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Разработка метода дистанционной аттестации 
электродинамических вибростендов

Проведение аттестации электродинамических вибростендов 
является затратной и организационно сложной процедурой. В статье 
рассматривается методика, позволяющая проводить аттестацию 
дистанционно и не требующая выезда специалиста аттестующей 
организации к заказчику.
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Введение

В настоящее время на производ-

ственных предприятиях для про-

ведения испытаний продукции всё 

чаще используются электродинами-

ческие вибростенды с поверенными 

системами управления, позволяю-

щими задавать и контролировать 

параметры испытательных режи-

мов. Любой вибростенд при вводе в 

эксплуатацию на предприятии под-

лежит аттестации в соответствии с 

требованиями действующего зако-

нодательства. 

Современные вибростенды включа-

ют в свой состав средства измерений, 

удовлетворяющие требованиям нор-

мативной документации по аттеста-

ции испытательного оборудования. 

Предприятия располагают специали-

стами-испытателями, которые облада-

ют необходимой квалификацией для 

эксплуатации вибростендов, но зача-

стую не имеют достаточных навыков 

по проведению их аттестации. В таких 

случаях возникает необходимость в 

привлечении специалистов по аттеста-

ции испытательного оборудования из 

сторонних экспертных организаций. 

Выезд специалиста сторонней орга-

низации требует больших денежных 

и временны′ х затрат и решения мно-

жества организационных вопросов. 

Вместе с тем в настоящее время 

есть предпосылки для минимизации 

вышеуказанных издержек, связанные, 

в первую очередь, с использованием 

современных информационных тех-

нологий:

●● средств управления и измерений ви-

бростенда, позволяющих осущест-

влять программное автоматизиро-

ванное управление;

●● средств вычислительной техники в 

составе стенда, имеющих возмож-

ность выхода в интернет;

●● сети Интернет, охватывающей 

бо′льшую часть территории Россий-

ской Федерации.

Таким образом, для проведения атте-

стации современных вибростендов 

могут быть использованы иные, более 

современные методы.

В данной статье будет рассмотрен 

способ дистанционной аттестации 

электродинамических вибростендов, 

позволяющий проводить задание и 

исследование их характеристик без 

выезда на территорию предприятий-

заказчиков с использованием спе-

циализированного программного 

обеспечения для удалённого управ-

ления посредством персонального 

компьютера (ПК), а также поверен-

ных систем управления (СУ), задания 

и контроля параметров испытатель-

ных режимов, имеющихся на пред-

приятии.

Анализ существующих путей 
и способов дистанционной 
калибровки и поверки

Для определения возможности прове-

дения дистанционной аттестации были 

рассмотрены уже исследованные мето-

ды дистанционной калибровки, изло-

женные в различных источниках [1]. 

Анализ метода дистанционной кали-

бровки средств измерений (СИ) пока-

зал, что для неё использовались спе-

циализированное программное обе-

спечение, канал выхода в интернет и 

средства калибровки. Указанные ком-

поненты можно применить при дис-

танционной аттестации. В этом слу-

чае средства калибровки заменяются 

системами управления и измерений 

параметров вибрации и объектами 

аттестации – электродинамическими 

вибростендами.

Для дистанционного управления ПК, 

которое требуется при проведении дис-

танционной аттестации, необходи-

мо использовать средства удалённого 

доступа [2]. Рассмотрим три вариан-

та программ, позволяющих удалённо 

управлять ПК: Windows Remote Desktop 

Connection, Remote Administrator 

(Radmin), TeamViewer. Опыт проведе-

ния аттестации вибростендов на терри-

тории заказчиков показывает, что для 

выполнения процедуры дистанцион-

ных исследований требуется построить 

схему из трёх ПК. Первый из них явля-

ется управляющим сервером и нахо-

дится на территории сторонней орга-

низации, чьи специалисты проводят 

аттестацию. Второй и третий, к кото-

рым подключены задающая и контро-

лирующая системы управления соот-

ветственно, расположены на террито-

рии предприятия-заказчика. Очевидно, 

что для обеспечения функционирова-

ния компонентов данной схемы тре-

буется подключение к сети Интернет.

Применение Windows Remote 

Desktop Connection возможно, но явля-

ется нецелесообразным в связи с необ-

ходимостью самостоятельной настрой-

ки клиентом подключения второго и 

третьего ПК и передачи данных спе-

циалистам сторонней организации 

для подключения сервера к клиенту. 

Выполнение этих операций подразу-

мевает привлечение сотрудников пред-

приятия-заказчика, что усложняет зада-

чу, поскольку в работе с вибростендами 

не участвуют IT-специалисты.

