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Колебательные процессы, возникающие 

в современных быстроходных машинах, яв-
ляются существенным лимитирующим фак-
тором, влияющим на производительность, 
качество продукции, долговечность и на-
дежность оборудования, условия работы че-
ловека-оператора. Цикловые механизмы, как 
составная часть колебательной системы, од-
новременно являются источником возбуж-
дения и объектом виброзащиты, что требует 
при анализе создания специальных алгорит-
мов и компьютерных программ. 

В данной статье приводится краткое 
описание целевого назначения компьютер-
ных программ, созданных в последние годы 
на кафедре теоретической и прикладной ме-
ханики Санкт-Петербургского государст-
венного университета технологии и дизайна 
для анализа сложных колебательных систем 
машинных агрегатов. Большинство описы-
ваемых ниже программ связано с проблемой 
снижения виброактивности цикловых ма-
шин текстильной и легкой промышленно-
сти, в которых программные движения ра-
бочих органов реализуются посредством 
рычажных, кулачковых и других цикловых 
механизмов. Для колебательных систем 
приводов данного класса свойственны пере-
менность параметров и наличие существен-
ных нелинейностей. 

 Программы делятся на две группы. К 
первой группе отнесены программы, бази-
рующиеся на аналитических методах. Здесь 
в основном использованы динамические мо-
дели машинного агрегата и его элементов, 
рассмотренные в монографии [1], анализ 

которых опирается на методах условного 
осциллятора, предложенный И.И. Вульфсо-
ном  [1], [2]. Ко второй группе отнесены 
программы, в которых наряду с аналитиче-
ским подходом использованы приемы ком-
пьютерного моделирования, базирующиеся 
на численных методах.  

Программы разработаны под операцион-
ную систему Windows на языке программи-
рования Visual C++. Программы интерак-
тивны. Варьирование исходных параметров 
производится без остановки программ с по-
мощью кнопок и мыши непосредственно с 
экрана монитора. В целях облегчения изло-
жения ниже использованы для дискретных 
элементов динамических моделей следую-
щие условные обозначения: J, m – инерци-
онные элементы; Π – геометрическое пре-
образование координат, осуществляемое 
цикловым механизмом; s – зазор.  

1. Программа для расчета колебаний 
цикловых механизмов общего вида. 

(9.08.01 №2001611011. Авторы: Преоб-
раженская М.В., Вульфсон И.И.). 

Программа предназначена для динами-
ческого анализа ряда динамических моделей 
цикловых механизмов. При математическом 
моделировании используются уравнения 
Лагранжа 2-го рода с избыточными коорди-
натами. В программе использован матрич-
ный способ, позволяющий автоматизировать  
процедуру составления систем дифференци-
альных уравнений [3]. 

2. Программа для расчета привода стола 
иглопробивной машины.   

(27.01.2000 №2000610065. Авторы: Пре-



№ 1С (300) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2007 189

ображенская М.В., Вульфсон И.И., Габибо-
ва М.М.) 

Программа предназначена для исследо-
вания частот и форм свободных колебаний 
и вынужденных колебаний привода стола 
иглопробивной машины. Динамическая 
модель исследуемого привода стола игло-
пробивной машины представляет собой 
крутильно-изгибную систему с семью сте-
пенями свободы. В модели учитываются 
зазоры в кинематических парах. На экран 
монитора по желанию пользователя выво-
дятся графики исследуемых параметров: 
частот, форм колебаний, графики вынуж-
денных колебаний для различных обоб-
щенных координат [4].  

3. Программа для расчета колебаний 
привода машин при комплексном представ-
лении упругодиссипативных характеристик. 

(27.01.04 №2004610297. Авторы: Преоб-
раженская М.В., Вульфсон И.И.). 

Программа предназначена для анализа 
цепных колебательных систем, образован-
ных механизмами циклового действия и их 
приводами, при математическом моделиро-
вании которых использовался модифициро-
ванный метод начальных параметров и ком-
плексная форма описания частотно-
независимых диссипативных сил . 

4. Программа для расчета вынужденных 
колебаний регулярной системы с фазовым 
сдвигом кинематического возмущения 
(27.01.04 №2004610298. Авторы: Преобра-
женская М.В., Вульфсон И.И., Дятло-
ва П.А.). 

Программа предназначена для расчета 
амплитудно-частотной характеристики  раз-
ветвленного привода регулярной  структуры 
при наличии фазовых сдвигов между иден-
тичными цикловыми механизмами, связан-
ными общим распределительным валом. 
Наряду с динамической моделью с дискрет-
ными параметрами использована контину-
альная модель [5]. 

5. Программа для расчета колебаний 
цикловых механизмов кольцевой структуры. 

(9.08.01 №2001611010. Авторы: Преоб-
раженская М.В., Вульфсон И.И.). 

