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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è èçãîòîâëåíèè äèñêîâ,
ðàáî÷èõ êîëåñ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé, ðàáî-
òàþùèõ ïðè çíà÷èòåëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóç-
êàõ, îïðåäåëÿþòñÿ ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû è ôîð-
ìû êîëåáàíèé.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê èññëåäîâàíèþ ðå-
àëüíûõ ðàáî÷èõ êîëåñ, äèñêîâ îñíîâîïîëàãàþùèå
ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èçó÷åíèè êîëå-
áàíèé êðóãëûõ ïëàñòèí ïîñòîÿííîé òîëùèíû.
Êàê ïðàâèëî, òîëùèíà ðàáî÷åãî äèñêà h ìàëà ïî
ñðàâíåíèþ ñ íàðóæíûì ðàäèóñîì  Rä. Ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü äèñê êàê òîíêóþ
ïëàñòèíó è èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
ïðè èññëåäîâàíèÿõ êîëåáàíèé êðóãëûõ ïëàñòèí
[1].

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ðåçîíàíñíûõ ÷àñ-
òîò è ôîðì êîëåáàíèé êðóãëûõ çàêðåïëåííûõ â
öåíòðå ïëàñòèí (äèñêîâ) ïîñòîÿííîé òîëùèíû,
èçãîòîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíÿëàñü
íà ãîëîãðàôè÷åñêîé óñòàíîâêå, îïèñàííîé â ðà-
áîòå [2].

Äèñê íàñàæèâàëñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæå-
íèè è êðåïèëñÿ æåñòêî íà îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
åãî öåíòð. Êîëåáàíèÿ âîçáóæäàëèñü ïüåçîýëåêò-
ðè÷åñêèì âèáðàòîðîì. Ïðèìåíÿëèñü ðàçëè÷íûå
ñïîñîáû âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé: âèáðàòîð ïîä-
âîäèëñÿ ê ïîëîòíó äèñêà, ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè
êðåïëåíèÿ äèñêà èëè â íàïðàâëåíèè îñè êðåïëå-
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ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò è ôîðì

êîëåáàíèé êðóãëûõ çàêðåïëåííûõ â öåíòðå ïëàñòèí (äèñêîâ) ïîñòîÿííîé òîëùèíû, èçãî-
òîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,  ìåòîäîì ãîëîãðàôè÷åñêîé èíòåð-
ôåðîìåòðèè.

Ñîñòàâëåíû òàáëèöû ðåçîíàíñíûõ ôîðì êîëåáàíèé äèñêîâ. Èññëåäîâàíû âëèÿíèÿ íà
ðåçîíàíñíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçìåðîâ, ìàòåðèàëà äèñêîâ, ñïîñîáîâ ïîäâîäà âèáðàöèé. Âû-
ÿâëåíû êðàòíûå ôîðìû êîëåáàíèé. Ïîñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ðåçîíàíñíûõ ÷à-
ñòîò îò ÷èñåë óçëîâûõ äèàìåòðîâ  è óçëîâûõ îêðóæíîñòåé, ïîçâîëÿþùèå èñêëþ÷èòü
ïðîïóñêè ãàðìîíèê. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êîëåáàíèé êðóãëûõ
çàêðåïëåííûõ â öåíòðå ïëàñòèí (äèñêîâ) ïîñòîÿííîé òîëùèíû îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ÷àñ-
òîòíûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ 36 ãàðìîíèê.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ êîëåáàíèé è
ïðî÷íîñòè ðåàëüíûõ äèñêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðóãëûå çàêðåïëåííûå â öåíòðå ïëàñòèíû, äèñêè, ðåçîíàíñíûå ÷àñòî-
òû, ôîðìû êîëåáàíèé, ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èíòåðôåðîìåòðèÿ, ÷àñòîòíûå êîýôôèöèåíòû.

