим приводом, компрессорных установок с электрическим приводом, вентиляторов, мо
тор-вентиляторов, тормозного оборудования (тормозных цилиндров, тормозных дисков, тормоз
ных блоков, блоков осушки, тормозных рукавов), пультов управления, кожухов тяговых редукторов, 
систем охлаждения (башни охлаждения) и кондиционеров, водовоздушных и масляных радиаторов, 
дизель-генераторных установок (подвагонных), автономных транспортных систем энергоснабже
ния (подвагонных), криогенной техники для газотурбовозов (криогенных насосов, электромагнит
ных клапанов). Данный метод применяют по согласованию с заказчиком, если невозможно примене
ние других методов, установленных настоящим стандартом.

Метод предназначен для проведения испытаний оборудования массой свыше 200 кг на вибра
ционных электромагнитных стендах резонансного типа.

Испытание проводят по ГОСТ30630.1.2— 99 (подраздел 5.9, метод 103-1.6, пункты 5.9.1— 5.9.4, 
5.9.6— 5.9.9) методом 103-1.6 (8.4.4А) с дополнениями по настоящему стандарту.

Условия закрепления испытуемого оборудования при испытаниях, последовательность и по
рядок проведения испытаний — по методу 103-1.1 (см. 8А.4.2).

Испытание на вибропрочность оборудования, устанавливаемого в кузове (на кузове) и под кузо
вом железнодорожного подвижного состава [локомотивов, МВПС, СПС, грузовых и пассажирских ваго
нах локомотивной тяги (в том числе промышленного транспорта)], в том числе силовых электриче
ских вращающихся нетяговых машин (в том числе приводы рабочих органов СПС), преобразователей, 
инверторов, выпрямителей, трансформаторов, реакторов, дросселей, источников питания, компрес
соров, компрессорных агрегатов с электрическим приводом, компрессорных установок с электриче
ским приводом, вентиляторов, мотор-вентиляторов, тормозных цилиндров, блоков осушки, пультов 
управления, кожухов тяговых редукторов, систем охлаждения (башни охлаждения) и кондиционеров, 
водовоздушных и масляных радиаторов, дизель-генераторных установок (подвагонных), автономных 
транспортных систем энергоснабжения (подвагонных), криогенной техники для газотурбовозов (кри
огенных насосов, электромагнитных клапанов), кроме электрических вращающихся тяговых машин и 
электрических тяговых аппаратов, проводят при воздействии вертикальной синусоидальной вибра
ции с максимальной амплитудой виброускорений 15 м/с2 (1,5д) при одной частоте диапазона от 10 до 
100 Гцв объеме 10 млн циклов вибрационного нагружения (степень жесткости 106).

Испытание на вибропрочность электрических вращающихся тяговых машин, расположенных в 
кузове (на кузове) и под кузовом железнодорожного подвижного состава, проводят при воздействии 
вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой виброускорения 30 м/с2 (3,0д) 
при одной частоте диапазона от 10 до 100 Гц в  объеме 25 млн циклов вибрационного нагружения 
(степень жесткости 10.1).

Испытание на вибропрочность электрических тяговых аппаратов при нормативном ме
тоде испытаний по ГОСТ 9219—88 (пункт 6.10.1) проводят двумя методами в соответствии с 
ГОСТ30630.0.0—99, пункт 4.11:

а) при воздействии вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой уско
рений 10 м/с2 (1,0д) (норма испытаний по ГОСТ 9219— 88, пункт 6.10.1) и одной частоте диапазона 
от 10 до 100 Гцв объеме 10 млн циклов вибрационного нагружения (степень жесткости 10.2);

б) при воздействии вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой уско
рений 15 м/с2 (1,5д) при одной частоте диапазона от 10 до 100 Гцв объеме 10 млн циклов вибраци
онного нагружения (степень жесткости 106).

Допускается проводить одно испытание на вибропрочность электрических тяговых аппа
ратов при нормативном методе испытаний по ГОСТ 30630.1.2—99, (раздел 5), при воздействии
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вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой ускорений 15 м/с2 (1,5д) при од
ной частоте диапазона от 10 до 100 Гц в объеме 10 млн циклов вибрационного нагружения (степень 
жесткости 106).

Испытание на вибропрочность оборудования, устанавливаемого на тележках железнодорожно
го подвижного состава, подрессоренное оборудование, проводят при воздействии вертикальной си
нусоидальной вибрации с максимальной амплитудой ускорений 30 м/с2 (3,0д) при одной частоте диа
пазона от 10 до 100 Гц в объеме 30 млн циклов вибрационного нагружения (степень жесткости 12).

Испытание на вибропрочность электрических вращающихся тяговых машин, устанавливае
мых на тележках железнодорожного подвижного состава, подрессоренное оборудование, проводят 
при воздействии вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой ускорений 
50 м/с2 (5,Од) при одной частоте диапазона от 10 до 100 Гц в  объеме 25 млн циклов вибрационного 
нагружения (степень жесткости 12.1).

Испытание на вибропрочность электрических вращающихся нетяговых машин (в том числе 
приводы рабочих органов СПС), устанавливаемых на тележках железнодорожного подвижного со
става, подрессоренное оборудование, проводят при воздействии вертикальной синусоидальной ви
брации с максимальной амплитудой ускорений 30 м/с2 (3,0д) при одной частоте диапазона от 10 до 
100 Гц в объеме 30 млн циклов вибрационного нагружения (степень жесткости 12.2).

Испытание на вибропрочность тяговых электродвигателей с опорно-рамным подвешивани
ем проводят при воздействии вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой 
ускорений 50 м/с2 (5,Од) при одной частоте диапазона от 10 до 100 Гц в объеме 50 млн циклов ви
брационного нагружения (степень жесткости 12.3). Измерение параметров вибрации выполняют в 
диапазоне частот от 10 до 700 Гц, норма испытаний по ГОСТ2582—2013 (пункт 8.21.6).

