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             Расчет собственных частот колебаний ( k
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Парциальная система.

Выберем систему с одной степенью свободы (верхнее основание) и составим уравнение Лагранжа.  На систему действуют силы упругости (потенциальные силы), следовательно, уравнение Лагранжа составим через функцию Лагранжа.  
L = T – П  ,             
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за обобщенную координату 
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 ( т.к. пот. энергия зависит только от координат, а кин. энергия только от обобщенных скоростей ).

Рассчитываем кинетическую энергию системы.
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Рассчитываем потенциальную энергию системы.
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Подставим значения T и П:
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Рассмотрим движение системы с одной степенью свободы при кинематическом возбуждении. Борт перемещается по закону: 
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Составим уравнение Лагранжа.

Рассчитаем кинетическую и потенциальную энергии.
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 - линейная скорость центра масс стержня и борта.
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Подставим (1) в уравнение Лагранжа и поделим на 
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подставим в уравнение (2) и поделим на 
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Найдем значения собственных частот 
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Коэффициент динамичности 
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      Расчет жесткостей пружин. 
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Составим уравнение Лагранжа, описывающее движение системы.


L = T – П  ,             
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Данная механическая система имеет две степени свободы. Следовательно, будет система двух уравнений с 
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 (углы, отсчитываемые от положения равновесия).

Рассчитываем кинетическую энергию системы.
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Рассчитываем потенциальную энергию системы.
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Частные производные потенциальной и кинетической энергий:
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Составим систему уравнений Лагранжа.
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Подставив эти значения и сократив на 
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эта система равна нулю если
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примем 
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раскрываем скобки и для собственных частот 
[image: image105.wmf]1

k

 и 
[image: image106.wmf]2

k

составляем систему:

[image: image191.wmf]д

K


     
[image: image107.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

0

4

4

1

4

1

2

2

2

1

2

1

2

2

1

2

1

4

1

2

1

=

+

+

+

+

+

+

-

C

C

C

C

C

m

C

m

k

k

m

m

a

a

a

       (3)

     
[image: image108.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

0

4

4

1

4

1

2

2

2

1

2

1

2

2

1

2

2

4

2

2

1

=

+

+

+

+

+

+

-

C

C

C

C

C

m

C

m

k

k

m

m

a

a

a

,

вычитая из первого уравнения второе, получаем:
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Выразим 
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данное выражение и 
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 подставляем во второе уравнение системы (3)
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и раскрывая скобки, приводим к квадратному уравнению относительно 
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Решаем уравнение:
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при  
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Критерий Сильвестра.
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определитель матрицы:
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   => система устойчива (по критерию Сильвестра).
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       Построение АЧХ.
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Рассмотрим систему в случае кинематического возбуждения. Жесткости пружин известны. Составим  уравнения Лагранжа.
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  - скорости центров масс стержней и борта; 
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потенциальная энергия остается без изменения:
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Система уравнений Лагранжа:
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сократим на 
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 и преобразовав, получим систему дифференциальных уравнений вынужденных колебаний системы:
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подставим значения и сократим на 
[image: image161.wmf](

)

t

w

sin

 и H
      
[image: image162.wmf](

)

a

m

C

H

A

C

C

m

H

A

2

2

1

2

2

2

1

2

1

1

w

w

-

=

-

+

+

-


      
[image: image163.wmf]a

m

C

C

m

H

A

C

H

A

2

)

4

(

2

2

2

3

2

2

2

2

1

w

w

=

+

+

-

+

-



Решаем систему уравнений методом Крамера относительно 
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Амплитудно-частотная характеристика 
[image: image166.wmf](

)

w

д

K

:


[image: image167.wmf]r

H

A

K

д

2

1

+

=


Диапазон воздействующих частот f, по условию, меняется от 150 до 250 Гц (самолетная РЭА), тогда круговая частота вибрации (
[image: image168.wmf]f
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) меняется от 942 до 1570 рад/с.
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Вывод.


Полученные коэффициенты динамичности 
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< 0.5, вдиапазоне воздействующих частот заданных по условию, следовательно, задача обеспечения вибропрочности и виброустойчивости выполнена.


Данная механическая система с найденные коэффициентами жесткости пружин 
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 и 
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  защищает систему РЭА от механических воздействий, а в частности от вибрации. Этот вывод был полчен исходя из того, что выполняется условие:
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