íèÿ äèñêà. Çâóêîâûå ñèãíàëû îò âèáðèðóþùåãî
äèñêà ðåãèñòðèðîâàëèñü äâóìÿ ìèêðîôîíàìè:
êîíäåíñàòîðíûì ìèêðîôîíîì, àäàïòèðîâàííûì ê
êîìïüþòåðó, è ìèêðîôîíîì øóìîìåðà.

Äèàïàçîí èçìåðåííûõ ÷àñòîò ñîñòàâèë 100 –
65000 Ãö.

Ôîðìû êîëåáàíèé äèñêîâ èññëåäîâàëèñü ãî-
ëîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì óñðåäíåíèÿ ïî âðåìåíè.
Áûëè ïîëó÷åíû ãîëîãðàôè÷åñêèå èíòåðôåðîãðàì-
ìû áîëåå 100 âèäîâ ãàðìîíèê äèñêà íà ðåçîíàí-
ñíûõ ÷àñòîòàõ. Îäíîâðåìåííî âûïîëíÿëèñü ðàñ-
÷åòû âèáðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ïðèìåíå-
íèåì àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ.

Îïðåäåëåííóþ ôîðìó êîëåáàíèé äèñêà îáî-
çíà÷àëè ñèìâîëîì Fsn  , ãäå s – ÷èñëî óçëîâûõ
îêðóæíîñòåé, ï – ÷èñëî óçëîâûõ äèàìåòðîâ.

Çíàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîÿâëåíèÿ ôîðì
êîëåáàíèé îäíîðîäíîãî äèñêà ïîçâîëÿåò èñêëþ-
÷èòü âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà ðåçîíàíñíîé ìîäû.

Íà ðèñ. 1 ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî ôîð-
ìû êîëåáàíèé äèñêà ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî ìåðå
âîçðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà óçëîâûõ îêðóæíîñòåé s
è óçëîâûõ äèàìåòðîâ ï. Â ïðàâîì âåðõíåì óãëó
ÿ÷åéêè ïðîñòàâëåíà î÷åðåäíîñòü ïîÿâëåíèÿ äàí-
íîé ôîðìû.

Ïåðâîé ïîÿâëÿåòñÿ ôîðìà êîëåáàíèé F01 – ñ
îäíèì óçëîâûì äèàìåòðîì, à íå çîíòè÷íàÿ F00,
êàê îòìå÷àåòñÿ â ðÿäå òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò, íà-
ïðèìåð, â ðàáîòå [1]. Ôîðìå F01 ñîîòâåòñòâóåò
ìåíüøàÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà è äåôîðìàöèÿ äèñêà,
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÷åì ïî ôîðìå F00. Äàëåå ïîÿâëÿþòñÿ ôîðìû êî-
ëåáàíèé ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ äåôîðìàöèé: F02,

Ðèñ. 1. Ðåçîíàíñíûå ôîðìû è ÷àñòîòû êîëåáàíèé äèñêà ïîñòîÿííîé òîëùèíû
äèàìåòðîì D = 162 ìì, òîëùèíîé h = 2 ìì èç ñòàëè 12Õ18Í10Ò, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî

F03, F04, òî åñòü ñ äâóìÿ, òðåìÿ, ÷åòûðüìÿ óçëîâû-
ìè äèàìåòðàìè.

Èññëåäîâàòåëåé ïðî÷íîñòè äèñêîâ èíòåðåñó-
þò îáû÷íî ôîðìû íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé,
õàðàêòåðèçóåìûå íàèáîëüøèìè äåôîðìàöèÿìè è
íàïðÿæåíèÿìè. Íàèáîëåå îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ
ôîðìû ñ óçëîâûìè äèàìåòðàìè.

Øåñòîé ïî ñ÷åòó ÿâëÿåòñÿ ôîðìà êîëåáàíèé ñ
îäíîé óçëîâîé îêðóæíîñòüþ (s = 0), òî åñòü F10.
Äàëåå ïîÿâëÿåòñÿ ôîðìà F11, çàòåì F05, è ïðè
s = 1 äâà F12, òðè F13 äèàìåòðà.