Испытание на вибропрочность оборудования, устанавливаемого на оси колесной пары или 
на тележках железнодорожного подвижного состава, неподрессоренное оборудование, проводят 
при воздействии вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой ускорений 
150 м/с2 (15,0д) при одной частоте диапазона от 10 до 100 Гц в  объеме 50 млн циклов вибрационно
го нагружения (степень жесткости 13).

Испытание на вибропрочность тяговых электродвигателей с опорно-осевым подвешивани
ем проводят при воздействии вертикальной синусоидальной вибрации с максимальной амплитудой 
ускорений 120 м/с2 (12, Од) при суммарном векторе до 155 м/с2 при одной частоте диапазона от 10 
до 100 Гц в объеме 50 млн циклов вибрационного нагружения (степень жесткости 13.1). Измере
ние параметров вибрации выполняют в диапазоне частот от 10 до 700 Гц (норма испытаний по 
ГОСТ2582—2013 (пункт 8.21.6).

При испытании тяговых электродвигателей с опорно-осевым подвешиванием в составе КМБ 
режим вибрационного нагружения реализуют вибрационным воздействием вибрационного стенда в 
диапазоне частот до 100 Гц и вибрационным воздействием со стороны тягового редуктора в диа
пазоне частот свыше 100 Гц, связанным с пересопряжением зубьев зубчатых колес.

При испытании тяговых электродвигателей с опорно-осевым подвешиванием без КМБ режим 
вибрационного нагружения реализуют вибрационным воздействием вибрационного стенда в диа
пазоне частот до 100 Гц.

8.4.5 Испытание на ударную прочность (испытание 104)
Испытанию на ударную прочность (на прочность при воздействии механических ударов много

кратного действия) подвергают тяговые электродвигатели с опорно-осевым подвешиванием и 
оборудование, устанавливаемое на оси колесной пары.

Испытание проводят по ГОСТ 20.57.406—81 (подраздел 2.5, метод 104-1 с дополнениями по 
8.4.5.1— 8.4.5.3 настоящего стандарта).

8.4.5.1 На всех этапах проверок тягового электродвигателя при испытании проверяют элек
трическое сопротивление его изоляции относительно корпуса, результаты проверок отражают в 
отчете об испытаниях (протоколе испытаний).

в.4.5.2 Испытание проводят путем воздействия механических ударов многократного действия.
Оборудование, в том числе тяговый электродвигатель с опорно-осевым подвешиванием, под

вергают воздействию механических ударов в вертикальном направлении с пиковым ударным ускоре
нием 220 м/с2 (22д) длительностью от 2 до 20 мс общим количеством 12000 ударов.

8.4.5.3 Испытание на ударную прочность оборудования, низшая резонансная частота которо
го не превышает 1000 Гц, допускается не проводить, если предусмотрено испытание на вибропроч
ность; при этом низшая резонансная частота находится в диапазоне частот этого испытания и 
выполняется нижеследующее условие.
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Испытание на ударную прочность допускается не проводить, если выполняется следующее 
условие, характеризующее соотношение разрушающих потенциалов

0,25Л2Л/в >Уу2Л/у, (5)

где Ав, j y — амплитуда вибрационного ускорения и пиковое ударное ускорение соответственно, м/с?;
NB, Ny —  общее количество циклов колебаний или ударов при испытаниях на вибропрочность или 

ударную прочность соответственно.
При этом jy и Ny —  параметры испытательного режима на ударную прочность по настоящему 

разделу; Ав и NB —  параметры испытательного режима на вибропрочность по методам испытания 
103 по ГОСТ 30630.1.2 и настоящему стандарту, установленные для той же группы механического 
исполнения по ГОСТ 30631 и настоящему стандарту, что и j y и Ny

При других соотношениях разрушающих потенциалов допускается заменять испытания на 
ударную прочность испытаниями на вибропрочность, проводимыми по методам и при значениях ви
брационного ускорения, которые установлены ГОСТ 30630.1.2 для испытания 103 настоящим стан
дартом для той же группы механического исполнения по ГОСТ 30631 и настоящему стандарту, 
что и заменяемые испытания на ударную прочность. Эти испытания на вибропрочность проводят 
дополнительно к установленным ГОСТ 30630.1.2 и настоящим стандартом при количестве циклов 
колебаний Nb1, определяемом по формуле

Л/о1 = LX  

£
(6)

Продолжительность этих дополнительных испытаний tBl определяют по формуле

'в1 = 'в0 Т Г -, (7)
,vb0

где *в0 — продолжительность испытаний, установленная ГОСТ 30630.1.2 для соответствующего 
метода испытания 103 и настояицим стандартом;

Nb0 —  количество циклов колебаний, установленных ГОСТ 30630.1.2 для метода 103-1.6 и на
стоящим стандартом.

8.4.6 Испытание на воздействие механических одиночных ударов
Испытание проводят по ГОСТ 20.57.406—81 (подраздел 2.7, метод 106-1) с дополнениями по 

8.4.6.1— 8.4.6.7 настоящего стандарта*.
8.4.6.1 На всех этапах проверок электротехнического и электронного оборудования при испы

тании проверяют электрическое сопротивление его изоляции относительно корпуса, результаты 
проверок отражают в отчете об испытаниях (протоколе испытаний).

