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Politechnika  Lubelska

W  pracy  rozpatrzono  drgania  z  mię kkim  samowzbudzeniem,  wymuszeniem  parame-
trycznym  oraz  nieliniową   charakterystyką   sprę ż ystoś ci  typu  sześ ciennego.  Rozważ ając
problemy  istnienia  i  statecznoś ci  rozwią zań  równania  róż niczkowego,  okreś lono  efekty
wzajemnego  oddział ywania  drgań  samookresowych.  Stwierdzono  mię dzy  innymi  zanik-
nię cie drgań  samowzbudnych  w  okreś lonym  przedziale  czę stoś ci  wymuszenia  parametrycz-
nego.  Badania  analityczne  przeprowadzono  przy  pewnych  założ eniach  upraszczają cych
a  ich  wpływ  na wyniki  okreś lono  na  drodze modelowania  analogowego.

1.  Wstęp

W  zagadnieniach  drgań  mechanicznych wyodrę bnić  moż na układy o zmiennych okre-
sowo  parametrach  z  jednoczesną   moż liwoś cią   generowania  drgań  samowzbudnych.
W  przypadkach  takich  nastę puje  wzajemne  oddziaływanie  dwóch  rodzajów  drgań  samo-
okresowych:  parametrycznych  i  samowzbudnych.  Problemami  takimi  zajmowali  się
N .  MINORSKI  [1],  W.  O.  KONONIENKO  i  P.  S.  KOWALCZUK  [2],  [3]  oraz  A.  TON DL  [4].

Drgania  tego  typu  charakteryzuje  —  dla  okreś lonych  warunków  — zaniknię cie  drgań  sa-
mowzbudnych.  Z  tego  wzglę du,  zjawisko  to  może  mieć  istotne  znaczenie  praktyczne.
Przytoczyć moż na wiele ukł adów, których  drgania  opisują   równania róż niczkowe  zawiera-
ją ce  człony równania  Rayleigha  lub  Van  der Pola oraz  równania  Mathieu lub  Hilla. Na-
leżą   do  nich  mię dzy  innymi  ukł ady  mechaniczne, których  modele  fizyczne  przedstawić
moż na  w  postaci  wahadła  F rouda  [4],  [5] z  okresowo  zmiennym  w  kierunku  pionowym
poł oż eniem  punktu  zawieszenia  bą dź  w  postaci  prę ta,  ś ciskanego  siłą   zmienną   okresowo
z  jednoczesnym  jego  opływem  przez  gazowy  lub  ciekły oś rodek  [4].

Przyczyny  powstawania  drgań  samowzbudnych  w  ukł adach mechanicznych  [6], mogą
być  róż ne:  tarcie  suche,  smarowanie  łoż ysk  ś lizgowych cienką   warstwą   oleju,  wewnę trzna
histereza  wałów,  bą dź  przejawiać  się   w  postaci  flatteru,  wę ż ykowania  kół  pojazdów  lub
drgań podczas skrawania.  Drgania parametryczne powstają   najczę ś ciej  na skutek  okresowo
zmiennej  sztywnoś ci  lub  periodycznie  zmiennego  masowego  momentu bezwładnoś ci.  Tak
wię c,  zakres  ukł adów w  których  oddziaływują   na  siebie oba  rodzaje  tych  drgań  jest  dość
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znaczny.  Do  przypadków  takich  należą  mię dzy  innymi:  drgania  sprzę ż one  wirują cego
w  ł oż yskach  ś lizgowych  wału  którego  sztywność  przy  zginaniu  jest  okresowo  zmienna
na  skutek  róż nych  gł ównych  momentów  bezwł adnoś ci  przekroju,  drgania  podczas  to-
czenia  pryzmatycznego  prę ta,  drgania  skrę tne  wał ów  korbowych  przy  uwzglę dnieniu
okreś lonego  momentu tarcia w  ł oż yskach ś lizgowych  oraz zmiany  momentu bezwł adnoś ci
mas  ukł adu  korbowo- tł okowego,  drgania  sprzę ż one  przedniego  koła  samochodu  przy
okresowo  zmiennej  sztywnoś ci  promieniowej  ogumienia,  spowodowanej  niejednorodnoś-
cią budowy  opony  [7].