С настройкой подключения с помо-

щью Remote Administrator (Radmin) 

также имеются свои трудности. Исполь-

зование нестандартного порта подклю-

чения (порт 4899) приводит к необ-

ходимости изменения стандартных 

настроек брандмауэра операционной 

системы Windows, что опять же требует 

привлечения IT-специалистов.

Создание подключения с помощью 

TeamViewer, в отличие от вышеуказан-

ных программ, проблем не вызывает. 

Данная программа автоматически соз-

даёт защищённую виртуальную сеть, не 

требующую дополнительной настройки. 

На основании изложенного в предла-

гаемом методе дистанционной аттеста-

ции целесообразно применение про-

граммы TeamViewer.
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Разработка способа 
дистанционной аттестации 
с помощью программы 
TeamViewer

В рамках проведения дистанцион-

ной аттестации специалисты сторон-

ней организации должны определить 

основные технические характеристи-

ки вибростендов, используя существу-

ющие методики. Для того чтобы гаран-

тировать объективность полученных 

результатов, сторонним специалистам 

необходимо полностью осуществлять 

процесс управления заданием и изме-

рением характеристик вибростенда. 

На рисунке 1 представлена рекомен-

дуемая структурная схема системы уда-

лённого управления исследованиями. 

Она содержит следующие компоненты:

1.	ПК-сервер с настроенным выходом 

в интернет и установленным специ-

ализированным программным обе-

спечением (ПО) для удалённого до-

ступа к ПК-клиентам.

2.	 ПК-клиент с генерирующей СУ и 

установленным специализирован-

ным ПО, позволяющим управлять 

ими с ПК-сервера через сеть Интер-

нет.

3.	 ПК-клиент с измеряющей СУ и уста-

новленным специализированным 

ПО, позволяющим управлять ими с 

ПК-сервера через сеть Интернет. 

4.	 Датчики, подключённые к генериру-

ющей и измеряющей СУ.

5.	 Аттестуемый вибростенд, на котором 

закреплены датчики, подключённые 

к генерирующей и измеряющей СУ.

Проведение исследований  
с использованием ПЭВМ  
и испытательной базы

Для проведения исследований, под-

тверждающих возможность приме-

нения способа дистанционной атте-

стации вибростенда с применением 

схемы, указанной на рисунке 1, специ-

алисты ФГУП «ВНИИФТРИ» использо-

вали следующее оборудование:

●● ПК-сервер;

●● 2 ПК-клиента;

●● 2 USB-накопителя;

●● контролирующая СУ – система управ-

ления виброиспытаниями ВС-207.4 с 

трёхкомпонентным акселерометром 

серии 4300;

●● средства связи (гарнитура, web-

камера) для обеспечения голосовой 

передачи информации и проведения 

видеоконференции при испытаниях;

●● испытательная база подразделения 

НИЦ ФГУП «ВНИИФТРИ», состоящая 

из электродинамического вибростен-

да Sonic Dynamics и задающей систе-

мы управления виброиспытаниями 

ВС-207.4 с однокомпонентным аксе-

лерометром серии АР.

На ПК-сервере были установле-

ны бесплатная версия TeamViewer и 

программа Open Broadcaster Software 

Studio (OBS) для видеозахвата изобра-

жения с экрана ПК-сервера. Бесплатная 

версия программы TeamViewer также 

устанавливается на USB-накопители, 

которые подключаются к ПК-клиентам 

и вместе с контролирующей СУ и сред-

ствами связи передаются в НИЦ. 

На всех ПК запускается программа 

TeamViewer и осуществляется соеди-

нение сервера с клиентами путём вве-

дения ID и паролей клиентов на серве-

ре, затем на стороне сервера запуска-

ется OBS. Специалистом, находящимся 

в испытательном центре, осуществля-

ется подготовка к проведению иссле-

дований параметров вибростенда. На 

столе вибростенда закрепляются оба 

акселерометра, далее они подключа-

ются через коаксиальный кабель к 

задающей и измеряющей СУ. При этом 

учитывается, что трёхкомпонентный 

акселерометр подключается к измеря-

ющей СУ для соблюдения требований 

действующих методик. Затем СУ под-

ключаются к ПК-клиентам по интер-

фейсу RJ-45 (см. рис. 2). Весь процесс 

подготовки к проведению исследо-

ваний контролируется оператором 

ПК-сервера в режиме видеоконфе-

ренции.

После аппаратного подключения 

оборудования оператор ПК-сервера 

осуществляет настройку программно-

го подключения ПК-клиентов к обеим 

системам управления виброиспыта-

ниями ВС-207.4, используя информа-

цию об IP-адресах ВС-207.4, пере-

данную оператором ПК-клиентов. 