Программа предназначена для исследо-
вания собственных частот, форм колебаний 
и вынужденных колебаний привода испол-
нительного звена, связанного с главным ва-

лом посредством заданного числа цикловых 
механизмов. Каждый механизм представлен 
соединением дискретных элементов 
J c m ...−Π − − −  . (Данная модель, в част-
ности, соответствует  приводу рабочих ор-
ганов основовязальных, вязально-
прошивных и ряда других машин) [1].  

6. Программа для расчета колебаний 
привода кольцевой структуры, состоящего 
из нескольких подсистем, соединенных цик-
ловыми механизмами. (Авторы: Преобра-
женская М.В., Вульфсон И.И.). 

Программа предназначена для частотно-
го и модального анализа системы, состоя-
щей из главного вала и произвольного коли-
чества подсистем с распределенными пара-
метрами, связанных между собой цикловы-
ми механизмами с дискретными параметра-
ми [1]. 

7. Программа для расчета колебаний 
цикловых механизмов блочно-кольцевой 
структуры с поступательно движущимся 
ведомым звеном. 

(Авторы: Преображенская М.В., Вульф-
сон И.И.). 

Программа предназначена для исследо-
вания частот и форм свободных колебаний и 
построения амплитудно-частотной характе-
ристики на базе динамических моделей, со-
стоящих из произвольного числа блоков. 
Каждый блок состоит из поступательно 
движущейся массы, приводимой от главного 
вала двумя цикловыми механизмами, пред-
ставленными в виде подсистемы 

c mΠ − − . 
8. Программа для расчета колебаний, 

возбуждаемых при перекладке в зазорах 
вращательных кинематических пар плоских 
рычажных механизмов.  

(28.04.06 №2006611470. Авторы: Преоб-
раженская М.В., Вульфсон И.И.). 

Программа предназначена для  модели-
рования механических колебаний, возбуж-
даемых при перекладке в зазорах  шарниров 
плоских рычажных механизмов при учете 
изменения величины и направления реак-
ций. Предусмотрена возможность определе-
ния амплитудного уровня возбуждаемых 
колебаний, пульсации собственных частот и 
критериальной оценки условий динамиче-
ской устойчивости, лимитирующих возник-
новение виброударных режимов [6]. 
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9. Программа для расчета колебаний, 
возбуждаемых при перекладке в зазорах ша-
ровых кинематических пар пространствен-
ных рычажных механизмов. (28.04.06 
№2006611471. Авторы: Преображен-
ская М.В., Вульфсон И.И.). 

Программа предназначена для ком-
плексного моделирования механических ко-
лебаний, возбуждаемых из зазоров в шаро-
вых кинематических парах пространствен-
ных рычажных механизмов. (Подробнее см. 
программу 8) [7]. 

10. Программа для расчета колебаний 
привода многомодульной структуры, вклю-
чающего блоки цикловых механизмов с за-
зорами.  

(17.10.06 №2006613608. Авторы: Преоб-
раженская М.В., Вульфсон И.И). 

Программа предназначена для исследо-
вания вынужденных колебаний динамиче-
ских моделей, состоящих из произвольного 
числа блоков с учетом зазоров в кинемати-
ческих парах. Каждый блок состоит из по-
ступательно движущейся массы, приводи-
мой к главному валу двумя механизмами, 
представленными в виде соединения эле-
ментов c s mΠ − − − . 

11. Синтез закона движения толкателя и 
кулачкового механизма с учетом упругости 
толкателя. ( 28.07.98 №980452. Автор: Пре-
ображенская М.В.). 

Программа предназначена для анализа и 
синтеза закона движения толкателя кулач-
кового механизма с последующей демонст-
рацией влияния различных параметров на 
искажения заданных кинематических харак-
теристик. Программа позволяет с помощью 
мыши управлять законом движения толка-
теля и добиваться в интерактивном режиме 
минимизации уровня колебаний, возбуж-
даемых при работе кулачкового механизма 
[1]. 

12. Программа для расчета колебаний 
привода с учетом динамической характери-
стики двигателя и зазоров в кинематических 
парах. (Авторы: Преображенская М.В., 
Вульфсон И.И.). 

Программа предназначена для исследова-
ния вынужденных колебаний привода с уче-
том динамической характеристики двигателя 
и зазоров в кинематических парах [1]. 

 

13. Демонстрационная программа. Ав-
тор: Преображенская М.В.). 

Программа предназначена для демонст-
рации различных видов колебательных про-
цессов при изложении  в вузах соответст-
вующих разделов динамики машин  (сво-
бодные и вынужденные колебания системы 
с одной и с двумя степенями свободы, пере-
ход через резонанс, динамический гаситель 
колебаний, параметрические колебания, ав-
токолебания, виброизоляция привода и др.)  

 
В Ы В О Д Ы 

 
Применительно к задачам динамики ма-

шин текстильной и легкой промышленности 
дано описание целевого назначения 13 ком-
пьютерных программ расчета колебаний в 
приводах с цикловыми механизмами. Про-
граммы позволяют в интерактивном режиме 
варьировать исходными параметрами коле-
бательной системы. 
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