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пределения переходного колебательного процесса во времени для различных
участков ствола.
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Важным классом моделей машин являются модели с упругими звенья-
ми, учитывающие взаимовлияние машины и источника энергии. Решение за-
дач об описании движения таких систем является непростой задачей ввиду
того, что колебательные процессы, происходящие в механической части ока-
зывают влияние на поведение источника энергии и наоборот. Системы,
имеющие источник энергии, обратным  влиянием на который со стороны
связанной с ним упругой подсистемы нельзя пренебречь из-за его ограничен-
ной мощности, называются системами с ограниченным возбуждением, или
системами c неидеальным источником энергии.

Одной из наиболее ранних работ, касающихся данной темы, можно считать
работу [3]. Изложенные в ней идеи были развиты и расширены в работе [1].

Цель работы - оценка взаимовлияния источника энергии и упругой под-
системы в механической системе с источником энергии ограниченной мощ-
ности.

Пусть источником энергии является некий двигатель (например, элек-
трический).  Зависимость момента, который может развить двигатель, от уг-
ловой скорости вращения ротора - так называемую механическую характери-

стику ( )L  ( - угловая скорость вращения вала) - будем считать линейной в
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исследуемом диапазоне скоростей вращения. Очевидно, что даже если на-
клон механической характеристики невелик, взаимовлияние двигателя и ос-
тальных элементов неизбежно.

Для иллюстрации этого в качестве связанной с двигателем упругой под-
системы возьмем линейный осциллятор, связанный с ним через пружину и
кривошип. Пусть колеблющаяся масса не может совершать колебаний иных,
кроме вертикальных.

Используя уравнения Лагранжа второго рода, получим, что движение
системы описывается двумя связанными между собой нелинейными диффе-
ренциальными уравнениями:

( ) sin( )0 1 1
( ) ( ) ( sin( )) cos( )1
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( β – коэфф. вязкого трения, Н – момент сил трения на валу)
Рассмотрение динамического поведения системы с помощью метода

многих масштабов и метода усреднения  показывает возможность наличия
при определенных значениях  параметров системы одновременно двух ус-
тойчивых режимов работы. Их условно можно классифицировать как номи-
нальный - режим со слабым обратным влиянием упругой подсистемы на дви-
гатель, и резонансный – в этом режиме угловая скорость вращения ротора
двигателя устанавливается почти равной собственной частоте колебаний уп-
ругой подсистемы.

В то же время номинальный режим не везде устойчив, вследствие чего
возможен так называемый эффект Зоммерфельда, когда система, начавшая
движение из состояния покоя, не выходит на номинальный режим, а «зависа-
ет» в резонансном, или выходит на режим, близкий к номинальному, но по-
том все равно происходит срыв в резонанс.
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Численное моделирование обнаруживает разные нестационарные явле-
ния в системе, а также подтверждает полученный аналитически результат о
качестве устойчивости движения.
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Проблема знаходження оптимального рішення є однією з самих актуаль-
них у прикладній математиці, особливо при проектуванні конструкцій, і зв'я-
зана з підвищенням качества, надійності, економічності и.т.ін. При цьому про-
грамні засоби оптимального проектування в сучасних умовах стали невід'єм-
ною складовою систем автоматизованного проектування (САПР), тобто скла-
дають розрахункове супроводження конструкторських робіт.

Серед класу задач оптимального проектування важливу роль займають
задачі з обмеженнями на параметри проектування, частково з обмеженнями
типа нерівностей. Апарат R – функцій дозволяє записати рівняння області до-
пустимих параметрів проектування у вигляді єдиного аналитичного виразу. У
зв`язку з цим виникає проблема наявності ефективного алгоритму та програм-
ного способу рішения задачі безумовного екстремуму функціоналу із значною
кількістю змінних.

В ході зробленої роботи були досліджені можливості R – функцій врахо-
вувати обмеження різного роду у задачах статики і динаміки різної розмірнос-
ті.

Основними об'єктами оптимального проектування є деталі машинобудів-
них конструкцій (ДВЗ, турбоаґреґати, а також їх складові частини).