После ввода IP-адресов оператором 

ПК-сервера осуществляется запуск 

программного обеспечения для про-

ведения виброиспытаний, прове-

ряется правильность подключения 

ВС-207.4 к ПК-клиентам.

Если подключение настроено верно, 

программы запустятся без ошибок. Далее 

в программах происходит настройка 

характеристик испытательных режи-

мов и измерительных операций с вне-

сением данных о чувствительности дат-

ПК-Сервер Спец. ПО

Спец. ПО

Спец. ПО ПК-клиент СУ
генерирующая

СУ
измеряющаяПК-клиентИнтернет

Интернет Датчики

Аттестуемый
вибростенд

Датчики

Рис. 1. Схема удалённого управления исследованиями для дистанционной аттестации вибростенда

Рис. 2. Рабочее место оператора ПК-клиентов
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чиков и параметрах вибростенда, пере-

данных оператором ПК-клиентов.

На рисунке 3 представлен скриншот 

экрана ПК-сервера, где в правой части 

отображён ПК-клиент с генерирую-

щей СУ в момент задания характери-

стик испытательного режима, а в левой 

части – ПК-клиент с измеряющей СУ в 

момент проверки подключения и под-

тверждения наличия связи с ней.

После всех необходимых настро-

ек оператор ПК-клиента осуществляет 

включение систем питания, воздушного 

охлаждения и усилителя. Затем оператор 

ПК-сервера нажатием кнопки «СТАРТ» в 

интерфейсе программ генерирующей и 

измеряющей СУ запускает процесс иссле-

дований характеристик вибростенда. 

Параллельно воспроизведению 

заданного испытательного режима 

осуществляется измерение характери-

стик вибростенда с помощью трёхком-

понентного акселерометра и измеряю-

щей СУ. Результаты измерений отобра-

жаются на экране ПК-сервера.

На рисунке 4 представлен скриншот 

с экрана ПК-сервера, где в правой части 

отображён график заданного испыта-

тельного режима, и одновременно с 

этим в левой части можно наблюдать 

график, построенный на основании 

полученных результатов измерений, 

что позволяет сделать вывод о резуль-

татах проведённых исследований.  

В последующем для оформления 

результатов исследований необходимо 

экспортировать из программы измеря-

ющей СУ матричные данные получен-

ных результатов измерений. По оконча-

нии проведения исследований системы 

вибростенда выключаются, программы 

закрываются и отключается связь меж-

ду ПК-сервером и ПК-клиентами. 

Таким образом, способ, рассмотрен-

ный в данной статье, возможно приме-

нить на практике при проведении атте-

стации вибростендов, принадлежащих 

предприятиям-заказчикам. В ходе прове-

дения исследований были отмечены сле-

дующие достоинства и недостатки дис-

танционной аттестации вибростендов.

Достоинства

1.	 Полноценное управление специали-

стами сторонней организации зада-

нием и измерением основных харак-

теристик вибростенда с защитой от 

взлома и изменений данных процес-

са является гарантией объективно-

сти результатов исследований в хо-

де аттестации.

2.	 Отсутствие необходимости выез-

да в командировку на территорию 

предприятия-заказчика сокращает 

финансовые затраты.

3.	 Отсутствие затрат временны′ х ре-

сурсов сотрудников предприятия-

заказчика на подготовку и оформ-

ление документов, требуемых для 

прохождения специалистом сто-

ронней организации пропускного 

контроля, вноса и выноса оборудо-

вания, используемого при аттеста-

ции вибростенда, а также сопрово-

ждения специалиста сторонней орга-

низации на территории режимного 

предприятия.

4.	 Наличие в арсенале у специалистов 

сторонней организации большого 

количества персональных компью-

теров, а также применение много-

пользовательской лицензии про-

граммы TeamViewer позволяют про-

водить исследования характеристик 

Рис. 3. Изображение на экране ПК-сервера в момент осуществления настроек

Рис. 4. Изображение на экране ПК-сервера в момент проведения исследований
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нескольких вибростендов одновре-

менно с выполнением большого ко-

личества длительных операций ат-

тестации.

5.	 Возможность для сторонней органи-

зации экономии денежных средств 

на закупку средств измерений, при-

меняемых при аттестации вибро-

стендов и их поверке.

6.	 Проанализировав ход проведения 

исследований на базе НИЦ ФГУП 

«ВНИИФТРИ», можно сделать вывод 

о том, что требования документов 

действующей нормативной базы 

будут выполнены без нарушений. 