8.4.6.2 Испытаниям на воздействие механических одиночных ударов подвергают следующее 
оборудование для железнодорожного подвижного состава:

- оборудование по группе механического исполнения М25 по ГОСТ 30631, устанавливаемое 
в кузовах (на кузовах) и под кузовами локомотивов, МВПС, СПС, в грузовых и пассажирских ваго
нах локомотивной тяги (в том числе промышленного транспорта), включая силовые электриче
ские вращающиеся нетяговые машины (в том числе приводы рабочих органов СПС), преобразо
ватели, инверторы, выпрямители, трансформаторы, реакторы, дроссели, источники питания, 
компрессоры, компрессорные агрегаты с электрическим приводом, компрессорные установки с 
электрическим приводом, вентиляторы, мотор-вентиляторы, тормозные цилиндры, блоки осуш
ки, пульты управления, кожухи тяговых редукторов, системы охлаждения (башни охлаждения) и 
кондиционеры, водовоздушные и масляные радиаторы, дизель-генераторные установки (подва
гонные), автономные транспортные системы энергоснабжения (подвагонные), криогенную тех
нику для газотурбовозов (криогенные насосы, электромагнитные клапаны), электрических тяго
вых аппаратов, кроме электрических вращающихся тяговых машин, —  степень жесткости 1 по 
ГОСТ 30631;

* В Российской Федерации — также по ГОСТ Р 51371—99 «Методы испытаний на стойкость к механи
ческим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на 
воздействие ударов» (подраздел 6.5, метод 106-1).
28



ГОСТ 33787—2019

- электрические вращающиеся тяговые машины, устанавливаемые в кузове (на кузове) и под 
кузовом железнодорожного подвижного состава, —  степень жесткости испытания по ГОСТ 2582—  
2013 (пункт 5.2.1, перечисление в);

- электрические вращающиеся тяговые машины, устанавливаемые на тележках железнодо
рожного подвижного состава, подрессоренное оборудование, —  степень жесткости испытания по 
ГОСТ 2582—2013 (пункт 5.2.1, перечисление в);

-тяговые электродвигатели с опорно-рамным подвешиванием —  степень жесткости по 
ГОСТ 2582—2013 (пункт 5.2.1, перечисление б);

- оборудование, устанавливаемое на оси колесной пары или на тележках железнодорожного под
вижного состава, неподрессоренное оборудование, в том числе тяговые электродвигатели с опор
но-осевым подвешиванием —  степень жесткости испытания по ГОСТ2582—2013 (пункт 5.2.1, пере
числение а).

8.4.6.3 Испытание проводят путем воздействия механических ударов одиночного действия с 
полусинусоидальной формой ударного импульса.

Методы измерения параметров удара —  по ГОСТ20.57.406—81 (приложение 7)*.
8.4.6.4 Параметры режима испытаний на воздействие механических ударов одиночного дей

ствия для степени жесткости 1:
- значение пикового ударного ускорения —  30 м/с2 (Зд);
- длительность действия ударного ускорения —  (18 ±5 ) мс;
- направление удара —  горизонтальное, совпадающее с направлением движения подвижной единицы;
- количество ударов —  шесть, по три удара в противоположных направлениях.
8.4.6.5 Параметры режима испытаний на воздействие механических ударов одиночного дей

ствия для электрических вращающихся тяговых машин, устанавливаемых в кузове (на кузове) и под 
кузовом железнодорожного подвижного состава (степень жесткости испытания по ГОСТ 2582—  
2013 (пункт 5.2.1, перечисление в)):

- значение пикового ударного ускорения —  30 м/с2 (Зд);
- длительность действия ударного ускорения —  (18 ±5 ) мс;
- направление удара — горизонтальное, совпадающее с направлением движения подвижной единицы;
- количество ударов —  шесть, по три удара в противоположных направлениях.
8.4.6.6 Параметры режима испытаний на воздействие механических ударов одиночного дей

ствия для электрических вращающихся тяговых машин, устанавливаемых на тележках железно
дорожного подвижного состава, подрессоренное оборудование [степень жесткости испытания по 
ГОСТ 2582—2013 (пункт 5.2.1, перечисление в)]:

- значение пикового ударного ускорения —  30 м/с2 (Зд);
- длительность действия ударного ускорения —  (18 ± 5 )  мс;
- направление удара —  горизонтальное, совпадающее с направлением движения подвижной 

единицы;
- количество ударов —  шесть, по три удара в противоположных направлениях.
8.4.6.7 Параметры режима испытаний на воздействие механических ударов одиночного дей

ствия для тяговых электродвигателей с опорно-рамным подвешиванием [степень жесткости ис
пытания по ГОСТ 2582—2013 (пункт 5.2.1, перечисление б)]):

- значение пикового ударного ускорения —  30 м/с2 (Зд);
- длительность действия ударного ускорения —  (18 ±5 ) мс;
- направление удара —  горизонтальное, совпадающее с направлением движения подвижной единицы;
- количество ударов —  шесть, по три удара в противоположных направлениях.
8.4.6.8 Параметры режима испытаний на воздействие механических ударов одиночного дей

ствия для тяговых электродвигателей с опорно-осевым подвешиванием и оборудования, устанав
ливаемого на оси колесной пары или на тележках, неподрессоренное оборудование:

- значение пикового ударного ускорения —  274,68 м/с2 (28д);
- длительность действия ударного ускорения —  (18 ±5 ) мс;
- направление удара —  вертикальное;
- количество ударов —  1000.

* В Российской Федерации — также по ГОСТ Р 51371—99 «Методы испытаний на стойкость к механи
ческим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на 
воздействие ударов» (приложение Б).
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9 О ц ен ка  результатов испы таний

9.1 Испытание по определению динамических характеристик конструкции (испытание 
по определению резонансных частот конструкции)

За резонансные частоты принимают низшие значения резонансных частот оборудования (деталей, 
узлов, сборочных единиц) в установленном диапазоне частот, определенных при испытаниях выборки. 

Допускается устанавливать диапазон резонансных частот оборудования.
У оборудования без виброизоляторов или в отдельных узлах и деталях в составе изделий не 

рекомендуется допускать наличие механических резонансов конструкции в диапазоне частот от 
0,5 Гц до частоты, выбираемой из ряда 20, 40 или 100 Гц.

9.2 Испытание на отсутствие резонансных частот конструкции в установленном 
диапазоне частот

Оборудование считают выдержавшим испытание, если резонансные частоты его конструк
ции отсутствуют в установленном диапазоне частот (см. 8.4.1.2).

