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Э С СААКЯН 1 •- ИУРГЧНН P 'ЛАКЯ1։

сравнительный анализ методов решения
УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ МЕХАНИЗМОВ

Приводится сравнительный анаг.лз гп. 5.: .ладных ten.методой решения 
мелпненных уравнений движения челеиизмоз по гтервю достигаемой то-пюгти рас
иста. Приводятся рекомендации с< деле.-хфазнсстч конкретного кепсзиоза-сия того 
пли иного метод» расчета

Ил 1. Ьйблногр.; 7 иазв.

1՝Լր./աՀ՝ ( ֊Г/.Ди«Ь/г^|/ЬЛрА Հա/՝ -lim L и; }/1. րքւ լու^մահ ///uiy/.i մ aUim •
Հ.»հ Լղւււ\.ւ4^\ւԼր1. ամ է,մ ингч^/и՝.՛ . Լսւսւղո .ո »էթ շ“ւՆր VBffcUU'//’? ճշտության
jiKi/t't'b/ շ/ւր;՛ 71/ւ/.ւ/4ւ>ւ1 հՆ .'iu.V.1 ’.ս»Հ>աօ _ ■, ^1՚և1 - ՚ ք. .՝ : շ^աք^/- iujm 1/kiu այն I, rjitih ш1/քւ ItJifttltn.
>l||iV \.чр’чп>ч1/ш ՝արէէարո’թյսէնէ

Ур.чннгмне тижгнпя мс.\анц:։ма с одном степенью подамжилсти

jTd? = М(^, ш) (I)

можно представить в длффер։ и'.иальнлй

/ | •«՛//•։> </? լ .5; Al <7, w) (2)

либо в интеграл։.ной форм՛.՛

0.5/)Հ - J А1(?. «»)ժ?. (3)
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где / ֊ 0„5/(т>)«»’; Г (?) = <// ?(>, ? и ш0, ю - начальное и те
кущее значения угла поворота и угловой скорости начального звена 
механизма; М (?, <•>). /(?) —приведенные к начальному звену момент 
сил и момент инерции.

.Уравнение (21 дифференциальное, нелинейное, первого порядка 
и в общем случае не может быть решено в квадратурах, а в урав
нении (3) при тех же исходных данных не определяется интеграл

.И(?, «|)^«>. Ввиду этого решения уравнений (I) —(3) проводятся

приближенными численными методами. Основными известными мето
дами приближенного решения уравнений (I) (3) являются:

1. Приближенное решение уравнения (2). рассмотренное в [1, 2] 
(метод № 1), которое сводится к рассмотрению зависимости

-,||^М,1?|/1.|+.1(3/-/(+1)|И(. (4)

Зависимость (4) можно также получить, решая уравнение (2) на 
интервале _\ц методом Эйлера [3, 4]

2. Приближенное решение уравнения (2) методом полушага [3], 
рассмотренное в 15. 6] (метод № 2), которое сводится к рассмотрению 
злвпеимоепг

“У-Н -0.5 1.0,5) 6 | 0.5'”/+(• ,5 ՛ (5)

где
0>- =- 4- (/И; — 0,5/; Дф/2/ 4>г . (6)

3. Приближенное решение уравнения (1) методом полушага, рас
смотренное ч [5] (Метол № 2а). которое сводится к рассмотрению за
висимости

| (/ • 2.И. „ . /։ . , (7)

где
-д = 1 1- ЛЛ -?) 6ч ол *■ <8)

4. Приближенное решение уравнения (3) рассмотренное в |7| (ме
тол 3). которое сводится к определению из неявной зависимости

6- . И+1 А-%-= Р6 +(?ь։. «»м։)| А?. (9)

Зависимость (9) можно получить также из (2). предположив, что 
на интервале изменения угла д? функции /(?), <՝>'•'(?) и Л4 (?, о) 
(рис. а, о, г) меняются го линейному закону,

5. К указанным зависимостям добавим ранее неизвестные: з) вы
ражение

• (1°)

которое получается при решении уравнения (1) на интервале Д? мето
дом Эйлера (метод № 1а):
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б) выражение

(3А-н + АН.«- 2< А. ։ * АН-! “ 'Л 1 4 3А) да? =
= 4 |Ч- АКЪ.,, (П>

которое получается из (2). предположив, что на интервале изменения 
угла а? зависимости /։<?), »(<р1 и Л!(-г. (рис. и, б, г) меняются 
ио линейному закону (метол .V 3«)

Рис

В выоажениях (4։-- И) приняты обозначения: А<? - «, где 
։, %— величины угла поворота начального звена я конце и в на

чале при ня тот интервала исследования:

шМОЛ=и‘^®| А*о; Л?, + 0.5А<?);

А .0,5 = ,։ 4 о. = М Ц*4 4- 0.5А?).

Несмотря на многообразие приближенных способов решения урав
нений (I)—(3), в литературе ло ТММ отсутствует информация об их 
достоинствах, вел остатках л нет рекомендаций об оптимальных обла
стях их использования При рассмотрении конкретных ладам исследо
вателями интуитивно выбирается тот пли иной приближенный метод, 
поэтому полученное решение нс всегда оказывается оптимальным с 
точки зрения затрат времени и достигнутой точности расчета В тех 
случаях, когда зависимости А! Л! (ц, ю) и / / (<|) в ураянонпнх
(1) (3) задаются в аналитической форме, выбор приближенно։ > ме
тода решения теряет свою актуальность ввиду возможности илзиачс 



ния маленького шага расчета, при котором результаты, полученные 
разным:. методами, окажутся близкими друг к другу и к точному ре
шен!.:о. Однако в большинстве конкретных задач информация о меха- 
ниче. ках характеристиках сил. действующих на механизм, задается в 
табличной (графической) форме. Эго же относится и к шачениям при
веденного момента инерции, т. е. исследователь располагает набором 
дискретных значений .Н и /. В их случаях особенно важен правиль
ный выбор численного метода расчета.