Ó âñåõ èññëåäîâàííûõ äèñêîâ ðåçîíàíñíûå
ôîðìû êîëåáàíèé  Fsn â ïðåäåëàõ ôîðìû  F55
ïîÿâëÿëèñü â îäíîé è òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè:  F01, F00, F02, F03, F04, F10, F11, F05, F12, F13, F20,
F21, F14, F15  è ò.ä. ñ íåêîòîðîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Ïî äàííûì ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òàá-
ëèö ïîñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîò  f  îò ÷èñåë  óçëîâûõ äèàìåòðîâ è
îêðóæíîñòåé, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþùèå óñòà-
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íîâëåííûå  çàêîíîìåðíîñòè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû
çàâèñèìîñòè  f = f (n, s)  äëÿ  äèñêîâ äèàìåòðîì
D = 160 ìì òîëùèíàìè  h = 1 ìì, 2 ìì, 3 ìì,
èçãîòîâëåííûõ èç ñòàëè 45.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò  f  îò ÷èñåë
óçëîâûõ äèàìåòðîâ  n  è óçëîâûõ îêðóæíîñòåé s äëÿ

äèñêîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû

Äëÿ äèñêîâ èç äþðàëþìèíèÿ ðàçìåðàìè
D = 160 ìì, h = 1 ìì, 2 ìì, 3 ìì ãðàôè÷åñêèå
çàâèñèìîñòè    f  = f (ï, s)   ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäà-
þò.

Òàêèå ãðàôèêè íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò õàðàê-
òåð çàâèñèìîñòåé    f = f (n, s)  è ïîçâîëÿþò
ïðîãíîçèðîâàòü íåâûÿâëåííûå ðåçîíàíñíûå ÷àñ-
òîòû è ôîðìû êîëåáàíèé.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ôîðìû êîëåáàíèé îäíîðîäíîãî äèñêà ÿâëÿþòñÿ
óñòîé÷èâûìè. Íà êàðòèíó ôîðì íå âëèÿþò íè
ðàçìåðû äèñêà, íè ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî îíè èç-
ãîòîâëåíû. Îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ðåçîíàíñíûå ÷àñ-
òîòû.

Îäíîðîäíûå äèñêè ïîñòîÿííîé òîëùèíû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîâîðîòíî-ñèììåòðè÷íûå ñèñòå-
ìû. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé êîëåáàíèé òàêèõ ñè-
ñòåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ðåçîíàíñíîì ñïåêòðå ïàð
ôîðì ñ ñîâïàäàþùèìè ÷àñòîòàìè. Òàêèå ïàðû
ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ èç ôîðì ñ îäèíàêîâûì
êîëè÷åñòâîì ï óçëîâûõ äèàìåòðîâ.

Èíôîðìàöèÿ îá ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åí-
íûõ òàêèõ ôîðìàõ, íàçûâàåìûõ êðàòíûìè, îïóá-
ëèêîâàíà òîëüêî â ðàáîòå [3]. Î êðàòíûõ ôîðìàõ,
ðàññ÷èòàííûõ àíàëèòè÷åñêè, ãîâîðèòñÿ â ðàáîòå
[4]. Êðàòíûå ôîðìû èìåþò îäèíàêîâîå êîëè÷å-
ñòâî óçëîâûõ äèàìåòðîâ è îêðóæíîñòåé, îòëè÷èå
ñîñòîèò âî âçàèìíîì ïîâîðîòå óçëîâûõ äèàìåò-
ðîâ íà íåêîòîðûé óãîë.

