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ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ

Проблеме- колебаний пластинок посвящено большое количество ра
бот. однако, для решения ряда конкретных задач, связанных, например, 
с расчетами частот высших порядков и форм собственных колебаний 
1ластннок сложного очертания со сложными условиями опирания по кон

туру. современные аналитические методы нс дают достаточно точных и 
достоверных результатов. Поэтому наряду с теоретическими нсследо- 
ваниями целесообразно широко применять современные эксперимен
тальные методы изучения проблемы колебаний [1].

В настоящее время наиболее перспективным является метод голо 
графической интерферометрии, который с высокой информативностью 
точностью и наглядное ы»ю позволяет регистрировать частоты <։ формы 
собственных колебаний, три этом автоматически учитывается влияние 
всех жесткостных характеристик и факторов внутреннего трения, г. к 
исследуемая модель может быть изготовлена из того же материала, 
что и реальный объект. Геометрия модели и условия опирания по кон 
туру также могут е большой точностью имитировать соответствующие 
параметры реального объекта.

В настоящей работе в качестве объекта исследования выбрана
квадратная пластинка со стороной 100 льп и толщиной 
ленная из алюминиевого сплава с модулем упругости 
и коэффициентом Пуассона р — 0.3.

Условия опирания выполнены в двух вариантах.

1.06 .ил՛, из готов 
Г. = 70000 МПа

По первом) за
рнанту пластинка жестко защемлена по двум противоположным сторо 
ним и свободна по двум другим. Во втором случае пластинка с геми же 
условиями оннрания имеет дополни тельную жесткую точечную опору 
расположенную в середине левой свободной кромки.

При проведении эксперимента пластинку раскачивали электромаг 
нитом, на который подавали переменный гок. частоту которого плавно 
изменяли в широких пределах [2, 3]. Для этого к ней в зоне электро 
магнита была жестко закреплена шайба изготовленная из намагничен 
юн стали, массой 2 а и диаметром 4 мм. Зазор между сердечником 

электромагнита и шайбой составлял 0.2 .ил։, что позволяло пластинке 
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совершать колебания с достаточной для регистрации амплитудой Экс
перимент проводился при двух схемах расположения стальной шайбы 
и электромагнита: в центре пластинки и середине правой свободной 
кромки.

Голограмму вибрирующего объекта записывали при частотах :;о- 
лебаний пластинки в момент ее прохождения через резонанс. Восста
новленная з рассеянном луче лазера голограмма поверхности вибри
рующей пластинки оказывалась покрытом системой светлых и темных 
интерференционных полос, характеризующих деформации объекта при 
его колебаниях. Наиболее яркими выглядят полосы в том части поверх 
мости пластинки, которая соответствует так называемым узловым ли
ниям. Картина этих ярких полос . характеризует форму колебаний 
исследуемого объекта.

Голографические интерферограммы колеблющихся пластинок бы
ли записаны на различных частотах с образованием разных форм ко
лебаний.

На рис. 1 и 2 показаны фотографии некоторых из зарегистрирован
ных форм резонансных колебаний, исследуемой пластинки.

Проведен некоторый анализ влияния массы, присоединенной к ле
вой свободной кромке из сопоставления изображенных форм колеба
нии, показанных в двух колонках рис. 1. На рис. 1а, г, ж, к показаны 
формы колебаний без дополнительной массы, а на рис. 16. д, з, л—фор
мы колебаний пластинки с присоединенными массами. Па первой форме 
дополнительная масса изменяет характер деформации пластинки при 
колебаниях. На рис. 1а интерференционные полосы расположены гори
зонтально и пластинка деформируется но цилиндрической поверхности. 
Парис. 16 полосы искривлены я пластинка колеблется с изгибом в двух 
направлениях. Аналогичная картина наблюдается с присоединением 
массы в середине правой хромки (рис. 1в). При колебаниях на более 
высоких частотах масса оказывает демпфирующее влияние и узловые 
линии сдвигаются влево (рис. 1д. з), а частоты уменьшаются на 
12֊ 13%.