Проведем с »п а՜'.явление перечи .-денных выше методой прибли
женного решения уравнений диижииия (I) (3). Погрешность мето
дов № 1 и № '։■: па каждом А? не превышает величину 
[3. Г, где и коэффициент, определяемый ֊«ядами зависимостей 
А!(р, ՛՛>) и /(,). Следует указать па существенный недостаток метода 
V? I Ввиду того, что в первом слагаемом выражения (4) записано 
в знаменателе, возникают значительные сложности при со; — 0. Метод 
№1а лишен этого недостатка. Большей точности можно достигнуть, ис
пользуя для расчетов модификацию метода Эйлера, которая известна 
как метод полушага. Расчеты показывают. что погрешность этого ме
тода на каждом шаге \ц к- превосходи! вел ш чу (? (.՝.<; )а. Косвенное 
указание на такую погрешность имеется н в [3]. Сопоставляя методы 
полушага, ОТМ1-Г1М та существенных недостатка метода № 2. Во-пер
вых. ыя расчета методом № 2 необходимо иметь дополнительно зави 
симость / (ч)- а БО-нторых. при ь. 0 решение щдачи усложняется 
(величина пн в знаменателе второю слагаемого выражения (6)). Ме
тод .V? 2н лишен этих недостатков. Для выражений (9) и (И) методов 
№ 3 и № За порядок погрешности не установлен. Однако практнчегкне 
расчеты, проведенные при решении многочисленных ■՛ ы-.ч, свидетель 
ствуют > ТОМ. ЧТ I по гочносга ЭТИ -!СТ'И.. ЗЛИТ тс.1 ■ о |.рсио. ходят ра
нее рассмотренные.

С иел'-к.։ апробации прнб.шж. ины.՝ чегцегв проведено решение 
ряда дач. В |ь- у. ю.нс ..и. лиза полученных результатов установлю 
но. что приближенные методы решения уравнений движения механиз
мов по признаку шетягаемой точности расчет: условно можно разде
лить на грн группы

Первую групп) образуют методы № I и К. |ь, которые характери 
зуются невысокой точностью расчета. Однако простая структура урав
нений (-1) и 10) позволяет рекомендовать их для оысгры.ч с-рионтиро- 
яочных расчетов без использования ЭВМ I гтдночп- ни.- лр ։ расчетах 
следует отдавать методу № !и

Вторую группу образуют методы № 3 и .\:? '-и. которые обеспечи
вают наибольшую. чем все остальные методы, точность расчета. Урав
нения (9) и (II) этих методов в общем луч:՛.՛.՛ м гут оказаться неяв
ными относительно искомых с.>::«. В таких случаях эти уравнения целе
сообразно решать на ЭВМ

Третью группу образуют методы № 2 и №2ь՛. которые по точности 
расчета занимают промежуточное положение .между методами первой 
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и второй групп. Структура уравнений этих методов позволяет р.нтать 
нх с использованием непрофессиональных микрокалькуляторов. Пред
почтение при расчетах елсдуе: отдавать методу № 2а.
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК -528.5’7:534.6.08

'. Т 4РАКЕЛЯН 3. .1. ШАХ1.ЛЗЯН

МЕТОДИКА. РАСЧЕТА ХАРАКТЕРИСТИК ЗВУКОВОГО ПОЛЯ 
ЗАГЛУШЕННЫХ КАМЕР • '

Предлагался новый Метод рат-’.чш характеристик л:пнового ноля Ш'чшых 
Кймер ! 1ре.ч.’.':!г:|1метод н отличие "г сущбсТйую'.Цёт лозй^Ляёт получать хьрак- 
гер: :гч.и звхх -зого поля заглушс•-•.и.:-:։ камеры с учетом хл^-акзерч.стг.к :: .оження 
поглошаюших поверх՝ остей при любых значениях запазикопания отраженного и=ука 
с:носителей прямого, что значительна увеличивает ючиость расчета.

Ил. 1. Бцрлногр.: 4 паха.

^пгр/и/г}щЛ инки^чц)^ „.՛</ I 1^.'>ч fi4ji.il/iuj Л.чцЬи1}[/Ъ ую՝и>{/ (т1/п1Ршд(>1ц//к ՝,а12/(/ир11Ш1р1/
I 1' >п/>грр1/р1и[}}н/1/ 1/гриЪч/1(Ъ1/р[1՛ Сшн/Д ЛЬ шпЪ/^псР 1цш1зпч ։1и>1{Ьр1чч1Р-

рЬ/иРшцр/.рЪ а/ ч1>1Ч/1‘ 1иЪри/.1шрХпч ^ч/р/)/ /н*Ш1р1иА1 дшЫ{шди/Л Ър։/)////11П1р пиЪ 
(■пи!, прр р!.рпи! ( ',ч12/[1ир1։-1/ С^и1/ирриЪ Ър1/Ъ///1{и/1р ршрЬрт/;/! ш!/։

Существующий метод расчета характеристик звукового поля за* 
глушенных камор разработан р| на Орионе статистической теории при 
некоторой идеализации формирования П4уч>.дого поля. При р.ичете 
характеристик звукового доля по существующем.’, методу не учитыва
ются значение коэффициента звукопоглощения в занлснм.ости - угла 
падения звуковой волны, расположение поглощающих поверхностей в 
помещении относительно источника шума .т распределен до аукоиого
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