Ïðè òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ òàêèå ôîðìû
èìåþò îäèíàêîâûå ÷àñòîòû. Îäíàêî ïðè êîëåáà-
íèÿõ ðåàëüíûõ îáúåêòîâ ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû
êðàòíûõ ôîðì îòëè÷àþòñÿ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü
íàðóøåíèåì ðàçëè÷íîãî ðîäà ñèììåòðèè. Ê íèì
ìîæíî îòíåñòè ãåîìåòðè÷åñêóþ, ìàññîâóþ è óï-
ðóãóþ íåîäíîðîäíîñòü; íåòî÷íîñòü ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé (íåäîñòàòî÷íî òî÷íàÿ öåíòðîâêà ïîñà-
äî÷íîãî îòâåðñòèÿ).

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû êðàòíûå ôîðìû êîëåáà-
íèé äèñêà èç ñòàëè 45 ñ  h = 2 ìì è D  = 160 ìì.

Ðèñ. 3. Êðàòíûå ôîðìû F21
êîëåáàíèé îäíîðîäíîãî äèñêà

Äèñêè ñîâåðøàþò ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ ïî
ôîðìå F21 - äâå óçëîâûå îêðóæíîñòè è îäèí
óçëîâîé äèàìåòð. Ðàçëè÷èå ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò
ñîñòàâèëî ïðèáëèçèòåëüíî 100 Ãö, óãîë âçàèìíî-
ãî ïîâîðîòà óçëîâûõ äèàìåòðîâ – 90°.

Êðàòíûå ôîðìû êîëåáàíèé áûëè óñòàíîâëå-
íû íà äèñêàõ ðàçíûõ ðàçìåðîâ è ìàòåðèàëîâ.

Íåñîâïàäåíèå ÷àñòîò îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ
è õàðàêòåðîì àñèììåòðèè ïëàñòèíû. Ïîýòîìó î÷å-
âèäíî, ÷òî òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò ðåçîíàíñíûõ ÷à-
ñòîò êðàòíûõ ôîðì êîëåáàíèé ðåàëüíûõ îáúåê-
òîâ ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ çàäà÷ó, ïîñêîëüêó ïðè-
÷èíû àñèììåòðèè ðåàëüíûõ îáúåêòîâ ïðàêòè÷åñêè
íåîïðåäåëèìû. Ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëåíèå ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîò êðàòíûõ ôîðì ðåàëüíûõ îáúåê-
òîâ âîçìîæíî òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî îäíà
è òà æå ãàðìîíèêà ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ íà ðàçëè÷-
íûõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ. Â ðàññìîòðåííûõ ïðè-
ìåðàõ ðàçíèöà ÷àñòîò äîñòèãàëà 100 Ãö. Ïîâîðîò
êàðòèíû óçëîâûõ ëèíèé – 45° – 90°.

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò  èññëå-
äîâàëîñü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âîçáóæ-
äåíèÿ êîëåáàíèé êðóãëîé ïëàñòèíû íà ðåçîíàí-
ñíûå ÷àñòîòû è ôîðìû êîëåáàíèé.

Ðàññìàòðèâàëèñü òðè ñïîñîáà âîçáóæäåíèÿ:
ïðè ïîäâîäå ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî âèáðàòîðà ê
ïîëîòíó äèñêà, ïåðïåíäèêóëÿðíî è âäîëü îñè
äèñêà.

Ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïðè ðàçëè÷-
íûõ ñïîñîáàõ âîçáóæäåíèÿ ðàçëè÷àëèñü íåçíà-
÷èòåëüíî, â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Êàðòèíû ôîðì êîëåáàíèé áûëè èäåíòè÷íû-
ìè, ïîâòîðÿëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ  âîç-

 
f = 4919 Гц f = 5021 Гц 
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áóæäåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïåðâîì ñïî-
ñîáå âîçáóæäåíèÿ ïðîÿâëÿëèñü ïðåèìóùåñòâåí-
íî äèàìåòðàëüíûå ôîðìû êîëåáàíèé. Íåâîçìîæ-
íî áûëî ïîëó÷èòü çîíòè÷íóþ è íèçøèå îêðóæ-
íûå ôîðìû êîëåáàíèé.