W  konkretnym  przypadku  ukł adu,  efekty  oddział ywania  obu  rodzajów  drgań  samo-
okresowych  zdeterminowane  bę dą  strukturą  modelu  matematycznego  oraz  wartoś cią
współ czynników  sprzę gają cych  poszczególne  współ rzę dne  uogólnione.
Rozpatrzmy  drgania  ukł adu  opisane  równaniem  róż niczkowym  zawierają cym  czł ony
równania  Van  der Pola  [4],  [5],  [8] i  równania  Mathieu  [5],  [6]  oraz  nieliniową  sił  sprę-
ż ystoś ci  typu  sześ ciennego

mxt—(a0- a1xj)xl  + (c~c0cos2cot)x1  + ctxl  =  0,  (1)

gdzie:
m —  masa,

a0  i at  —  współ czynniki  tł umienia Van  der Pola,
c —  sztywność  ś rednia,

c0  —  amplituda modulacji  sztywnoś ci,
cx  — współ czynnik  nieliniowoś ci,
co —  czę stość  wymuszenia  parametrycznego.

Wprowadzając  czas  bezwymiarowy

r  =  cot,

oraz oznaczenia
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równanie  (1) przyjmuje  postać  zapisaną  we  współ rzę dnej  bezwymiarowej

A 2x- A(a- / ?x2)x+ ( l- / acos2T) ;c+ y; rs  =  0,  (3)

gdzie

u  d2x
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2.  Badania  drgań  metodą   analityczną

Przeprowadź my  analizę   drgań  ukł adu  w  zakresie  głównego  rezonansu  parametrycz-
nego.  Z  tego  wzglę du  przyjmujemy  rozwią zanie  równania  (3) w  postaci

x  = AcosQT+BxCosr  + BiS'mr  (4)

w którym  (drgania samowzbudne  aproksymowano  funkcją   harmoniczną)
A —  amplituda drgań  samowzbudnych,

BL  i B2  —  składowe  amplitudy drgań parametrycznych,
Q  — czę stość drgań  samowzbudnych.

Podstawiając  rozwią zanie  (4)  do  równania  (3), po  przekształceniach i  uwzglę dnieniu  że
amplituda drgań  parametrycznych okreś lona jest  zależ noś cią

R =\ / Bj+Bl

a  nastę pnie przyrównując  do  zera wyrazy z cos T, sin r,  cosi3r,  sinQr,  otrzymujemy

=  0,  (5)

0,  (6)

2  = 0 ,  (7)

X [«- i- / +̂ ^ij2)] jB l  + J1 +  ̂ . ̂ - A'+ ly^+ ljpJJA = 0.  (8)

Z powyż szych  zależ noś ci wynika, że istnieją   rozwią zania:
trywialne  dla którego  A  =  0;  Bx  =   B2  =  R  =   0
pół trywialne A  ^  0;  R  =  0
pół trywialne A  =  0;  R  ±   0
nietrywialne  ^  ^  0;  i?  ^  0.
Podstawiając  w równaniach  (5) i  (6) R  =   0,  znajdujemy

A = 2'\ / j'   ( 9 )

oraz

1  •   (10)

Skąd czę stość drgań  samowzbudnych w  czasie rzeczywistym  wynosi

- j  =  const.  (11)

W  przypadku  rozwią zania  nietrywialnego,  amplituda  drgań  samowzbudnych — po  wy-
korzystaniu  równania  (6) — wynosi
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Uwzglę dniając  również  zależ ność  (5) znajdujemy  czę stość  drgań  samowzbudnych  dla
i ^ 0 ; i ? ^ 0 w  postaci (10). Oznacza to, że poszukiwana  czę stość drgań  samowzbudnych
jest dla danego ukł adu stała i nie zależy  od czę stoś ci wymuszenia  parametrycznego. Z rów-
nania  (12)  wynika,  że amplituda  drgań  samowzbudnych  zależy  od amplitudy  drgań pa-
rametrycznych.
Drgania samowzbudne zanikną   gdy

(13)

natomiast bę dą   istniały w przypadku spełnienia warunku

Zamiast parametru X wprowadź my

^ = 1  =  ̂ .  (15)
/  co

Równanie róż niczkowe  (1) przyjmuje  wtedy postać

x- Xx(.a- ^x2)x+kl[(l~ficos2r)x+yx3]  = 0.  (16)

Przedstawmy zależ ność  (15) w formie

A? = 1 + 0;  ^ w l + y ,  (17)

gdzie  d jest  wariacją   czę stoś ci  wymuszenia  parametrycznego.  Podstawiając  wyraż enia
(17) do  (16)  przy uwzglę dnieniu, że «, /?, y, fi, d są  znacznie mniejsze  od jednoś ci,  otrzy-
mujemy

x—(a—px  )x+(l + d—/ icos2r)x+yx3  = 0.  (18)