9.3 Испытание на виброустойчивость при воздействии случайной и синусоидальной 
вибрации

Оборудование считают выдержавшим испытание, если в процессе выдержки и при заключитель
ных проверках и измерениях оно удовлетворяет требованиям, установленным в стандартах, ТУ на 
оборудование и ПИ для данного вида испытания, в том числе если оборудование сохранило работоспо
собность и отсутствуют самопроизвольные срабатывания (замыкания и размыкания контактов).

9.4 Испытания на вибропрочность при воздействии случайной и синусоидальной 
вибрации, ударную прочность и воздействие механических одиночных ударов

Оборудование считают выдержавшим испытание, если:
- отсутствуют повреждения, требующие замены сборочных единиц или деталей оборудова

ния, а также ремонта оборудования со снятием с подвижного состава;
-при заключительных проверках и измерениях оборудование удовлетворяет требованиям, 

установленным в стандартах, ТУ и ПИ для данного вида испытаний;
- рабочие характеристики и показатели работоспособности находятся в установленных пре

делах после испытаний на вибропрочность при воздействии случайной вибрации и на воздействие 
механических ударов одиночного действия.

10 О ф о р м л ение результатов  испы таний

После завершения всех или части выполненных испытаний оборудования по результатам 
внешнего осмотра, освидетельствования технического состояния, заключительных измерений и 
проверки работоспособности составляют отчет об испытаниях (протокол испытаний).

Протокол испытаний должен содержать ссылку на настоящий стандарт, а также:
- наименование и обозначение протокола, нумерацию каждого листа и общее количество листов;
- наименование и адрес испытательной организации или испытательного центра, сведения об 

его (их) аккредитации;
- сведения о виде и цели испытаний;
- наименование, обозначение, заводской номер испытуемого оборудования;
- сведения о количестве единиц испытуемого оборудования, результатах отбора и идентифи

кации испытуемого оборудования, единиц оборудования;
- сведения о дате изготовления каждой единицы оборудования и дате получения каждой едини

цы оборудования на испытания;
- обозначения НД и номера пунктов, на соответствие которым проводят испытания;
- сведения о ПИ;
- сведения о методике(ах) испытаний;
- сведения о сроках проведения испытаний;
- полученные результаты осмотров и освидетельствований испытуемого оборудования, из

мерений и контроля, включающие в необходимых случаях таблицы, графики, схемы, фотографии и 
прочие материалы, касающиеся выполненных действий;
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- сведения о зарегистрированных отказах и повреждениях испытуемого оборудования при про
ведении испытаний;

- сведения об используемом собственном и арендуемом испытательном оборудовании и сред
ствах измерений;

- сведения о способе установки испытуемого оборудования на испытательном(ых) стенде(ах) 
и соответствии способа установки установленным требованиям для данного вида испытаний;

- сведения об использованных методах и порядке проведения испытаний; обосновании метода 
испытаний на вибропрочность на основе анализа резонансных частот испытуемого оборудования; 
в отчет об испытаниях (протокол испытаний) могут быть включены схемы расположения всех про
верочных, контрольных и измерительных точек;

- сведения о проведенных проверках работоспособности и результатах этих проверок, полу
ченных до испытаний и после их завершения;

- результаты измерений показателей режима испытаний в проверочных и контрольной точках 
вместе с заключением относительно поставленных целей и принципов оценки результатов испы
таний; для испытаний на воздействие случайной вибрации и удара (раздел 7) в протоколе испы
таний должны содержаться построенные по проверочным точкам графики, рекомендуемая форма 
которых представлена на рисунках 2— 7; также должны быть приведены допустимые отклонения 
режимов испытаний для установления соответствия выполненных испытаний требованиям на
стоящего стандарта;

- оценку результатов испытаний, кроме сертификационных;
- результаты и оценку результатов дополнительных измерений, выполненных в процессе на

чальных и заключительных проверок и измерений и в процессе выдержки испытаний, кроме серти
фикационных;

- рекомендации и предложения, вытекающие из полученных результатов испытаний, для ис
пытаний, кроме сертификационных;

- наименования и адреса субподрядных испытательных организаций или аккредитованных ис
пытательных центров (лабораторий), если предусмотрено их участие в проведении испытаний;

- подписи и должности ответственных исполнителей, проводивших испытания;
- подписи и должности лиц (лица), ответственных за подготовку отчета от имени испыта

тельной организации или испытательного центра;
- дату выпуска отчета об испытаниях (протокола испытаний).
Отчет (протокол) испытаний по проверке соответствия требованиям технических регла

ментов ТР ТС оформляют также в соответствии с требованиями ГОСТ ISO/IEC 17025—2019, под
раздел 7.8*.

* В Российской Федерации — также по ГОСТ Р 57093—2016 (ИСО/МЭК 17025:2005) «Требования к испы
тательным лабораториям (центрам) железнодорожной продукции» (подраздел 5.10).
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Приложение А 
(справочное)

Дополнительные сведения
по измерениям в эксплуатации, точкам измерения, методам регистрации эксплуатационных 

данных и методу получения испытательных  уровней вибрации при испытаниях 
на воздействие случайной вибрации на основании результатов  измерений

в эксплуатации

А.1 Общие положения

Условия стендовых испытаний оборудования, применяемого на подвижном составе, устанавливают на осно
ве данных эксплуатационных измерений и полученных на их основе испытательных уровней вибрации.

Для установления условий испытаний, соответствующих эксплуатационным, используют:
- измерения в стандартных измерительных точках на оси колесной пары (на тележке для неподрессоренно- 

зо оборудования), тележке (для подрессоренного оборудования) и в кузове (А.2);
- эксплуатационные данные, полученные от железных дорог и изготовителей оборудования по форме двух

страничной анкеты (А.З);
- обобщенные эксплуатационные данные (А.4);
- метод получения испытательных уровней вибрации при испытаниях на воздействие случайной вибрации 

на основании результатов эксплуатационных измерений (А.5);
- испытательные уровни вибрации, полученные по эксплуатационным данным методом по А.5 (А.6).