Ïðè òðåòüåì ñïîñîáå âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé
ïëàñòèíû ïðåâàëèðîâàëè îêðóæíûå ôîðìû êîëå-
áàíèé, íåâîçìîæíî áûëî ïîëó÷èòü íèçøèå äèà-
ìåòðàëüíûå ôîðìû êîëåáàíèé. Íàèáîëåå óíèâåð-
ñàëüíûì ñïîñîáîì îêàçàëñÿ âòîðîé. Ïðè òàêîì
ñïîñîáå âîçáóæäåíèÿ ïðîÿâëÿëèñü è çîíòè÷íàÿ, è
äèàìåòðàëüíûå, è îêðóæíûå ôîðìû êîëåáàíèé.

Ïðèìåíèòåëüíî ê òóðáîìàøèíàì ïðåäñòàâëÿ-
åò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ðàñ÷åò ñîáñòâåííûõ ÷à-
ñòîò êîëåáàíèé äèñêîâ, çàêðåïëåííûõ â öåíòðå.

Äëÿ ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî çíàòü ÷àñòíûå êîýô-
ôèöèåíòû. Äëÿ äèñêîâ, çàêðåïëåííûõ â öåíòðå,
òàêèå ñâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Ïîýòîìó áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ÷àñòîòíûõ
êîýôôèöèåíòîâ α  ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò.

Ðàñ÷åò çíà÷åíèé α  ïðîâîäèëñÿ ïî èçâåñòíîé
ôîðìóëå èç ðàáîòû [5], ïðèâåäåííîé ê âèäó

D
hfR ρ

πα 22= , (1)

Äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà ôîðìóëà  (1) áûëà ïðå-
îáðàçîâàíà ê âèäó

GMf /2πα = , (2)
ãäå   G  – ãåîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëà-

ñòèíû, Ì – õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëà.
Çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê Ì äëÿ èññëåäîâàííûõ

ìàòåðèàëîâ áûëè ïðèâåäåíû â ðàáîòå [6]. Ðàçáðîñ
çíà÷åíèé Ì ñîñòàâèë 1¾ 3%. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
îïðåäåëÿåò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå ðåçîíàíñíûå
÷àñòîòû äèñêîâ èç èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ñ
îäèíàêîâîé ãåîìåòðè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé  G.
Âëèÿíèå ãåîìåòðè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ðàçìå-
ðîâ äèñêà G íà ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû äèñêîâ ñ
ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè òîëùèíû h è  äèàìåòðà
D  (ðàäèóñà R) ìîæíî îöåíèòü ïî ãðàôè÷åñêèì
çàâèñèìîñòÿì  h =  f(R, G) (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4.  Ñîîòíîøåíèå òîëùèíû h  è  ðàäèóñà R  ïëàñòèíû
ïðè îäèíàêîâûõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ è çíà÷åíèÿõ G

Ëèíèè  G = const äëÿ   êàæäîé  ãàðìîíèêè
ÿâëÿþòñÿ ëèíèÿìè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòû ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ h è R. Òàê, íàïðèìåð, ïðè
G = 5.10-4 ìì -1 (êðèâàÿ 5) îäèíàêîâûå ÷àñòî-
òû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé èìåþò äèñêè ñ
R = 80 ìì è  h = 3,2 ìì, R = 100 ìì è  h = 5 ìì,
R = 120 ìì è  h = 7,2 ìì è ò.ä.