W  przypadku  tym pominię to  wyrazy  zawierają ce  iloczyny  dwóch  małych  parametrów
układu.  Ponieważ  wartoś ci  tych  wyrazów  determinują   również  wielkoś ci  kinematyczne
drgań,  dlatego porównajmy  wyniki  badań  równania  (18) wzglę dem  (16). Tak  wię c  uję te
zagadnienie,  umoż liwia  także  ocenę   wpływu  pomijania  tego  typu  wyrazów  na  wyniki
badań.  Podstawiając  rozwią zanie  (4) do równania  (18) po przekształceniach  znajdujemy

(19)

(20)

2 = 0,  (21)

=  0 .  (22)

Dla rozwią zań A # 0, R -   0 oraz A # 0, R # 0 z równań  (19) i  (20) znajdujemy  wyraż e-
nie  okreś lają ce  amplitudę   drgań  samowzbudnych — identyczne  jak w  przypadkach (9)
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oraz  (12). Czę stość drgań  samowzbudnych  w  tym przypadku  oznaczmy przez Qlt  okreś la
ją   zależ ność

~  ,   (23)

lub w czasie  rzeczywistym

W  odróż nieniu od  (11), w  uję ciu  tym czę stość  drgań  samowzbudnych  wyraż ona jest  rów-
nież  przez  wariację   czę stoś ci  wymuszenia  parametrycznego.  Podkreś lić  należ y,  że  odchy-
lenie  wzglę dne  obliczonej  z  (24)  czę stoś ci  drgań  samowzbudnych  w  odniesieniu  do  (11)
jest  nieznaczne, gdyż o jego wartoś ci  decyduje  tylko  iloczyn  pd.
W  przypadku  A  — 0, R  #  0 z równań  (21) i  (22)  otrzymujemy

skąd  znajdujemy

lub

* * • »-   9y2+^  ~

gdzie

2 [2  \4  /   [ 2  \ 4  /   J  )'
D la  rozwią zania  nietrywialnego,  wykorzystując  zależ ność  (12) z równań  (21) i  (22) otrzy-
mujemy

(26)

gdzie

Aby  amplitudy drgań były rzeczywiste,  muszą  być spełnione warunki

Ax  >  0;  A2  >  0,

co prowadzi  do wspólnej  nierównoś ci

9
p-   \J  •
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W rezultacie  znajdujemy

3.  Zagadnienie  statecznoś ci

Zbadajmy  metodą   analityczną   stateczność  rozwią zania  A =  0;  R # 0.  Przypadek
,4 # 0; .R = 0—  z  mię kkim  samowzbudzeniem — odpowiada  niestatecznemu  poł oż eniu
równowagi  i statecznemu cyklowi granicznemu  [1].
Wprowadź my  do rozwią zania x(r) zaburzenie  dx = y(r), po czym  otrzymamy

x(x)  = x(r)+y(r)

Wykorzystując  równanie  (18)  znajdujemy

y- (a.- Px2)y+2pxxy+(l  + d- - / j,cos2T+3yx2)y = 0.

Podstawiając  nastę pnie

x  =  .BiCosr+ .BjSinT,

równanie w wariacjach  przyjmuje  postać

y+y  ( ' ' + ' ' C o s 2 T + r s m 2 ) j'  +  ( + J C 2 + s m 2 )  (28)

gdzie

l / S i?2 ;  rL =  - L

,  sQ=   - id+^- yR2),  (29)

lub w formie  skróconej

Podstawiając

otrzymujemy  równanie

dla którego,  wykorzystując

z
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znajdujemy

(s0- Q2)2- - \ -  (s, -   r2f  + (r0-   2e)
2  - 1  (r, + * 2 ) 2  =  0.

Rozwią zując  powyż sze  równanie,  otrzymujemy

W  rezultacie, warunki  statecznoś ci przyjmują  postać

1

4u  <  0;  rg  >  T l ( J i - r2 ) 2  + ( / - 1+ 52 )
2 ] - ^.  (30)

Uwzglę dniając  zwią zki

2

i "

gdzie

po  wykorzystaniu  zależ noś ci  (29), znajdujemy  warunki  statecznoś ci  rozwią zania

± 3y}/ M "+ / ?(a- - i- / ?i?2)  < 0.  (32)

4.  Przykł ady  liczbowe  i  badania analogowe

W  celu  ilustracji  wyników  badań  analitycznych  obliczono  amplitudy drgań  w  funkcji
wariacji  czę stoś ci wymuszenia  parametrycznego.
Przyję to  nastę pują ce wartoś ci  współ czynników  bezwymiarowych

a  =  0,01;  £ =  0,05;  y  = 0,01;  ^  = 0,1.

