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Ââåäåíèå
Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì

êîëåáàíèé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçîíàíñíîãî ìåòîäà,

àíàëèçó âëèÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà ñîáñòâåí-
íûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷êè è îöåíêå âîçìîæíûõ ìåñò ðàçðóøåíèÿ îáîëî-
÷åê, ïðèìåíÿåìûõ â êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé; îçíàêîìëåíèþ ñ êîíñòðóêòèâíû-
ìè ìåðîïðèÿòèÿìè ïî îáåñïå÷åíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáîëî÷åê íà êîíêðåò-
íûõ îáðàçöàõ òåõíèêè.

1. Îáùèå çàìå÷àíèÿ, öåëü è çàäà÷è ðàáîòû
Â êîíñòðóêöèÿõ äâèãàòåëåé øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äåòàëè, êîòîðûå ìîæíî

ñõåìàòèçèðîâàòü â âèäå òîíêîñòåííûõ îáîëî÷åê: êàìåðà ñãîðàíèÿ, êîðïóñà,
ýëåìåíòû ðîòîðà è ò.ä. Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç îòêàçîâ óêàçàííûõ ýëåìåí-
òîâ, çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óñòàëîñòè ìàòåðèàëà; êðîìå òî-
ãî, â æàðîâûõ òðóáàõ òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ñóììèðîâàòüñÿ ñ
íàïðÿæåíèÿìè îò êîëåáàíèé, ÷òî ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ äîïóñòè-
ìûõ íàãðóçîê, ïîÿâëåíèÿ òðåùèí è ðàçðóøåíèÿ. Êîëåáàíèÿ ó÷àñòêîâ êàìåðû
ñãîðàíèÿ âîçáóæäàþòñÿ â ðåçóëüòàòå êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâ, âîçíèêàþùåãî
âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ âîçìóùåíèé â ãàçîâîçäóøíîì òðàêòå äâèãàòåëÿ, êîëåáàíèÿ
äàâëåíèÿ òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî â êàìåðó ñãîðàíèÿ, âèáðàöèîííîãî ãîðåíèÿ â
êàìåðå. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ îáîëî÷åê ìîãóò òàê æå âîçíèêíóòü ïðè êèíå-
ìàòè÷åñêîì âîçáóæäåíèè (íàïðèìåð íåóðàâíîâåøåííûì ðîòîðîì). Åñëè ÷àñòî-
òà êîëåáàíèé äàâëåíèÿ âîçäóõà èëè ãàçà ðåçîíèðóåò ñ ñîáñòâåííûìè êîëåáàíè-
ÿìè îáîëî÷êè, òî ïðè íàðàñòàþùåé óñòàëîñòè ìàòåðèàëà âîçìîæíî ïîÿâëåíèå
òðåùèí � ñì. ðèñ.1.

Ðèñ. 1. Óñòàëîñòíûå òðåùèíû íà íàðóæíîì êîæóõå êàìåðû ñãîðàíèÿ [2]

Êîíñòðóêöèè â âèäå îáîëî÷åê òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñîñòàâå îáú-
åêòîâ è ñèñòåì òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ àýðîïîðòîâ è âîçäóøíûõ ñóäîâ ãðàæäàí-
ñêîé àâèàöèè. Ïðè ðàñ÷åòå îáîëî÷åê, ïîìèìî ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü è óñòîé÷è-
âîñòü, îáÿçàòåëüíî ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðè êîòî-
ðîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîáñòâåííûå ôîðìû è ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷åê è ïðîâî-
äèòñÿ èõ ñðàâíåíèå ñ ÷àñòîòàìè âîçáóæäàþùèõ íàãðóçîê. Ïðè íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ðàñ÷åòà ðàçðàáàòûâàþò ìåðîïðèÿòèÿ ïî îòñòðîéêå îò
îïàñíûõ ðåçîíàíñíûõ ðåæèìîâ ïóòåì èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ðàçìåðîâ îáîëî÷êè
(äëèíû, òîëùèíû, äèàìåòðà), ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëîâ ñ áîëüøèì êîýôôèöèåí-
òîì äåìïôèðîâàíèÿ èëè èçìåíåíèå ÷àñòîòû âîçáóæäåíèÿ, ïîäáèðàþò ïîëîæå-
íèå ñâàðíûõ øâîâ, ðåáåð æåñòêîñòè è ò.ä.. Âàæíàÿ ÷àñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé �
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îïðåäåëåíèå (èññëåäîâàíèå) ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ôîðì
êîëåáàíèé îáîëî÷åê, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Äëÿ èõ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî:
1. îçíàêîìèòüñÿ ñ ðåçîíàíñíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðà ñîáñòâåííûõ ÷à-
ñòîò è ôîðì êîëåáàíèé è èõ îñîáåííîñòÿìè äëÿ îáîëî÷åê;

2. ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷êè ïî 1-é èçãèá-
íîé ôîðìå (ñ îäíîé ïîëóâîëíîé ïî äëèíå) è ñðàâíèòü ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ñ ïî-
ëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà;

3. ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé îáî-
ëî÷êè, ðèñóíêè óçëîâûõ ëèíèé è ïîñòðîèòü ÷àñòîòíóþ äèàãðàììó;

4. ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà
ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷êè è îöåíèòü âîçìîæíûå ìåñòà ðàçðó-
øåíèÿ îáîëî÷êè ïðè êîëåáàíèÿõ ïî íàèáîëåå âåðîÿòíûì ôîðìàì;

5. èçó÷èòü è çàäîêóìåíòèðîâàòü êîíñòðóêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ
îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ îïàñíûõ êîëåáàíèé îáîëî÷åê íà êîíêðåòíûõ îáðàçöàõ òåõ-
íèêè.

2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
Êàê ñèñòåìà ñ íåïðåðûâíî ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè îáîëî÷êà èìå-

åò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé, êàæäîé èç êîòîðûõ ñîîò-
âåòñòâóþò ñâîè âèä è ôîðìà êîëåáàíèé, õàðàêòåðèçóåìûå ïåðåìåùåíèåì òî÷åê
åå ïîâåðõíîñòè. Äëÿ îáîëî÷åê ðàçëè÷àþò ðàäèàëüíûå, òàíãåíöèàëüíûå è ïðî-
äîëüíûå âèäû êîëåáàíèé. Äëÿ êëàññèôèêàöèè ôîðì êîëåáàíèé îáîëî÷åê èñ-
ïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëà ïîëóâîëí n â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è ÷èñëî q â
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè �ñì. ðèñ.2. Òî÷êè ïîâåðõíîñòè, ïåðåìåùåíèÿ êîòîðûõ
ðàâíû íóëþ, îáðàçóþò óçëîâûå ëèíèè (îáðàçóþùèå) [1,2,3].

Ðèñ.2. Íåêîòîðûå ôîðìû êîëåáàíèé îáîëî÷êè
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Ðèñ.4. Âëèÿíèå ìàòåðèàëà è ÷èñëà âîëí â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè íà ñîáñòâåí-
íûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷êè (n=1, ïðî÷èå ïàðàìåòðû ðàâíû)

Âèä ÷àñòîòíûõ äèàãðàìì îáúÿñíèì ñ ïîçèöèé èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè ðàñòÿæåíèÿ è èçãèáà â ïðîöåññå êîëåáàíèé îáîëî÷êè.

3. Îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè
Ñîñòàâ è îïèñàíèå ýëåìåíòîâ ëàáîðàòîðíîé îòðàæåíû íà ðèñ.5,6,8,9.

