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Հաստատուն մագնիսական դաշսփ ազդեցության փորձարարական ուսումնասիրությունը 

ֆերոմագնիսական սափ հարկադրական տատանումների վրա
Փորձարարական ճանապարհով դիտարկված Լ հաստատուն մագնիսական դաշտի 

ազդեցությունը ֆերոմագնիսական սափ ընդլայնական հարկադրական տատանումների 
յայնույթի. արագության և արագացման վրա: P-երված գրաֆիկների միջոցով ցույց է տրված 
նշված մեծությունների կախվածությոէքյր մագնիսական դաշտից սափ մինչ և ետոեգոնաՕսային 
հաճախությունների համար:

Л.А. Vantsyan
Experimental Investigation of rhe Influence of Direct Magnetic Field on the Forced Vibration of 

Ferromagnetic Plate

Экспериментальным путем рассмотрено влияние постоянного магнитного поля на 
амплитуды, скорости я ускорения вынужденных колебаний ферромагнитной пластины С 
помощью приведенных графиков показана зависимость указанных величии для до и после 
резонансных частот пластины.

Вопросам влияния электромагнитных полей на колебательные 
процессы в электропроводящих и ферромагнитных пластинах посвящен 
ряд работ [1-13] В частности, п [ 1,4.7) выводятся уравнения магни­
тоупругих колебаний для идеально проводящих пластинок и стержней в 
начальном магнитном поле. При этом используется обобщенный принцип 
плоских сечений. В |2] рассматриваются магнитоупругие продольные, вы­
нужденные гармонические колебания идеально проводящей упругой пла­
стинки в пустоте, в начальном постоянном магнитном поле. Теоретически 
показана возможность идеального резонанса, т.е. неограниченное увели­
чение амплитуды колебания при Н = 0 . Показано также, что при /7*0 
амплитуды колебания вследствие излучения электромагнитных волн в 
пустоту остаются ограниченными. Теоретически определены основные 
частоты резонанса и коэффициенты изменения амплитуд перемещений и 
напряжений.

Задачи о распространении ма։ нитоупругих волн в твердых телах рас­
смотрены в [8,9]. Теоретически анализ устойчивости и колебания плоской 
ферроупруюй пластинки в однородном статическом магнитном поле, 
направленном под углом к ее плоскости, проведен в [6]. Показано, что 
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потеря устойчивости происходит лишь тогда, когда поле является почти 
нормальны.՝’ к пластинке. Найдено критическое значение напряженности 
магнитного поля при котором происходи’! потеря устойчивости свободно 
опертой круглой пластинки. Получено дисперсионное соотношение между 
частотой, волновым числом и напряженностью. В (10] для изотропной 
упругой как диэлектрической, так и электропроводящей, магнитомягкой 
ферромагнитной пластинки исследуются как. качественное изменение 
основных величин физического процесса под действием՜ магнитного поля, 
так и качественно новые явления, обусловленные взаимодействием 
механических и электромагнитных процессов в деформируемых тонких 
телах. Исходя из основных положений классической теории тонких 
пластин, выведены уравнения и соответствующие условия, описывающие 
поведение проводящих магпитомягких ферромагнитных пластин в 
магнитном поле.

В [5] предлагается математическая модель- основанная на квази- 
статическом решении для намагничивания деформируемой пластины в 
поперечном магнитном поле

В [11| в пространственной постановке изучена задача вибрации 
магнитоупругой пластинки как я поперечном, так и продольном поле. 
Проведены эксперименты д\я проводящей пластинки с целью выяснения 
влияния магнитного г: ля на величину амплитуды, скорости и ускорения 
колеблющейся под действием осциллирующей силы пластины. 
Экспериментальные исследования показали [12,13]. что воздействием 
магнитного поля индукцией -10 '•гК.Г'тл в несколько десятков раз 
изменяются указанные характеристики колебания электропроводящей 
пластины. Выявлено также, что экспериментальное изучение влияния 
магнитного поля можно проводить на резонансных для пластин частотах 
что лае՛: возможность при сравнительно малых нолях наблюдать 
физические процессы, происходящие в пластинах

Целью настоящей рг.Гхчы является экспериментальное изучение 
из.ибпых волн для вынужденных и свободных колебаний 
ферромагнитной консольной пластинки в продольном и поперечном

попчзяином магни­
тном поле (М11|. В 
качестве ферро- 
магнитного мате 
риала г щ.льзова- 
.\ись стал՛- ные пла­
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I ком- щалась в
поле

|фиг 1 /
/МОЩЬЮ осцил
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пластинке сообщались колебания. Сигналы, полученные от датчика 2, 
подавались на вход усилителя осциллографа, а затем и на вход цифрового 
прибора, указывающие значения перемещения, скорости и ускорения 
точки пластинки, где закреплен датчик 2.

С целью увеличения мощности получаемого сигнала датчик был 
закреплен в конце пластинки. Измерения для выбранной пластинки 
проводились как при наличии, так и при отсутствии МП. Эксперименты 
проводились как для разных мод пластинки, так и вне резонансных 
частот. При одних и тех же условиях изучались относительные величины 
Ан/А^, /М՜! при разных величинах постоянного МП. Во
избежание случайных ошибок измерений, эксперименты проводились 
несколько раз при одних и тех же условиях.

Фиг. 2

Я(Н։,0,0), 2Л=2.Н) 'м
l.(ù=90 гц, 2,с>=120 гц, З.о>= 146 гц

На фиг. 2 — 0 показаны 
соответствующие зависимости 
от величины продольного 
я(я,о,о) мп для разных 
час тот осциллирующей силы р . 
На фиг. 7,8 приведены 
результаты экспериментов для 
полей //((),/72,0) и 
77 (О, О, Н~ ) соответственно.