Ïðè ðàñ÷åòå ÷àñòîòíûõ êîýôôèöèåíòîâ α  ïî
ôîðìóëå (2) äëÿ 14 ðàçíûõ äèñêîâ ðàçáðîñ çíà-
÷åíèé  äëÿ êàæäîé ìîäû ñîñòàâèë â ïðåäåëàõ 10-
òè ïðîöåíòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ óêàçàííîé òî÷íî-
ñòüþ êàæäîé ôîðìå êîëåáàíèé ñîîòâåòñòâóåò
îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ÷àñòîòíîãî êîýôôèöèåí-
òà, ìàëî çàâèñÿùåå îò ðàçìåðîâ è ìàòåðèàëà äèñ-
êîâ. Ïî ïîëó÷åííûì êîýôôèöèåíòàì  äëÿ êàæ-
äîé Fsn  áûëè âû÷èñëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
(òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Форма 
колебаний 

Fsn 

 
срα  

Форма 
коле-
баний 

Fsn 

 
срα  

Форма 
коле-
баний  

Fsn 

 
срα  

F00 3,81 F20 61,54 F40 202,50 
F01 2,07 F21 64,54 F41 205,24 
F02 5,48 F22 84,21 F42 236,20 
F03 11,03 F23 109,55 F43 269,15 
F04 17,18 F24 136,45 F44 302,99 
F05 27,97 F25 172,97 F45 396,30 
F10 20,51 F30 121,12 F50 294,61 
F11 23,14 F31 128,30 F51 300,01 
F12 34,49 F32 152,44 F52 355,00 
F13 51,76 F33 187,51 F53 397,35 
F14 68,79 F34 221,65 F54 467,84 
F15 92,31 F35 263,80 F55 532,92 

 
Ðàñõîæäåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé α  ñ èìå-

þùèìèñÿ íåêîòîðûìè òåîðåòè÷åñêèìè çíà÷åíè-
ÿìè â ðàáîòàõ äðóãèõ àâòîðîâ, íàïðèìåð [6], äëÿ
ïåðâûõ ÷åòûðåõ ãàðìîíèê ñîñòàâèëî ìåíåå
1,5 %.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ äëÿ äèñêîâ ïîñòîÿííîé òîëùèíû
ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè
ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò
êîëåáàíèé äèñêîâ, áëèçêèõ ïî ôîðìå.

Îïðåäåëåíèå ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò è ôîðì êî-
ëåáàíèé îáúåêòîâ ìåòîäîì ãîëîãðàôè÷åñêîé èí-
òåðôåðîìåòðèè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêîé,
òîíêîé ðàáîòîé è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðè-
àëüíûõ çàòðàò. Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû âåñüìà ïðè-
áëèæåííûå è òàêæå äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèå. Ïî-
ýòîìó ïðîâîäèëñÿ ÷èñëåííûé ðàñ÷åò ðåçîíàíñíûõ
÷àñòîò è ôîðì êîëåáàíèé ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâà-
íû ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ êîëåáàíèé è ïðî÷íî-
ñòè ðåàëüíûõ èçäåëèé: ðàáî÷èõ äèñêîâ êîìïðåñ-
ñîðîâ, êðûëü÷àòîê, äèñêîâ äèñïåðãàòîðîâ.
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Ïîñòóïèëà  â ðåäàêöèþ  01.05.2012

R.Kh. Makayeva, A.Kh. Karimov, A.M. Tzareva. Investigation of resonance vibration
mode of disks with use of the holographic interferometry

The results of experimental investigations of resonance vibration frequencies and mode for
constant thickness centrally-secured disks from different material are presented. The investigations
are carried out using the method of holographic interferometry.

The table of resonance vibration mode was done. The effects of sizes, material of disk, and the
means of vibrations on resonance behaviors were investigated. The multiple vibration modes
were determined.

The values of frequency coefficients were specified for 36 harmonics of constant thickness
centrally-secured disks using the results of investigations. The table of relation of resonance
frequencies from the quantity nodular diameters and circles were done.

The results of investigations were applied to solution of practical problems of vibration and
strength of the real disks.

Key words: constant thickness centrally-secured plate, disks, resonance vibration frequencies
and mode, holographic interferometry, frequency coefficients.