à á
Ðèñ.5. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ � îáîëî÷êà (à) è ýëåêòðîìàãíèòíûé âîçáóäèòåëü (á)

Â ïðèâåäåííûõ âûøå îáîçíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèêè îáîëî÷êè:

�=7800 êã/ì3
, E=2.1011 Ïà, µ=0.3, r=0.075 ì,  =0.045 ì, l=0.237 ì.
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Ðèñ.6. Ýëåìåíòû ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè è ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (øòðèõîâûå ëèíèè)

ìåæäó êîìïîíåíòàìè óñòàíîâêè

4. Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ ðåçîíàíñíîãî ðåæèìà, ôîðì è ñîáñòâåííûõ ÷à-
ñòîò êîëåáàíèé îáîëî÷êè
Ðåçîíàíñíûé ðåæèì êîëåáàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôèãóðàì Ëèññàæó, ïîëó-

÷àåìûì íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ ñèãíàëîâ îò ïüåçîùóïà
è çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà. Ïðè ñîâïàäåíèè ÷àñòîò ñèãíàëîâ îáðàçóåòñÿ ýëëèïñ,
íàêëîí è ñîîòíîøåíèå îñåé êîòîðîãî çàâèñÿò îò ñîîòíîøåíèÿ ôàç è àìïëèòóä
êîëåáàíèé îáîëî÷êè è âîçáóæäàþùåãî ñèãíàëà. Ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ðåçîíàíñ
ôàçà êîëåáàíèÿ îáîëî÷êè îòëè÷àåòñÿ íà (!/2) îò ôàçû âîçáóæäàþùåãî ñèãíàëà,
ïîýòîìó íàñòóïëåíèå ðåçîíàíñà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ìîìåíòó èçìåíåíèÿ
íàêëîíà îñåé ýëëèïñà. Çíà÷åíèå ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îáîëî÷êè ñíè-
ìàåòñÿ ñ òàáëî ÷àñòîòîìåðà è ñ ëèìáà çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà. Ñ ïîìîùüþ ïüå-
çîùóïà ìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü ôîðìû êîëåáàíèé. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé îáî-
ëî÷êè íà ðåçîíàíñíîì ðåæèìå ìåíÿåòñÿ îò íóëÿ â óçëàõ äî ìàêñèìàëüíîé â
ïó÷íîñòÿõ, à ôàçû êîëåáàíèé äî è ïîñëå óçëà îòëè÷àþòñÿ íà !. Ïðîâîäÿ ïüå-
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çîùóïîì ïî îáðàçóþùåé îáîëî÷êè è â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè è íàáëþäàÿ çà
èçìåíåíèåì ôèãóð Ëèññàæó, äîáèâàþòñÿ èçìåíåíèåì ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ðåçî-
íàíñíîãî ðåæèìà è ñ÷èòàþò êîëè÷åñòâî óçëîâûõ ëèíèé â ïðîäîëüíîì è ïîïå-
ðå÷íîì íàïðàâëåíèè, ò.å. îïðåäåëÿþò n è q.

Ñóòü ïðîöåññà îòðàæàåò ðèñ. 7.

Ðèñ. 7. Ê îïðåäåëåíèþ ìåñò óçëîâûõ ëèíèé - èçìåíåíèå âèäà ôèãóð Ëèññàæó
ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç óçëîâóþ ëèíèþ

Óãëû îñåé ýëëèïñîâ íà ðèñ.7 ïîêàçàíû óñëîâíî. Ñòðåëêàìè ñî øòðèõàìè ïîêà-
çàíà ïåðåäà÷à ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ îò äàò÷èêà è çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà; À, Á,

Â � ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà.
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Ïîëó÷åííûå ìåñòà óçëîâûõ ëèíèé çàôèêñèðîâàòü çàñå÷êàìè (ìåëîì).
Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïåðèîäè÷åñêàÿ âîçáóæäàþùàÿ ñèëà ìîæåò ñî-