П р и м е ч а н и е  — При наличии эксплуатационных данных по конкретному подвижному составу или же
лезной дороге испытательные уровни вибрации могут быть получены методом по А.5.

А.2 Стандартные измерительные точки

Стандартные измерительные точки на оси колесной пары (на тележке для неподрессоренного оборудова
ния), тележке (для подрессоренного оборудования) и в кузове приведены на рисунке А.1.
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© О

Продольная
О Q

А — измерительные точки на оси колесной пары (на тележке для неподрессоренного оборудования) в вертикальном, 
поперечном и продольном направлениях; F  — измерительные точки на раме (тележке для подрессоренного оборудования) 
в вертикальном, поперечном и продольном направлениях; В — измерительные точки в кузове в вертикальном, поперечном

и продольном направлениях

Рисунок А.1 — Стандартные измерительные точки на оси колесной пары, тележке (раме) и в кузове

А.З Эксплуатационные данные, получаемые от железных дорог и изготовителей оборудования

Для каждой измерительной точки заполняют таблицу по форме таблицы А.1.
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Т а б л и ц а  А.1 — Сведения по условиям и результатам испытаний в эксплуатации

Точка измерения..............

Направление измерения

Показатель измерения/условия испытаний

Общие вопросы
1 Основания для измерения вибрации

2 Железнодорожная сеть

3 Тип подвижного состава

4 Специальные испытания или испытания в штатных условиях эксплуатации

5 Скорость движения подвижного состава 

Основные условия испытаний

6 Метеорологические условия (температура, °С, относительная влажность, %, дождь, снег)

7 Нагрузка на ось подвижного состава

8 Тип рельсов (по классификации МСЖД или по национальной классификации)

9 Основание для рельса (шпалы, балласт)

10 Тип рельсового соединения (сварное, стыковое)

Дополнительные условия испытаний
11 Состояние колеса, профиль, конусность

12 Состояние рельсов (СКЗ неровностей в вертикальном направлении)

13 Длина измерительного участка пути

14 Количество и радиус кривых

15 Количество стрелочных переводов по основному пути и на боковой путь

16 Прочие особенности (мосты, туннели)

17 Описание состава и общая масса

18 Тяговое усилие (только для тяговых единиц)

Регистрация данных
19 Способ регистрации данных (частотная модуляция, динамический диапазон, импульсно
кодовая модуляция, динамический перевод адресов)

20 Диапазон частот (нижнее и верхнее значения)

21 Диапазон виброускорений (максимальное и минимальное значения)

Анализ временной области
22 Диапазон рабочих частот для анализа временной области

23 Частота выборки

24 Общее количество выборок или общее время всех Регистраций

25 Максимальное виброускорение (отрицательное), м/с2

26 Минимальное виброускорение (отрицательное), м/с2

27 СКЗ виброускорений

28 Разрешение по уровню

29 СКЗ виброускорений (м/с2) с учетом распределения вероятности

Частотный анализ (рекомендуемая полоса частот: 150 Гц для кузова; 250 Гц — для 
тележки и 500 Гц — для оси колесной пары)
30 Диапазон анализа частот/частота среза сглаживающего фильтра

31 Частота выборки соответствующей временной регистрации

32 Разрешение по частоте Af или количество спектральных линий

Значение
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Окончание таблицы А. 1

Показатель измерения/условия испытаний Значение

33 Количество выборок при сборе данных (размер блока)

34 Предельное значение нижней частоты

35 Тип временного окна и длина реализации при сборе/анализе данных

36 Количество средних значений (временные регистрации)

37 Перекрытие (0 й 0f <1) и общее количество выборок

38 Разрешение аналого-цифрового преобразователя (динамический диапазон)

39 Уровень собственных шумов средств измерений

40 Общее СКЗ, м/с2, на основании СПМ ускорений

Графические данные

41 СПМ виброускорений для анализа временной области

42 Распределение плотности вероятности для анализа временной области

А.4 Обобщенные эксплуатационные данные

Обобщенные данные, полученные из эксплуатации, приведены в таблице А. 2.

Т а б л и ц а  А.2 — Обобщенные данные СКЗ виброускорений, полученных в эксплуатационных условиях

Категория, направление вибрации Максимальные СКЗ 
виброускорений, м/с2

Усредненные СКЗ 
виброускорений, м/с2

Стандартное
отклонение

Количество
значений

1 В кузове:

- вертикальное 1,24 0,49 0,26 19

- поперечное 0,43 0,29 0,08 15

- продольное 0,82 0,30 0,20 8

2 На тележке (для подрессоренно
го оборудования):

- вертикальное 7,0 3,1 2,3 14

- поперечное 7,0 3,0 1,7 10

- продольное 4,1 1,2 1,3 9

3 На оси колесной пары (на теле
жке для неподрессоренного обо
рудования):

- вертикальное 43 24 14 19

- поперечное 39 20 14 17

- продольное 20 11 6 9

П р и м е ч а н и е  — Для получения испытательных уровней по А.6 используют метод по А.5.

А.5 Метод определения испытательных уровней вибрации при испытаниях на воздействие
случайной вибрации по полученным эксплуатационным данным

Для сокращения времени испытаний в настоящем стандарте принят метод усиления. Для испытаний на ви
бропрочность при воздействии случайной вибрации принимают следующие допущения:

a) пропорциональная зависимость между данным виброускорением и создаваемым механическим напряже
нием (о = М у /S, где о —  механическое напряжение, М —  масса, у —  виброускорение и S —  площадь поперечного 
сечения);

b) накопленные повреждения пропорциональны количеству циклов, умноженному на уровень напряжений в 
степени.

34



ГОСТ 33787— 2019

Из допущения а) зависимость между накопленным повреждением и уровнем напряжения применяют для 
получения испытательных уровней испытания на вибропрочность, то есть коэффициента ускорения испытания на 
вибропрочность относительно испытания на виброустойчивость. Из допущения Ь) следует выражение:

Повреждение = а  Аот  ■ Nf ,

где Nf — количество циклов;
Ао — уровень механических напряжений; 
т — степень (как правило, 3— 9); 
а — постоянная (коэффициент).

