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ОБЩИЕ  ЗАМЕЧАНИЯ.  
ПРАВИЛА  ПОДГОТОВКИ  и  ВЫПОЛНЕНИЯ  ЛАБОРАТОРНЫХ  РАБОТ 

1. Журнал    включает отчеты  по  лабораторным  работам разделов курса 
дисциплины "Конструкция и прочность АД" ("КиП АД"): 
  -"Колебания  и  динамическая  прочность элементов АД", 
 -"Критические  частоты  вращения  роторов АД". 

2. Лабораторные  работы  проводятся  с  целью: 
-закрепления  теоретических  знаний по  разделам курса "КиП АД", 
-изучения  экспериментальных  методов  исследования  вопросов  
соответствующих   разделов  курса,  
-изучения  и  практического  освоения  установок,  приспособлений,  
средств  измерения, используемых в  исследованиях. 
3. Лабораторная  работа является самостоятельной   индивидуальной  
работой   студента.  Для  проведения  экспериментальной  части 
студенты  разбиваются  на  бригады  по 3-5 человек  c  дальнейшим 
обязательным  прохождением  полного  цикла  экспериментальной  
части  работы  при  участии  каждого  члена  бригады. 

4. В  процессе  подготовки  к  лабораторным  работам  студент  обязан  
изучить  соответствующие  методические  указания,  руководства  и  
инструкции (на рабочем месте), разделы конспекта лекций и  учебника.   

5. Степень  готовности  студента  к  выполнению  лабораторной  работы 
устанавливается  по  результатам  проведения  контрольного  опроса. 

    Cтуденты,  показавшие  неудовлетворительные  результаты      
    контрольного  опроса,  к  выполнению  лабораторной  работы  не  
    допускаются. 
6. По  результатам  выполнения  лабораторный  работы  студентом    

              оформляется   отчет,  представляемый  преподавателю  в  конце   
              каждого занятия. Журнал  должен быть представлен  на  
              зачете и  экзамене  по  дисциплине  "КиП АД" . 

7. Журнал   должен  заполняться  чернилами. 
8. Перед  выполнением  лабораторных  работ студент  должен  пройти  
инструктаж  по  охране  труда  и   неукоснительно  соблюдать  
установленные  требования.  Особое  внимание  следует  обращать  на  
индивидуальные  особенности лабораторных  установок  и   требования  
к  работе  на  конкретных  рабочих  мест. 
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Отчет  по  работе  № 1. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ  СПЕКТРА  СОБСТВЕННЫХ  ЧАСТОТ  И  ФОРМ   

КОЛЕБАНИЙ   РАБОЧЕЙ   ЛОПАТКИ   (КОМПРЕССОРА) 

 
1.1. Цель  лабораторной   работы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2. Расчетная  схема  лопатки   
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Рис.1.1. Расчетная  схема   лопатки 
 

Таблица 1.1 
Исходные   данные   расчета  f1    (собственной  частоты  колебаний  рабочей  

лопатки  по  первой  изгибной  форме) 

 
i (k) 

 
1 2 3 4 5 

Fi *10-4
 , м 2      

Jk *10-8, м 4      

l, м 0.154 

ρ, кг/м 3 7800 

E, Па    2*1011 

 
 
 

Таблица 1.2 
Результаты   расчета   f1 
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X5= 
 
 f1= 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1.2. Схема  лабораторной  установки 
1- 
2-
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Таблица 1.3 
Результаты   эксперимента  (рисунки  узловых  линий  и  экспериментальные  значения  собственных  частот колебаний) 

 
         
m 
n 

1 2 3 4 

 

 

1 

 

 

    

 

 

2 

 

 

    

 

 

3 

 

    

f эксп=       Гц, f теор=                f эксп=                f эксп=                f эксп=      

          f эксп=      

          f эксп=                f эксп=                f эксп=                f эксп=      

          f эксп=                f эксп=                f эксп=      
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Рис.1.3.  Частотные диаграммы 
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1.3. Для   записей,  вычислений 
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1.4. Выводы    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               Работа  выполнена "___"  _________200__  ________ 
(подпись) 
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                               Работа   зачтена   "___"  _________200__  ________ 
(подпись) 

Отчет  по  работе  № 2. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ   СПЕКТРА  СОБСТВЕННЫХ  ЧАСТОТ  И  ФОРМ 

КОЛЕБАНИЙ   ДИСКА,  ЗАЩЕМЛЕННОГО  В   ЦЕНТРЕ 

2.1. Цель   лабораторной   работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.1. Схема   лабораторной   установки 
1- 
2- 
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2.3. Исходные данные расчета значений  собственных  частот  колебаний  
(параметры  объекта  исследования - диска) 
 
           Радиус                                        R=            м. 
           Толщина                                     h=            м. 
           Модуль упругости материала   Е=            Па. 
           Коэффициент Пуассона            µ=            . 
           Плотность материала                ρ=             кг/м 3. 
 