äåðæàòü â ñåáå âûñøèå ãàðìîíèêè (äàæå íåñìîòðÿ íà ñòðîãèé ãàðìîíè÷åñêèé
çàêîí ïåðåìåííîãî òîêà, ïîäàâàåìîãî îò çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ê âîçáóäèòåëþ,
ò.å. âîçìîæíî èñêàæåíèå ãàðìîíè÷åñêîãî çàêîíà ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ âîçáó-
äèòåëÿ íà îáîëî÷êó). Ýòî ñïîñîáíî ïðèâåñòè ê îøèáêå â îïðåäåëåíèè ñîáñòâåí-
íîé ÷àñòîòû ïî øêàëå çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà, ïîñêîëüêó ðåçîíàíñ ìîæåò áûòü
âûçâàí ñèëîé, äåéñòâóþùåé ñ ÷àñòîòîé íå ïåðâîé ãàðìîíèêè, îïðåäåëÿåìîé ïî
øêàëå, à ñèëîé, ÷àñòîòà êîòîðîé â öåëîå ÷èñëî ðàç ïðåâûøàåò åå. Äëÿ òîãî, ÷òî-
áû èçáåæàòü òàêîé îøèáêè íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â ñîâïàäåíèè ÷àñòîò âîçáóæ-
äåíèÿ è êîëåáàíèé - ïðè ñîâïàäåíèè ÷àñòîò ýòà ôèãóðà Ëèññàæó áóäåò èìåòü
ôîðìó ýëëèïñà èëè íàêëîííîé ïðÿìîé. Åñëè æå ÷àñòîòà êîëåáàíèé âäâîå áîëü-
øå ÷àñòîòû, çàäàâàåìîé ãåíåðàòîðîì, ÷òî âîçìîæíî ïðè âîçáóæäåíèè ðåçîíàíñà
âòîðîé ãàðìîíèêîé, òî íà ýêðàíå âîçíèêíåò ôèãóðà â âèäå ëåæàùåé âîñüìåðêè
èëè ïîäêîâîîáðàçíîé êðèâîé.

5. Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû
Ñëåäîâàòü óêàçàíèÿì ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè è ïðåïîäàâàòåëÿ.

Ñáîðêó è ðàçáîðêó óñòàíîâêè, âûñòàâëåíèå çàçîðà ìåæäó âîçáóäèòåëåì è
ëîïàòêîé âûïîëíÿòü ïðè îáåñòî÷åííîì ùèòå ïèòàíèÿ ðîçåòîê àóä. 104á.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà íàõîäèòüñÿ íà ðåçèíîâîì êîâðèêå, êîòî-
ðûé ïðåäâàðèòåëüíî ðàçìåñòèòü ïåðåä ñòîéêîé ñ îáîðóäîâàíèåì.

Íå ïðèêàñàòüñÿ ê ñîåäèíèòåëüíûì ïðîâîäàì è ýëåìåíòàì èõ êðåïëåíèÿ â
ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ñîáëþäàòü ïðî÷èå îáùåïðèíÿòûå ìåðû
ýëåêòðî- è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Äëÿ ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ãåíåðèðóåìûõ â ïðîöåññå ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòà çâóêîâûõ êîëåáàíèé ñòàðàòüñÿ ìèíèìèçèðîâàòü âðåìÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è îòêëþ÷àòü óñòàíîâêó ñðàçó ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íåîáõî-
äèìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðè ðàáîòå íà îáðàçöàõ êîíêðåòíîé àâèàöèîííîé òåõíèêè:

íå ïûòàòüñÿ ïðîâåðíóòü ðîòîð(-û) äâèãàòåëåé,

áåðå÷üñÿ âûñòóïîâ è ýëåìåíòîâ ðàçðåçîâ, ïðîâîëî÷íîé êîíòðîâêè,

ðàçìåùàòü äåìîíòèðîâàííûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé (êàìåðû ñãîðàíèÿ è
èõ ÷àñòè, çàòóðáèííûå êîíóñû è ò.ï.) íà ïîâåðõíîñòÿõ, íå äîïóñêàþùèõ ïàäå-
íèå èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ;