Это соотношение получено из формул сопротивления усталости:
при N <5 ■ 106 log (N) = logfa) — m1 logfAa,),
при 5 ■ 106 < N < 10 ■ 106 log(N) = log(b) —  m2 \og(Ac),
где m2 = m 1 + 2.
Формулы сопротивления усталости могут быть записаны следующим образом:

л 0 1о9(а)
при N < 5 -  106 N = ------—  ,

Ао™1
10|о9(ь)

при 5- 1 (fi< N < 1 0 - 1(fi N = ----- —
Aom2

при N <5 ■ 106 а 1 Л/Аот 1 = 1,
при 5 ■ 106 < N <10 ■ 1(fi а2Л/Дот 2 = 1.
При напряжениях ниже предела выносливости AaL при 100 • 106 циклах (рисунок А.2) соответствующее ко

личество циклов становится бесконечным. При напряжениях ниже предела выносливости повреждений не проис
ходит.

Рисунок А.2 —  Типовая кривая усталости

Для получений такой же степени повреждения при испытаниях продолжительностью 5 ч испытательные зна
чения СПМ виброускорений должны быть увеличены.

Принимают срок службы транспортного средства 25 лет по 300 дней в году, по 10 ч в день. Это соответствует 
75 ■ 103 часам или 270 ■ 106 с. Поскольку минимальная частота, установленная для испытательных кривых СПМ 
виброускорений, составляет 2 Гц (категории 1 и 2) или 10 Гц (категория 3), минимальное количество циклов Ns, со
ответствующее сроку службы (540 ■ 106 циклов для категорий 1 и 2; 2700 • 106 циклов для категории 3), получается 
выше предела выносливости 100 ■ 106 циклов. Уровень напряжений для расчета срока службы Aos равно AaL и 
количество циклов для расчета срока службы Ns составит 100 • 106 циклов.

Продолжительность испытаний составляет 5 ч = 18000 с. Минимальная частота, установленная для испыта
тельных кривых СПМ, составляет 2 Гц (категории 1 и 2) или 10 Гц (категория 3). Минимальное количество циклов
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Nt, соответствующее продолжительности испытания, составляет 0,036 ■ 106 циклов (категории 1 и 2) или 0,18 ■ 106 
циклов (категория 3). Уровень напряжений для испытаний Aof находится на первом участке кривой усталости.

Коэффициент ускорения, который применяют к значению СПМ виброускорений для испытаний на виброу
стойчивость, определен для значения СПМ виброускорений при испытаниях на вибропрочность, полученного из 
выражения:

До, (a2A/s )
коэффициент ускорения = — -  = —  , .

Aos (а 1Л/,)(1/т1>

Приравнивая пределы выносливости при одинаковом уровне механических напряжений До0 при 5 - 106 ци
клах, получают коэффициенты о, и а2 из выражений:

1 1
«1 = ------------= --------; ---------

Л/0ДОо1 5 -106 - AOq1

1 1
ССо = --------------- = --------- -------------

Л/0ДОо2 5 -106 ■ До™2

коэффициент ускорения =

Л/с

5 -106 - Ад2 j

Мт,

N,
41/mi

5 Ю 6А™1 у

(5 -ю 6)1/т1 л/. VlYIr,

( 5 Ю 6) 2 •

При значении коэффициента /т?1 = 4 (типичное значение для металлов) значение коэффициента ускорения 
составляет:

- для категорий 1 и 2 — 5,66;
- для категории 3 — 3,78.
Обобщенные эксплуатационные данные приведены в таблице А.2 в виде СКЗ виброускорений со стандарт

ными отклонениями:
- СКЗ виброускорений при испытаниях на виброустойчивость оборудования, установленного в кузове, 

класса Б категории 1 равны средним эксплуатационным уровням плюс два стандартных отклонения;
- СКЗ виброускорений прочих категорий оборудования при испытаниях на виброустойчивость равны сред

ним эксплуатационным уровням плюс одно стандартное отклонение;
- СКЗ виброускорений при испытаниях на вибропрочность при воздействии случайной вибрации равны 

СКЗ виброускорений при испытаниях на виброустойчивость, умноженным на коэффициент ускорения испытаний 
(таблица А.З для расчетных испытательных уровней ускорений).

А.6 Испытательные уровни виброускорений, полученные по эксплуатационным данным методом А.5.

Испытательные уровни виброускорений, полученные по эксплуатационным данным методом А.5, приведе
ны в таблице А.З.

Т а б л и ц а А.З —  Испытательные уровни виброускорений, полученные по эксплуатационным методам А.5

Категория,
направление вибрации

СКЗ виброускорений, м/с2

Испытание на виброустойчивость 
при воздействии случайной вибрации

Испытание на вибропрочность при 
воздействии случайной вибрации

Класс А Класс Б Класс А Класс Б

1 —  в кузове:

Вертикальное 0,750 1,01 4,25 5,72

Поперечное 0,370 0,450 2,09 2,55

Продольное 0,500 0,700 2,83 3,96

2 —  на тележке (для подрессоренного 
оборудования):

вертикальное 5,40 — 30,6 —

поперечное 4,70 — 26,6 —

продольное 2,50 — 14,2 —
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Окончание таблицы А.З

Категория,
направление вибрации

СКЗ виброускорений, м/с2

Испытание на виброустойчивость 
при воздействии случайной вибрации

Испытание на вибропрочность при 
воздействии случайной вибрации

Класс А Класс Б Класс А Класс Б

3 —  на оси колесной пары (на тележке, 
для неподрессоренного оборудования)

вертикальное 38,0 — 144 —

поперечное 34,0 — 129 —

продольное 17,0 — 64,3 —

Пример расчета испытательного уровня виброускорений методом А.5.
Обозначения для примера расчета:
AS — средний эксплуатационный уровень;
STD — стандартное отклонение;
RTL — уровень виброускорений при испытаниях на воздействие случайной вибрации;
FRTL — уровень ускорений при испытаниях на виброустойчивость при воздействии случайной 