Wyniki  obliczeń  ilustruje  rys.  1.
W  okreś lonym  zakresie  czę stoś ci  wymuszenia  parametrycznego  nie  wystę pują  drga-

nia  samowzbudne,  natomiast  krzywe  amplitudowe  dla  rozwią zań  , 4 = 0,  R  ^  0  oraz

A  ^  0,  R  T& 0  przecinają  się dla amplitudy drgań parametrycznych i?  =  1/   2- ^-.  Od tej

wartoś ci — zgodnie z warunkiem  (31) —  dla rozwią zania  A  = 0, R  ^  0 drgania stateczne
dotyczą  czę ś ci  krzywej  amplitudowej  zaznaczonej  linią  grubą.  Granica  statecznoś ci okreś-
lona jest  na wykresie  R(d)  styczną  pionową  (32). Podkreś lić  należ y,  że wzrostowi  <5  od-

12  Mech.  Teoret.  i  Stos.  1—2/84
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powiada malenie czę stoś ci wymuszenia  parametrycznego  (15), (17) i odwrotnie. Tak  wię c,
charakter  przebiegu  R(6)  dla  A  =  0;  R  ^  0  odpowiada  sztywnej  charakterystyce  sprę-
ż ystoś ci.

Równania  (16)  i  (18) poddano także  analizie  na maszynie  analogowej.  W  obu  przy-
padkach, równania maszynowe przyjmują   postać

II
X  —

gdzie:  sm  — współczynniki skali amplitud,  («  =  0, 1, 2)
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Dla  równania  (16)  et  =   1 + T J - !  «2  =  l + <5, zaś  dla  (18)  et  »  1;  e2  =   ł  +  <5. Schemat

maszynowy  zawierają cy  ukł ady: pomiaru  amplitudy,  zmiany  parametru  <5  oraz  sterowa-
nia  logicznego  przedstawia  rys.  2.

Badania  przeprowadzono na  maszynie  analogowej  MEDA 43H  przy  automatycznym
sterowaniu  zmianą   parametru  <5. Pisak  rejestrował   graniczne wartoś ci  wychyleń,  w  przy-
padku  drgań  dwuczę stoś ciowych  zakreś lał   pewną  powierzchnię   [9], natomiast  dla  drgań
jednoczę stoś ciowych  wyznaczał   krzywą   gładką  —  obwiednię   amplitud.  W  celu  okreś le-
nia  przedział ów  dwuznacznoś ci  rozwią zań,  rejestrację   przeprowadzono  przy  zwię kszaniu
a  nastę pnie  zmniejszaniu  wartoś ci  <5. W  badaniach  analogowych  przyję to  dane  liczbowe
zamieszczone w  tabl.  1.

Tablica  1.  Drgania  układu  samowzbudnego  z  wymusze-
niem  parametrycznym  1 nieliniową   sprę ż ystoś cią

Wariant

I

I I

I I I

IV

a

/   0,01

0,04

0,01

0,05

P

0,05

0,04

0,05

0,01

0,1

0,2

0,1

0,2

V

0,01

0,01

0

- 0, 01

W  przypadkach  I ,  I I   i  IV  badania  analogowe  przeprowadzono  dla  równania  (16)
oraz  (18). Rezultaty  dotyczą ce  obu  równań zamieszczono — w  celach porównawczych  —
na  tych samych  rysunkach.

Zupełną   zgodność  wyników  tych  badań  otrzymano  dla  wariantów  I  (rys.  3)  oraz  I I
(rys. 4).

- 006

Rys.  3 Rys.  4



180 K.

6=0

B=- 0.063

0=- 0.063

6=- OCl9

Rys.  5

Układ  odpowiadają cy  wariantowi  I  poddano  na  podstawie  (18)  również  badaniom
dodatkowym.  D la  niektórych  wartoś ci  parametru  d  zarejestrowano  przebiegi  czasowe
drgań  (rys. 5).

Wyniki  obliczeń  czę stoś ci  drgań  samowzbudnych  przy  wykorzystaniu  (10)  oraz  (23)
zamieszczono w  tabl.  2.  Okreś lono  również  odchylenie wzglę dne  wartoś ci  Qt  w  stosunku
do Q  wykorzystując  przy  tym zależ ność

s  = 1-
Q

100%.