íå ïåðåìåùàòü áåç íåîáõîäèìîñòè è áåç ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàáîòàþùèõ íà
òåõíèêå ÷ëåíîâ áðèãàäû ðàññòîïîðåííûå ýëåìåíòû ðåâåðñèâíûõ óñòðîéñòâ è
ò.ï..
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Ðèñ.8. Ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ êîìïîíåíòîâ ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè
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Ðèñ.9. Ïîðÿäîê ðàáîòû íà óñòàíîâêå
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6. Ïðèìåðíûé ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ è õðîíîìåòðàæ ðàáîòû
0. äîìàøíÿÿ ïîäãîòîâêà - îçíàêîìëåíèå ñ ìàòåðèàëàìè íàñòîÿùèõ ìåòîäè÷å-
ñêèõ óêàçàíèé è ìàòåðèàëàìè ëåêöèé è äð. èñòî÷íèêîâ (ò.í. ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòà � ïîðÿäêà 30 ìèí)

Îáùåå âðåìÿ àóäèòîðíîé ðàáîòû - 180 ìèí, èç íèõ:
1. 15 ìèí- àóäèòîðíàÿ ïîäãîòîâêà � çàâåðøåíèå îçíàêîìëåíèÿ ñ ìàòåðèàëàìè
íàñòîÿùèõ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé è íà÷àëî îôîðìëåíèå îò÷åòà. Îïðîñ î ñîñòà-
âå óñòàíîâêè è ïîðÿäêå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îçíàêîìëåíèå ñ ïðàâèëàìè
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè,
2. 20 ìèí � ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ è ðàñ÷åò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû êîëåáà-
íèé îáîëî÷êè ïî ôîðìóëå Â.Å. Áðåñëàâñêîãî äëÿ q=3�8,

äàëåå � â áðèãàäàõ ïî 3-6 ÷åëîâåê (ïàðàëëåëüíî):
3. 50 ìèí - ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì êîëå-
áàíèé îáîëî÷êè (àóä.104á). Çàïîëíåíèå îò÷åòà,
4. 50 ìèí � èçó÷åíèå è äîêóìåíòèðîâàíèå êîíñòðóêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî
ñíèæåíèþ îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ îïàñíûõ êîëåáàíèé îáîëî÷åê íà êîíêðåòíûõ îá-
ðàçöàõ òåõíèêè (àóä.101á-103á). Èçó÷åíèå è äîêóìåíòèðîâàíèå êîíñòðóêòèâíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè è íåïðîáèâàåìîñòè îáîëî÷åê (êîð-
ïóñîâ ÀÄ). Çàïîëíåíèå îò÷åòà,

äàëåå �â ïîäãðóïïå:

5. 25 ìèí � ðåøåíèå çàäà÷ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê
îáîëî÷åê íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé,
6. 15 ìèí � çàâåðøåíèå îôîðìëåíèÿ îò÷åòà,
7. 25 ìèí � èòîãîâûé îïðîñ � ñîáåñåäîâàíèå.

7. Ñîäåðæàíèå îò÷åòà î ðàáîòå
Îò÷åò î ðàáîòå îôîðìëÿåòñÿ â �Æóðíàëå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò�, à, â ñëó÷àå

åãî îòñóòñòâèÿ, äîëæåí ñîäåðæàòü:
1) íàçâàíèå è èçëîæåíèå öåëè ðàáîòû;
2) ñõåìó è îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè;
3) ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà;
4) òàáëèöó ñîáñòâåííûõ ôîðì ñ ðèñóíêàìè óçëîâûõ ëèíèé è ñîáñòâåííûìè ÷à-
ñòîòàìè;
5) ÷àñòîòíûå êðèâûå;
6) èñõîäíûå äàííûå ê ðàñ÷åòó ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷êè;

7) àëãîðèòì è ïðîòîêîë ðàñ÷åòà ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷êè ïî
ôîðìóëå Â.Å. Áðåñëàâñêîãî;

8) îïèñàíèå ïðèìåðîâ êîíñòðóêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ îïàñíîñòè
ðàçâèòèÿ îïàñíûõ êîëåáàíèé íà êîíêðåòíûõ îáðàçöàõ òåõíèêè;
9) ðåøåíèå çàäà÷ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê îáîëî÷åê
íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé. Ïðîàíàëèçèðóéòå âëèÿíèå ðàäèóñà è ÷èñëà
âîëí â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷êè
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ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ ïàðàìåòðàõ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâüòå â âèäå, ñõîæåì ñ
ðèñ. 3,4;

10) âûâîäû.