вибрации;
SLLRTL — уровень виброускорений при испытаниях на вибропрочность при воздействии случай

ной вибрации;
Класс А — категория 1, непосредственно устанавливаемое в кузове оборудование;
Класс В — категория 1, узлы/детали в оборудовании, непосредственно устанавливаемом в кузове. 
Кузов, вертикальное направление:
AS = 0,49 (таблица А.2);
STD = 0,26;
FRTL = AS + STD = 0,75 (класс А);
SLLRTL = FRTL ■ коэффициент ускорения = 4,25 (класс А).
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Приложение В 
(справочное)

Общее расположение оборудования на железнодорожном подвижном составе 
и соответствующие категории при испытаниях

Категория Место раз
мещения Описание места размещения оборудования

1
Класс А

М, N, О, 
I и J

Оборудование, размещаемое непосредственно в кузове (на кузове) или под кузо
вом

1
Класс Б

D Оборудование (встроенные элементы), размещаемое в комплектных изделиях 
на раме, закрепленных в кузове

1
Класс Б

К и Е Оборудование (встроенные элементы), размещаемое в больших внутренних 
комплектных изделиях, закрепленных в кузове

1
Класс Б

F Оборудование (встроенные элементы) в составе сборочных узлов, монтируемых 
на комплектном изделии, закрепленном в кузове

2 G Комплектные изделия, сборочные узлы, оборудование и детали, которые монти
руют на тележке железнодорожного транспортного средства (для подрессоренно
го оборудования)

3 Н Сборочные узлы, оборудование и детали или агрегаты, которые монтируют на со
бранной оси колесной пары железнодорожного транспортного средства (на теле
жке для неподрессоренного оборудования)

П р и м е ч а н и е  — Данные категории не распространяются на подвижной состав, имеющий только одну 
ступень подвешивания.

Рисунок В.1 —  Общее расположение оборудования на железнодорожном подвижном составе
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Приложение С 
(справочное)

Руководство по расчету СКЗ виброускорений по уровням или значениям СПМ виброускорений

С.1 Общие положения

В настоящем приложении приведены уравнения для расчета СКЗ виброускорений для испытаний на вибро
устойчивость по эксплуатационным данным и для расчета СКЗ виброускорений при испытаниях на виброустойчи
вость и вибропрочность по уровням СПМ, приведенным на рисунках 2—5.

Эксплуатационные данные представляют собой измеренные значения СПМ виброускорений, (м/с2)2/Гц, в 
диапазоне частот -  f2).

С.2 Обозначения

СПМ,-— значение СПМ виброускорения, (м/с2)2/Гц, измерения
f j— значение частоты, Гц, измерения

С.З Расчет СКЗ для испытаний на виброустойчивость по эксплуатационным данным

Исходные данные: эксплуатационные данные, полученные в стандартной точке измерения, указанной в А. 1, 
включающие в себя «п1» измеренных значений: ; СПМ,).

Соответствующее СКЗ виброускорений получают из уравнения

С К З Ч? 2
' (сп м, + сп м,-_1

(С.1)

Для «п2» значений СКЗ виброускорений рассчитывают СКЗ виброускорений для испытаний на виброустой
чивость по приложению А по уравнениям:

ЕСКЗ,-

AS = /=1
п 2

STD =

£  (С К З ,-AS)2
/=и___________

п2

(С.2)

(С.З)

Для категорий 1А, 2 и 3 СКЗ виброускорений для испытаний на виброустойчивость получают по формуле

СКЗ = AS + STD. (С.4)

Для категории 1В СКЗ виброускорений для испытаний на виброустойчивость получают по формуле

СКЗ = AS + (2STD). (С.5)

С.4 Расчет СКЗ виброускорений по уровням СПМ виброускорений, приведенным на рисунках 2—5

СКЗ виброускорений для испытаний на виброустойчивость или вибропрочность равно квадратному корню 
соответствующей спектральной линии СПМ (рисунок С.1).

СКЗ виброускорений определяют по уравнению

СКЗ =у}А1 + А2 + АЗ

СПМ
( ° ’9 +1) {  U ' 9 +1 )

Д|од(2) J Д|од(2) ) _  Д|од(2) ) 
'а 'а '1

где А1 =
0,9

юд(2)
+  1

А2 = CnM(fb -  fg),

(С.6)
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спм/у i°g(2) log(2) J _ i l o g ( 2 )  ,

A3 = V_
0,9

iog(2)
+ 1

СПМ, (м/с2)2/Гц 
(логарифмическая шкала)

ASD

Рисунок С.1 — СПМ виброускорений

40



ГОСТ 33787— 2019

Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных межгосударственных стандартов международным  
стандартам, использованным в качестве ссылочных в примененном международном стандарте

Т а б л и ц а  ДА.  1

Обозначение ссылочно
го межгосударственного 

стандарта

Степень
соответ

ствия
Обозначение и наименование ссылочного международного стандарта

ГОСТ 2582—2013 NEQ IEC 60349-1:2010 «Электротяга. Вращающиеся электрические машины 
для рельсового и безрельсового транспорта. Часть 1. Машины, кроме дви
гателей переменного тока с питанием от электронных преобразователей»; 
IEC 60349-2:2010 «Электротяга. Машины, вращающиеся электриче
ские для рельсового и безрельсового транспорта. Часть 2. Двигатели 
переменного тока с питанием от электронных преобразователей»

ГОСТ 28203— 89 
(МЭК 68-2-6— 82)

MOD IEC 60068-2-6:1982 «Основные методы испытаний на воздействие 
внешних факторов. Часть 2. Испытания. Испытание Fc и руководство. 
Вибрация (синусоидальная)»

ГОСТ 28213— 89 
(МЭК 68-2-27— 87)

