
относительно этих производных рекоменд\'ется использовать форм>'- 
лы Крамера. Если исходная система дифференциальных уравнений 
содержит три и более уравнений, включающих в себя старшие произ­
водные, рекомендуется применять метод Гаусса с ведущим элементом.
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В работе проведен анализ существ>'ющих методик расчета собственных час­
тот систем вращательного движения, и разработано программное обеспечение 
определения собственных частот и форм колебаний механических систем.

Одной из основных задач динамического расчета трансмиссий 
является определение собственных частот крутильных колебаний. 
При резонансе форма вынужденных колебаний практически совпа­
дает с формой собственных колебаний, и при этом в валах транс­
миссии возникают значительные по величине напряжения, опасные 
с точки зрения их прочности. Поэтому задача оценки собственных 
частот колебаний является весьма акту'альной.

Для удобства исследования колебательных процессов в трансмис­
сиях последние представляют в виде динамической модели, состоящей 
из сосредоточенных масс, соединенных безинерционными упругими 
связями. Полученная в результате система является достаточно гро­
моздкой, т.к. трансмиссия мобильной машины имеет сложную конст­
руктивную форму. Расчеты таких систем на крутильные колебания 
очень трудоемки, а иногда и невыполнимы без использования ЭВМ и 
треб>тот разработки специальных nporpaMNfflbix средств.

В связи с этим были исследованы методики, использующиеся 
для определения собственных частот колебаний, и разработано про­
граммное обеспечение для их машинной реализации.
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в  качестве расчетных использоватись два метода:
1. Метод остатка (метод Холле);
2. Метод цепных дробей (метод В.П. Терских).
Эквивалентная схема крутильно-колеблющейся системы состоит

в общем случае из п .масс с моментами инерции J], J2, ..., Jj, 
соединенных между собой безинерционным валом, имеющим на
участках между массами податливости е];2, С2;з, ..... , en-i;n (рис. 1).
Ввод исходных данных осуществляется в диалоговом режи.ме. При 
этом задаются упругие и инерционные характеристики, и имеется 
возможность выбрать метод расчета, что позволяет сопоставить по- 
л>'ченные результаты расчета.

в««Л*ггс »i«-4cntie момсмго ааждога
Д>ОЦ1Мич«С«,»Г|

л I Ji I JS I J4 I J6 ! J6

Ё«ед>гт« імв-кнчя подвтлмівстсн между jmhicmm 
д>вммлч«с11«й сиетемм * 1Умм.Е-4

6» .2 |е-2 8 l&S;  ̂ je4.5 |е5:6 {

мс'од рве'іето собетню мх ча«г«т.

Е  М етод Х олле 

L; М етод Т ерских

I Ноіад 11 fec.4«T

Рис. 1. Диалоговое окно ввода исходных данных

В результате расчета определяются собственные частоты и отно­
сительные амплитуды собственных крутильных колебаний эквива­
лентной системы.

Установлено, что из общего числа частот собственных колеба­
ний практический интерес представляют только те частоты, резо­
нанс с которыми может вызвать опасные напряжения в элементах 
исследуемой систе.мы транс.миссии мобильной машины в результа­
те вынужденных колебаний. Исходя из вышесказанного, расчет ме­
тодом Холле прекращается, если собственная частота превысит 
25000 Гц; расчет методом Херских ведется до 25000 Гц.

Результаты расчета представляются в графической и числовой 
формах для каждой из вычисленных собственных частот (рис. 2).
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W1 =5666.360 ; w 2 *  1 eoss * CC ; WS=25S---53 500 ‘-*43Ji.4c:rrcTa:W»85£b-36S4̂t512S -' 
Сткосутглькне амппи^^ы 
a:*1
e2»0.92SC17537251853 
e3'a.?t«i43^2eć3537s a4«0.087S53SaiaDł744 
o5’KIS90:5?SSC5V0''.4 
aS-O.?43?9S56507S417

Собс'зенная частоте V ^ 1 3 0 3 8 1Э02197260 Гц 
Стнэс5<г9пьные а^плитусы. 
al»f
e2«OS74Ea694CH!S31Ul 
лЗ-0-Сг375ЬЗЗ£4С27924 
e«ł^’: 501'D68122177S Q5-0.trtS032??Se7945*2 
а6-Э 75443303513713?

Собстеего-ая частота W3*2S643 4S04C675 Ги 
OTHOCłHTSi-jbHtje в1-г,литуеы: 
al-1
i2'a3S2i;45l72S1237

ПрО«А-вТр Слрані

Рис. 2. Диалоговое окно результатов расчета

Формы колебаний представляются в виде анимационного пред­
ставления с выводом относительных амплитуд колебаний в каждый 
момент времени (рис. 3).

Рис. 3. Представление форм колебаний динамической системы

Таким образом, разработанное программное обеспечение позво­
ляет определить собственные частоты и формы колебаний сложных 
динамических систем, совершающих вращательное движение, и 
может быть использовано при функциональном анализе трансмис­
сий машин на стадии проектирования.

Разработанная методика расчета и программное обеспечение 
внедрено в учебный процесс на кафедре «Тракторы».

12