8. Êîíòðîëüíûå âîïðîñû ê ðàáîòå
1. Êàêîâû èñòî÷íèêè âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé îáîëî÷åê íà ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå?
2. Íàçîâèòå óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåçîíàíñà ?
3. Äëÿ ÷åãî íàäî çíàòü ñïåêòð ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì êîëåáàíèé îáîëî÷åê?

4. ×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä ôîðìîé êîëåáàíèé îáîëî÷êè? Êàêèå ôîðìû êîëåáàíèé
îáîëî÷åê Âû çíàåòå?
5. Îïèøèòå ñîñòàâ è íàçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.
6. Êàê ôèêñèðóåòñÿ ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé îáîëî÷êè?

7. Êàê óáåäèòüñÿ â ñîâïàäåíèè ÷àñòîòû âîçáóæäåíèÿ, çàäàâàåìîé çâóêîâûì ãå-
íåðàòîðîì, ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé îáîëî÷êè? Ïî÷åìó ýòè ÷àñòîòû ìîãóò íå ñîâ-
ïàäàòü ?
8. Êàê âûÿâëÿåòñÿ ðèñóíîê óçëîâûõ ëèíèé ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè
ôîðì êîëåáàíèé îáîëî÷êè ?

9. Êàê âûãëÿäÿò ÷àñòîòíûå äèàãðàììû è êàê îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
èññëåäîâàíèè ñïåêòðîâ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì îáîëî÷åê ?

10. Êàêèìè èñõîäíûìè äàííûìè íàäî îáëàäàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ñîá-
ñòâåííûõ êîëåáàíèé îáîëî÷åê ?

11. Îáúÿñíèòå õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ çàâèñèìîñòåé ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáà-
íèé îò q ñ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîçèöèé.

12. Îïèøèòå è ïðîèëëþñòðèðóéòå íà îáðàçöàõ òåõíèêè êîíñòðóêòèâíûå ìåðî-
ïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ îïàñíûõ êîëåáàíèé îáîëî÷åê.

13. Îïèøèòå è ïðîèëëþñòðèðóéòå íà îáðàçöàõ òåõíèêè êîíñòðóêòèâíûå ìåðî-
ïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè è íåïðîáèâàåìîñòè îáîëî÷åê.

(â âîïðîñàõ 14-17 - ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ)
14. Êàê âëèÿþò ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáîëî÷êè íà ñîáñòâåííóþ ÷à-
ñòîòó êîëåáàíèé ïî ïåðâîé ôîðìå? Êàê èçìåíèòñÿ çíà÷åíèå ñîáñòâåííîé ÷àñòî-
òû êîëåáàíèé ñâîáîäíî îïåðòîé îáîëî÷êè ïðè óâåëè÷åíèè åå äëèíû íà 25 % ?

15. Êàê âëèÿåò äàâëåíèå âíóòðè îáîëî÷êè íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû åå êîëåáà-
íèé?
16. Êàê âëèÿåò íàãðåâ íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷åê?

17. Êàê âëèÿåò ìàòåðèàë íà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé îáîëî÷åê?

18. Êàêèå ìåðîïðèÿòèÿ Âû áóäåòå ðåàëèçîâûâàòü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÒÄ
ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ îïàñíûõ êîëåáàíèé îáîëî÷åê è íåäîïóùåíèÿ ïîòåðè èìè
óñòîé÷èâîñòè?
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