На рисунках 1к, л, м показаны формы колебаний пластинки без 
массы (к), с дополнительной массой (л) и имеющей дополнительную 
опору (м). В этом случае формы и частоты колебаний практически 
совпадают. Это объясняется тем. что и масса и дополнительная опора 
расположены вблизи нулевой линии.

Па рисунках 2ж.з, и показаны формы колебания пластинки ла час
тотах 2745, 3685 и -1565 Гц с массой 2 г, присоединенной к средине пра
вой кромки.

Отметим, что на частоте 2745 Гц пластинка с присоединенной ми> 
сой колеблется по форме, резко отличающейся от формы колебании 
пластинки без присоединенной массы (рис. 2д, ж).

На рис. 2к, л, м показаны формы колебаний .пластинки соответ
ственно на частотах 2490, 2935 в 4620 Гц. имеющей юлол нательную 
опору.
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Аналитически вычислить высшие формы колебаний пластинки с 
достаточной точностью сложно. Если решать задачу вариационными 
методами, го формы колебаний получаются с регулярно расположенны
ми узловыми линиями, параллельными сторонам прямоугольной пла
стинки. При численных методах решения подобной задачи для получе
ния высших форм колебаний необходимо находить собственные векто
ры матриц высоких .порядков, что связано с большим объемом зычне.н- 
лай и потерей точности решения.

1'11֊՜. ' Голо; >афичсск ՛.՛.• интерферограммы некоторых форм резонансны.՛, 
колебаний к ылратпои плз.ланкл п. >л֊. .с с на магниченной шайбой
массой 2 г в середине плас։инки; сл ч, :< .г г дополниie.ii.noii массой
2 г (<7 > II 4 г (</. з. г) •» середине левой сиободпой кромки: •’ с шайбой 
массой 2 г в середине праной кромки; ■. и, м •- с ючечнон ипорок в се

редине ЛеиОИ КрОМКИ.
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Метод голографической интерферометрии позволяет получап. фор
мы колебании при резонансах на любых частотах от действия возбуж
дающей нагрузки любого характера, приложенной в любом месте ис
следуемого объекта.

Рис. 2, Голографические нитерф'рограммы нексторых форм резонансные 
колебаний кййдратнон пластинки! « >• с 111.1116011 массой 2 ? в середине 
пластинки ж и ֊ с ш.лки й масон 2г в середине правей кромки; \ .«/ 

с точечной опорой и середине слой кромки.

МАРХИ 12 IV ։т
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Վ. Ա. ԱՄԻՐՆՈՎ. Կ. Ր. ՇՉօՐՐԻՆ11.ՈԻՂՂԱԿՅՈԻՆ ԹԻԹԵՂԻ ՏԱՏԱՆՄԱՆ ՋԵՎԻ ԵՎ ՀԱՃԱԽԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՈՐՈՇՈՒՄԷ ԴՈԼՈԳՐԱՖԻԿԱԿԱՆ ԻՆՏԵՐՖԵՐՈՄԵՏՐԱՅԻՆ ԵՂԱՆԱԿՈՎԱմփոփում
/• ացահ ա յտված ( գո չոդրաֆիկա կան ինտերֆերոմեւո բային 1/ղան ակ ի կի

րառման հնարավորությունր երկու հանդիպակաց կողմերը կոշտ ամրակցված, 
իսկ մյուս երկուսը աղատ, ինչպես նաև ձախ աղատ ե դրում լրացուցիչ կոշտ հե~ 
նար ան ունեցող ուղղանկյուն թիթեղի սեփական տատ անութների հետաղոտման 
համար։ թերթած են դոլողրամներ, որոնք բնութագրում են տէստանէւէմների 
սե փական ձեր տարրեր հ աճ ա խ ա կ ան ութ յո ւնն ե ր ի մամանակ t
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