 

2.4. Для  вычислений,  записей 
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  (m, n)                         (     ,     )                 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2.2. Узловые  линии  при  различных  формах колебаний 
 

Комментарии: 
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Таблица 2.1 

Результаты   расчета  и  эксперимента 
 

Форма 
колебаний 

(m, n) 

 
α2

теор 
 

f расч,  Гц 
 

f эксп,  Гц 
 

α2
эксп 

 
∆f, % 
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Рис.2.3.  Частотные   диаграммы 
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2.5. Выводы   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               Работа   выполнена "___"  ___________200__  ________ 
(подпись) 

 
                               Работа   зачтена  "___"  ___________200__  ________ 

(подпись) 
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Отчет по работе   № 3. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ   КРИТИЧЕСКИХ   ЧАСТОТ   ВРАЩЕНИЯ 

ОДНОДИСКОВОГО   РОТОРА 

 
3.1. Цель  лабораторной  работы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
3.2. Исходные данные расчета  значений   критических  частот 

                 (параметры  объекта  исследования) 
 
 
          Масса диска ротора                           mд =         кг. 

          Длина вала между опорами              l=             м. 

          Модуль упругости материала вала   Е=            Па. 
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Рис.3.1. Схема  лабораторной   установки 
1- 
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2- 
 
3.3. Определение критической частоты вращения ротора  nкр 

 
      3.3.1. Теоретическое определение  nкр 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.2. Определение  nкр  по частоте  собственных  колебаний 
 
 
 
 
 
 

3.3.3. Экспериментальное  определение  nкр  по статическому прогибу 
 

Таблица 3.1 
К  экспериментальному  определению  nкр  по статическому  прогибу 

 
 

Масса 

 
Показания  индикатора  Y*10-5, м 

 
Коэффициент 
жесткости 

Средний 
коэффициент 
жесткости 

груза, 
кг 

при  
нагружении 

Yн 

при  
разгрузке 

Yр 

 
среднее 

Yср 

 
С*10-4, 
Н/м 

 
Сср*10-4, 
Н/м 
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         nкр = 

 

3.4.  Экспериментальное  определение   критической  частоты  вращения 

ротора 

nкр  = 
 
 

3.5. Выводы  
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                               Работа   выполнена "___"  __________200__  ________ 

(подпись) 
                               Работа   зачтена   "___"  __________200__  ________ 

(подпись) 
Отчет  по  работе   № 4. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ   КРИТИЧЕСКИХ   ЧАСТОТ   ВРАЩЕНИЯ 

РОТОРА   В   СИСТЕМЕ   "РОТОР-КОРПУС" 

 
4.1. Цель  лабораторной  работы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2. Параметры  лабораторной    установки 
 
Модуль упругости материала вала  и шпилек                         Ев =Ешп =           

Па. 

Диаметр вала                                                                              d1  =           м. 
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Диаметр шпилек                                                                         dшп =          м. 

Число шпилек                                                                              i =              . 

Расстояние  между опорами                                                       l =              м. 

Расстояние от жесткой опоры до  точки крепления диска       l1 =             м. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.4.1.  Схема   лабораторной   установки 
1- 
2- 

A 



 25

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.4.2. Схема эквивалентной системы 
 
 

4.3. Параметры  эквивалентной  системы 
 
Приведенная масса ротора                               m1 =          кг. 

Приведенная масса податливой    опоры        m2 =           кг. 

( см.также параметры установки ) 

 
 
 
 

4.4. Понятие динамической жесткости 
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4.5. Теоретическое  определение  критических   частот   вращения 
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             nтеор1  = 

             nтеор2   = 

 
 

4.6. Экспериментальное определение критических частот  вращения 
             nэксп1  = 

             nэксп2  = 

4.7.  Выводы    
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                               Работа   выполнена "___"  ___________200__  ________ 
(подпись) 

                               Работа   зачтена   "___"  ___________200__  ________ 
(подпись) 

Отчет по работе  № 5. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ  СПЕКТРА  СОБСТВЕННЫХ  ЧАСТОТ   И  ФОРМ 

КОЛЕБАНИЙ   ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ   ОБОЛОЧКИ 

 
5.1. Цель лабораторной работы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      5.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 29

 
 
 

Рис.5.1.  Схема   лабораторной   установки 
1- 
2- 

 
 
 
 
 
 

5.3. Формы  осесимметричных  колебаний  цилиндрической  оболочки 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 n =                                                                    n = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

q =                                     q =                                q = 
 

Рис. 5.2.  Положение  срединной   поверхности   при 
                                       некоторых   формах   радиальных   колебаний 
 

Комментарии: 
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5.4. Исходные данные расчета  значений  собственных  частот 

                 (параметры  объекта  исследования) 

Толщина оболочки                                       δ=                м. 

Радиус оболочки                                           r =               м. 

Длина оболочки                                            l =               м. 

Плотность материала оболочки                   ρ =               кг/м3. 

Модуль  упругости  материала  оболочки   Е =              Па. 

Коэффициент Пуассона                                µ =               . 

 
5.5. Формула  для  расчета  значений  собственных  частот  колебаний     

                  цилиндрической   оболочки   (в  обозначениях пп. 5.4) 
 
 
 
 
 
 

Таблица 5.1 
Результаты определения значений собственных 

частот   колебаний   оболочки 
     n = 

q f теор,  Гц f эксп,  Гц ∆f, % 
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Рис.5.3. Частотные диаграммы 
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5.6. Выводы   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               Работа   выполнена "___"  __________200__  ________ 
(подпиь) 

                               Работа   зачтена   "___"  __________200__  ________ 
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