Как видно из фиг.2, при 
частоте осциллирующей силы 
р, равной приблизительно I! 
резонансной гармонике, где

// (Н1։0,0). 2Л=2.10’м
I .<0=90 ГЦ, 2.0= 1 20 ГЦ. 3.10=146 ГЦ

77(Н։,0,0). 2й=2.10՝м
I .ш=90 щ, 2.ш=120 гц, 3.0=146 гц

расчетная <н/։, = 142.35 гц (кривая I), увеличение амплитуды от МП носит 
экстремальный характер что качественно совпадав! с результатами 110]. 
Колебание пластинки имеет такое же поведение и при частоте силы р . 
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близкой (при меньших и при больших) к резонансной (кривая 2, где 
а)= 120 гц).

Уменьшение амплитуды колебания наблюдается в случае после 
резонансной частоты. Указанные зависимости более наглядны для 
скорости и ускорения колебания.

На фиг. 3, 4 показаны соответствующие зависимости, где кривые 1 

зависимость —— (В) и —— (/?) до резонансной частоты, кривые 2 

близкие, к резонансной, а кривая 3 фиг 3 соответствует колебанию 
пластинки после резонансной частоты.

На фиг. 5,6 приведены аналогичные зависимости для половины 
частоты третьей гармоники, где расчетная частота для третьей 
гармоники(при Н = 0| - 0)/п = 1603.53гц.

7/(Н,. 0.0), 2 Л -8.1О’3м

1.с> = 840 гц 2,ю = 850гц, З.ю = 900гц

Н |НЬ 0. 0). 2й =8.10’3м
|.ц) = 840 гц. 2.<։>~ 850гц, З.о) = 900гц

На фиг. 5 приведены зависимости - " (/?) для стальной пластинки 
V»

толщиной 2/1 ■ 8.10 'м при разных частотах осциллирующей силы р . где 
для расчетной II гармоники при Н =0, (0։; = 968 гц. Кривая 2 показывает 
зависимость при резонансной частоте, а кривые 1 и 3-до и после՝ 
резонансной частот соответственно. На фиг. 6 приведены соответ­
ствующие кривые для ускорения колебания пластинки толщиной 
2/1=8.10 'м. Как видно из фиг. 2-6, происходящие внутри пластинки 
явления существенно зависят от толщины пластинки и частоты 
колебания, последняя зависимость опять-таки приводит к зависимости от 
толщины. 1 1а мой взгляд, такая зависимость объясняется явным выделе­
нием внутри пластинки скип-слоя. приводящим к зависимости явлений по 
толщине пластин. Результаты экспериментов для стальной пластинки 
толщиной 2/1 =3.10 м в поле Н(0, Н;,0) приведены па фиг.7. В этом 
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эксперименте максимальное значение индукции МП В~0.17тл. Для 
IV

наглядности на фиг 7 приведены графики —;-(/?) для второй гармоники, 
Ио

где расчетная □)„= 213.5 гц. Как и следовало ожидать, при больших 
по,лях также имеет место аналогичная зависимость.

//|(>,П.. 0>, 2Л =3,10'3м Я <0.0.Нэ>. 2/:^2.10-м
! дп = 222 щ. 2 ш = 240 гц, 3.ь>=210 гц.
4 у? = 217гц

Значительное изменение указанных величин наблюдается । ш 
наличии поля /7 (О, О, Нь), где для максимального значения магнитной 

индукции Ь։, - 0.17 тл увеличение амплитуды происходит по порядку в 90 

раз, а для скорости и ускорения в - 60 и в - 15 раз соочветсзвённо. 
Указанные »ависимости приведены на фиг. 8. где кривые 1 2,3 показы*

Ап Ч, и;,
веют ---- , —,---- соответствующие изменения. Такое сильно«՛

А. V,, Щ,
изменение указанных величин в 
поле Я(0, 0. н.) по сравнению с 

нолем а (я, о, о) .'ыло теорсти 
чески показано г. | 1|, где такж« 
отмечено, что зависимость ампли­
туды ОЗ Нг. пч, | 1.1 индукции 
магнитного поля и;.’, чиня МОНО՛ 
тонн՛՜՛ убнваюшей Для ;։псм?реяо- 
ндненои частоты, а при колебании 
пластинки с частотой дорезонан 
сноп, нарушается монотонная 



зависимость амплитуды от индукции МП. В этом случае амплитуда (как 
показывают эксперименты настоящей работы, также скорость и 
ускорение) колебаний имеет точку максимума и наличие МП приводит к 
существенному увеличению амплитуды колебаний. Проведены также 
экспериментальные исследования по изучению влияния МП на 
собственные частоты колебания пластинки

Результаты экспериментов приведены на фиг 9. где кривая I 
соответствует стальной пластинке 2Л —5-1(1՜ м в поле /7 (0,0,//о), а 

кривые 2 и 3-для алюминиевой и стальной пластинки в поле /7 (//, .(>.()) 
Таким образом характер влияния МП на вынужденные и свободно 
находящиеся в МП колебания пластинки существенно отличается. Если 
при вынужденных колебаниях МП приводит к увеличению исследуемых 
величин, то при свободно находящейся в МП ферромагнитной пластинки 
МП приводит к уменьшению амплитуды и демпфированию колебания, что 
было также отмечено в |5)
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