Положения существующих мето-

дик аттестации вибростендов мо-

гут быть соблюдены благодаря со-

временным СУ и СИ, входящим в 

состав вибростендов. Выполнить 

процедуру аттестации вибростенда 

согласно действующей норматив-

ной документации по организации 

и порядку проведения аттестации 

вполне возможно при условии при-

сутствия всех участников комиссии, 

назначенной руководителем пред-

приятия-заказчика для проведения 

аттестации вибростенда. Стоит от-

метить, что использование аудио- и 

видеосвязи позволяет проводить со-

вещания в рабочем порядке между 

участниками комиссии, а специали-

сту сторонней организации из со-

става комиссии – давать разъясне-

ния другим участникам по резуль-

татам проведённых исследований 

характеристик вибростенда.

Недостатки

1.	 Необходимость использования сети 

Интернет ограничивает применение 

данного способа при работе с пред-

приятиями, испытательные подраз-

деления которых находятся вне зо-

ны действия данной сети или имеют 

ограничения по её использованию.

2.	 Техническая оснащённость боль-

шинства предприятий не позволя-

ет применять способ дистанцион-

ной аттестации, т.к. при проведении 

испытаний продукции используют-

ся устаревшие модели механических 

вибростендов, в составе которых от-

сутствуют СУ и СИ, имеющие воз-

можность подключения к сети Ин-

тернет.

3.	 Если сторонняя организация и пред-

приятие-заказчик находятся в зонах 

разных часовых поясов, применение 

данного способа становится пробле-

матичным: из-за большой разницы 

во времени может возникнуть необ-

ходимость проведения аттестацион-

ных мероприятий в нерабочее время 

или разделения их на множество мел-

ких операций, что увеличивает время, 

затраченное на аттестацию, до неде-

ли или более. Кроме того, без испыта-

ний невозможно оценить, возникнут 

ли по причине преодоления больших 

расстояний задержки при передаче 

аудио- и видеосигналов и окажут ли 

они негативный эффект на взаимо-

действие сотрудников, представляю-

щих обе стороны при проведении ат-

тестации.

По первому пункту можно однознач-

но сказать, что в первую очередь раз-

работанный способ дистанционной 

аттестации стоит внедрять при прове-

дении аттестации вибростендов, при-

надлежащих организациям, которые 

проводят испытания продукции обще-

промышленного назначения. В таких 

организациях, как правило, все рабо-

чие места имеют подключение к сети 

Интернет.

Для устранения второго недостат-

ка предприятиям необходимо посте-

пенно оснащать испытательную базу 

современной техникой с применением 

новых технологий. Со временем влия-

ние этого фактора будет уменьшаться.

Разницу во времени исключить невоз-

можно, но и здесь имеются некоторые 

способы оптимизации процесса. Реко-

мендуется отработать технику дистан-

ционной аттестации на практике при 

выполнении работ по периодической 

аттестации вибростендов, поскольку и 

методическая часть, и требования дей-

ствующих нормативных документов 

к порядку проведения периодической 

аттестации гораздо меньше по объёму. 

Это существенно снизит затраты вре-

мени, даже если между сторонней орга-

низацией и предприятием-заказчиком 

будет большая разница в часовых поясах.

В заключение стоит отметить, что 

сторонней организации потребуется 

провести отбор специалистов из чис-

ла сотрудников, обладающих опреде-

лёнными навыками и знаниями в дан-

ной области. Применение дистанцион-

ной аттестации на практике потребует 

изучения специалистами возможно-

стей и особенностей различного про-

граммного обеспечения измеритель-

ных и управляющих систем.
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«Ростелеком» примет участие 
в разработке международного 
стандарта IIoT

В данный момент экосистема промышлен-

ного Интернета вещей (IIoT) активно разви-

вается. Конечно, не обходится и без трудно-

стей – некоторые из них вызваны отсутствием 

единых нормативов: производители использу-

ют собственные стандарты и протоколы, де-

лая в результате продукты, которые несовме-

стимы друг с другом. «Ростелеком» попро-

бует справиться со сложившейся ситуацией.

Решить эту проблему позволит между-

народный стандарт промышленного Интер-

нета вещей, в разработке которого примет 

участие «Ростелеком». Эксперты Между-

народной организации по стандартизации 

ISO/IEC одобрили разработку проекта меж-

дународного стандарта, благодаря которо-

му будут установлены единые требования к 

совместимости различных устройств и си-

стем Интернета вещей. Стандарт будет ис-

пользоваться для воплощения в реальность 

концепции «умного» производства. Пред-

полагается, что его окончательный вари-

ант будет представлен лишь в 2020 году.

В России отрасль промышленного Ин-

тернета вещей пока находится на этапе 

зарождения и тестирования, а также пер-

вых практик внедрения, но при этом актив-

но практикуется использование инсталли-

рованных внутри локальных сетей предпри-

ятий систем мониторинга промышленного 

оборудования.

www.mbdevice.ru
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