Tablica  2.  D rgania  ukł adu  samowzbudnego  z  wymuszeniem  paramet-
rycznym  i  nieliniową   sprę ż ystoś cią

Wariant

I

rv

d

0,070

- 0,063

- 0,090

0,400

Q

1,039

0,972

0,959

1,152

13,

1,037

0,971

0,957

1,118

e  [%]

0,19

0,11

0,21

2,95

iir/ p

1,0029

0,9219

Porównując  wyniki  badań  analitycznych  i  analogowych  (wariant  I ,  rys.  1  i  rys.  3)  pod-
kreś lić należy dobrą  zgodność wyników  badań. Róż nią  się  one w przypadkach: maksymal-
nej amplitudy drgań parametrycznych o 1%, amplitudy drgań samowzbudnych o 2,5%, oraz
szerokoś ci  przedziału  <5  w  którym  nie  wystę pują   drgania  samowzbudne  o  4%.  W  rezul-
tacie  obu  rodzajów  badań,  stwierdzono  wystę powanie  dwóch  przedziałów  wartoś ci  d
dla których  istnieją   pół trywialne rozwią zania  stateczne A  ^  0, R  =  0 oraz A  =  0, R  =fc  0.
Zależ nie od kierunku zmiany parametru  6 odpowiadają   im dudnienia lub  okresowe  drga-
nia parametryczne  (rys. 5).



DRGANIA  UKŁ ADU  SAMOWZBUDNEGO 181

Rys.  6

2.0

o

Rys.  7

(181

Rys.  8

W  tego  rodzaju  badaniach  nie  wystą piły  drgania  odpowiadają ce  rozwią zaniu  A  ź  0,
R  =£  0, podobnie jak  dla analogicznych ukł adów w  [4]. Ponadto obliczono  odpowiadają ce
temu  rozwią zaniu  warunki  począ tkowe  dla  d =  —0,0315  i  zbadano  na  maszynie  analo-
gowej  drgania  ukł adu. W  przypadku  tym ukł ad nie realizował  drgań  zgodnych  z rozwią-
zaniem  nietrywialnym  natomiast  jego  ruch  ustalony  odpowiadał   krzywej  amplitudowej
A  =  0, R  ź  0  (rys. 6).

Rys.  7  przedstawia  wyniki  badań  analogowych  dla  ukł adu  z  liniową  charakterystyką

sprę ż ystoś ci.
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Zgodnie  z  rezultatami  badań  analitycznych,  krzywa  szkieletowa  jest  tutaj  liniową
pionową   tj.  niezależ ną   od  czę stoś ci  wymuszenia  parametrycznego.  Wyniki  badań  analo-
gowych równań  (16) i  (18) w  przypadku  IV  przedstawia  rys.  8.

D la  okreś lonego  zakresu  wartoś ci  d ujawnia  się   tutaj wpływ  poczynionych uproszczeń
w  równaniu  róż niczkowym  na  wartość  amplitud  drgań  parametrycznych.  Maksymalne
amplitudy  tych  drgań  róż nią   się   w  tym  przypadku  o  okoł o- 7%.  Stąd  również  wynika
wpływ  na szerokość  przedziału wartoś ci  <S  w  którym wystę pują   rozwią zania  pół trywialne.
Z  badań  obu  równań  stwierdzić  należy  dobrą   zgodność  szerokoś ci  przedziałów  czę stoś ci
wymuszenia  parametrycznego  w  których  nie  wystę pują   drgania  samowzbudne.  Krzywa
amplitudowa odpowiada  mię kkiej  charakterystyce  sprę ż ystoś ci.

5.  Podsumowanie

Drgania  układów  z  mię kkim  samowzbudzeniem  i  wymuszeniem  parametrycznym
charakteryzuje  zaniknię cie  drgań  samowzbudnych  w  okreś lonych  przedział ach  czę stoś ci
odpowiadają cych  głównemu  rezonansowi  parametrycznemu.  Badając  ukł ady  z  nielinio-
wą  —  symetryczną   charakterystyką   sprę ż ystoś ci  stwierdzono,  że  na  zewną trz  przedziału
czę stoś ci  wymuszenia  parametrycznego  w  którym  drgania  samowzbudne  nie  wystę pują,
znajdują   się  przylegają ce  obustronnie dwa przedziały niejednoznacznoś ci okreś lenia ampli-
tud  odpowiadają ce  zjawisku  „histerezy  drgań ".  Wewną trz  tych  przedział ów  wystę pują
stateczne drgania parametryczne bą dź  samowzbudne.  Powyż sze  "wyniki należy interpreto-
wać jako  efekt  wzajemnego  oddziaływania  obu  rodzajów  drgań  samookresowych  (para-
metrycznych  i  samowzbudnych)  bowiem  dla  tego  typu  ukł adów nie  zachodzi  zasada  su-
perpozycji.