MOD IEC 60068-2-27:1987 «Испытания на воздействие внешних факторов. 
Часть 2. Испытания. Испытание Еа и руководство: Удар»

ГОСТ 28215— 89 
(МЭК 68-2-29— 87)

MOD IEC 60068-2-29:1987 «Испытания на воздействие внешних факторов. 
Часть 2. Испытания. Испытание ЕЬ и руководство: Ударная тряска»

ГОСТ 28231— 89 
(МЭК 68-2-47— 82)

MOD IEC 60068-2-47:1982 «Испытания на воздействие внешних факторов. 
Часть 2-47. Методы испытаний. Крепление элементов, аппаратуры и 
других изделий для испытаний на вибрацию, удар и для подобных ди
намических испытаний»

ГОСТ 30630.0.0— 99 NEQ IEC 60068-1:1988 «Испытание на воздействие внешних факторов. 
Часть 1. Общие положения и руководство»

ГОСТ 30630.1.1— 99 NEQ IEC 60068-2-6:1982 «Основные методы испытания на воздействие 
внешних факторов. Часть 2. Испытания. Испытание Fc и руководство. 
Вибрация (синусоидальная)»
IEC 60068-2-64:1993 «Испытания на воздействие внешних факторов. 
Часть 2-64. Испытания. Испытание Fh. Широкополосная случайная ви
брация (цифровое управление) и руководство»

ГОСТ 30630.1.2— 99 NEQ IEC 60068-2-6:1982 «Основные методы испытания на воздействие 
внешних факторов. Часть 2. Испытания. Испытание Fc и руководство. 
Вибрация (синусоидальная)»
IEC 60068-2-64:1993 «Испытания на воздействие внешних факторов. 
Часть 2-64. Испытания. Испытание Fh. Широкополосная случайная ви
брация (цифровое управление) и руководство»
ISO 10055:1996 «Вибрация механическая. Требования к испытаниям по 
вибрации судового оборудования и деталей машин и механизмов»

ГОСТ 30630.1.9— 2015 NEQ IEC 60068-2-64:2008 «Испытания на воздействие внешних факторов. 
Часть 2-64. Испытания. Испытание Fh. Случайные колебания в широ
ком диапазоне и руководство»

ГОСТ 30631— 99 NEQ IEC 60721-3-3:1994 «Классификация внешних воздействующих факто
ров. Часть 3. Классификация групп параметров окружающей среды и 
их степеней жесткости. Раздел 3. Эксплуатация в стационарных усло
виях в местах, защищенных от непогоды»
IEC 60721-3-4:1995 «Классификация внешних воздействующих факто
ров. Часть 3. Классификация групп параметров окружающей среды и 
их степеней жесткости. Раздел 4. Эксплуатация в стационарных усло
виях в местах, не защищенных от непогоды»
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Окончание таблицы ДА. 1

Обозначение ссылочно
го межгосударственного 

стандарта

Степень
соответ

ствия
Обозначение и наименование ссылочного международного стандарта

IEC 60721-3-5:1985 «Классификация внешних воздействующих факто
ров. Часть 3. Классификация групп параметров окружающей среды и их 
степеней жесткости. Раздел 5. Размещение на наземных транспортных 
средствах»
IEC 60721-3-6:1987 «Классификация внешних воздействующих факто
ров. Часть 3. Классификация групп параметров окружающей среды и 
их степеней жесткости. Воздействующие факторы на судах»
IEC 60721-3-7:1995 «Классификация внешних воздействующих факто
ров. Часть 3. Классификация групп параметров окружающей среды и 
их степеней жесткости. Раздел 7. Переносной и нестационарный ре
жим эксплуатации»

ГОСТ ISO/IEC 17025—2019 ю т ISO/IEC 17025:2017 «Общие требования к компетентности испытатель
ных и калибровочных лабораторий»

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использованы следующие обозначения степени соответствия 
стандартов:

- ЮТ —  идентичные стандарты;
- MOD —  модифицированные стандарты;
- NEQ —  неэквивалентные стандарты.
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Приложение ДБ 
(справочное)

Сопоставление структуры настоящего стандарта со структурой примененного в нем
международного стандарта

Т а б л и ц а ДБ.1

Структура настоящего стандарта Структура международного стандарта IEC 61373:2010

Разделы Подразделы Пункты Подпункты Разделы Подразделы Пункты Подпункты

4 1

2 2

3 3
7.1 4
7.2 5

7.3 7.3.1 6 6.1

7.3.2 7.3.2.1 6.2 6.2.1
7.3.2.2 6.2.2
7.3.2.3 6.2.3

7.3.2.4 6.2.4

7.3.3 7.3.3.1 6.3 6.3.1
7.3.3.2 6.3.2
7.3.3.3 6.3.3

7.3.4 7.3.4.1

7.3.4.2 6.4 6.4.1

7.3.4.3 6.4.2
7.3.4.4 6.4.3

7.3.4.5 6.4.4

7.3.5 6.5
7.3.6 6.6

7.4 7

7.5 7.5.1 8.1

7.5.2 8.2
7.5.3 8.3

7.6 7.6.1 9 9.1

7.6.2 9.2

7.7 7.7.1 10 10.1
7.7.2 10.2

7.7.3 10.3

7.7.4 10.4

7.7.5 10.5
7.7.6 10.6
7.7.7 10.7

7.8 11

7.9 12
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Окончание таблицы ДБ. 1

Структура настоящего стандарта Структура международного стандарта IEC 61373:2010

Разделы Подразделы Пункты Подпункты Разделы Подразделы Пункты Подпункты

8 —

9.4 13

10 14

— 15

7.10 16

Приложение А Приложение А

Приложение В Приложение В

— Приложение С

Приложение С Приложение D

Приложение ДА —
Приложение ДБ —

УДК 629.4.015:006.354 МКС 45.060

Ключевые слова: оборудование, вибропрочность, виброустойчивость, ударная прочность, меха
нические удары одиночного действия, методы испытаний, синусоидальная вибрация, случайная 
вибрация, удар
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