W pracy ograniczono się  do problemów  istnienia i  statecznoś ci drgań, nie rozpatrzono
natomiast zagadnienia obszarów  przycią gania.  Powyż sze  rezultaty  są   zgodne  z  wynikami
analizy  drgań  tego  typu  układów  [2],  [4] uzyskanymi  innymi  sposobami  badań  analitycz-
nych.  Stwierdzono,  że  wprowadzone  uproszczenia  modelu  matematycznego  nie  zmie-
niają   wyraż eń  okreś lają cych  amplitudy  drgań  samowzbudnych  natomiast  mają   nie-
znaczny wpływ  iloś ciowy na czę stość  tych drgań.  W wyniku  badań analitycznych rozwią -
zań  równania  uproszczonego  oraz  badań  analogowych  drgań  na  podstawie  równania
bez  uproszczeń — przy  pewnych  parametrach  ukł adu — uzyskano  zgodność  wartoś ci
amplitud statecznych drgań parametrycznych.

Nieznaczne  róż nice maksymalnych  wartoś ci  tych  amplitud  (wariant  IV)  mają   wpływ
na  zakres  czę stoś ci  wymuszenia  parametrycznego, w  którym  wystę pują   stateczne  drgania
parametryczne bą dź samowzbudne.

Uproszczenia  modelu matematycznego  nie mają   istotnego  wpływu na szerokość  prze-
działu  czę stoś ci  wymuszenia  parametrycznego,  w  którym  drgania  samowzbudne  nie
wystę pują.

Przedstawione  w  pracy  badania  analityczne  moż na  w  rozpatrywanych  przypadkach
traktować jako  sposób  otrzymania rozwią zań  przybliż onych.
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P  e 3 io  M e

KOJIEEAHHfl  CAMOBO3Ey>igi;AIOmEń  CHCTEMŁI
C  rLAPAMETPlOTECKHM   BO3fiy)KJi;EHHEM   H  HEJIHHEŚ łHOH  yflPyrOCTBIO

B  paCoie  pacciwoTpejiii  i<ojie6aHHH CHCTeiwbi c  MHTKH M  caiwoBO36y>K,nenneM, napaMeipiwecKHM  BO3-
a  TaroKe HejiwieiiHyio  xapaKTepncTHKy ynpyrocTH Ky6iwecKoro THna. PacowoipiiBaH  npo6-

jieMt i cymecTBOBaHHH H ycToił^HBOcTH peinemrii HHtbihepeHî HaJibHoro ypaBHeHHH onpenenwui 3(J>4)eKTbi
B38HMHoro BO3neHCTBHH nepHOflHiecKHX  KOJie6aHHii. KoHcraTHpoBajiH Mewfly  nponHM,  i r o  B  onpefle-
jieHHbnc  HHTepsajiax  tiacTOTbi  napaiwerpiwecKoro  Bbmy>Kfl;eHHH  caMOBO36y>KflaiomHe  Kone6aHHH He
BbicxynaioT.  AHajurrH^ecKHe  HccjieHOBamw  npoBejiH  yiHTbiBan  onpomaiomHe Hcxo^Hbie aam a ie  a HX

Ha  pe3yjitTaTbi  onpefleJiiinH  rryieM   aiianoroBoro

S u m m a ry

TH E  VIBRATION S  OF THE SELF- EXCITED SYSTEM   WITH THE PARAMETRIC  INPUT  AN D
NON- LINEAR  ELASTICITY

I n this work  there were considered the vibrations of a system with the soft  self- excitation,  the parametric
input  and  with  a  non- linear characteristic of  the cubical  type  elasticity.  Considering  the problems  of  the
existance and stability  of the issues of  the differential  equation there were defined  the effects  of the mutual
influence  of self- periodic  vibrations  in the determinate range of  the parametric force's  frequency.  Analytical
researches  were  proceeded  under  the  certain,  simplifying  conditions,  which  influence  was  defined  with
the  method of an analogue modelling.


