MECHANIKA

TEORETYCZNA

1 STOSOWANA
12, 22 (1984)

DRGANIA UKLADU SAMOWZBUDNEGO Z WYMUSZENIEM
PARAMETRYCZNYM I NIELINIOWA SPREZYSTOSCIA

KAZIMIERZ SZABELSKI

Politechnika Lubelska

W pracy rozpatrzono drgania z miekkim samowzbudzeniem, wymuszeniem parame-
trycznym oraz nieliniowa charakterystyka sprezystoSci typu szeéciennego. Rozwazajac
problemy istnienia i statecznosci rozwigzan réwnania rézniczkowego, okreslono efekty
wzajemnego oddzialywania drgan samookresowych. Stwierdzono mi¢dzy innymi zanik-
nigcie drgan samowzbudnych w okre§lonym przedziale czestosci wymuszenia parametrycz-
nego. Badania analityczne przeprowadzono przy pewnych zaloZeniach upraszczajacych
a ich wplyw na wyniki okre$lono na drodze modelowania analogowego.

1. Wstep

W zagadnieniach drgan mechanicznych wyodrebnié mozna uklady o zmiennych okre-
sowo parametrach z jednoczesna mozliwoscia generowania drgan samowzbudnych.
W przypadkach takich nastgpuje wzajemne oddziatywanie dwdch rodzajéw drgan samo-
okresowych: parametrycznych i samowzbudnych. Problemami takimi zajmowali sig
N. Mmorski [1], W. O. KoNONIENKO i P. S. KowarLczuk [2], [3] oraz A. TonpL [4].
Drgania tego typu charakteryzuje — dla okre§lonych warunkéw — zaniknigcie drgan sa-
mowzbudnych. Z tego wzgledu, zjawisko to mozZe mie¢ istotne znaczenie praktyczne.
Przytoczy¢ mozna wiele uktadéw, ktérych drgania opisuja réwnania rézniczkowe zawiera-
jace cziony réwnania Rayleigha lub Van der Pola oraz réwnania Mathieu lub Hilla. Na-
leza do nich migdzy innymi uklady mechaniczne, ktérych modele fizyczne przedstawié
mozna w postaci wahadla Frouda [4], [5] z okresowo zmiennym w kierunku pionowym
poloZeniem punktu zawieszenia badZ w postaci preta, $ciskanego sita zmienna okresowo
z jednoczesnym jego oplywem przez gazowy lub ciekly osrodek [4].

Przyczyny powstawania drgad samowzbudnych w ukiadach mechanicznych [6], moga
byé rézne: tarcie suche, smarowanie tozysk §lizgowych cienks warstwa oleju, wewnetrzna
histereza waldw, badz przejawiaé si¢ w postaci flatteru, wezykowania két pojazdéw lub
drgan podczas skrawania. Drgania parametryczne powstajg najczgsciej na skutek okresowo
zmiennej sztywnosci lub periodycznie zmiennego masowego momentu bezwladnosei. Tak
wigc, zakres ukladéw w ktorych oddziatywuja na siebie oba rodzaje tych drgan jest do§é
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znaczny. Do przypadkéw takich naleza miedzy innymi: drgania sprzgzone wirujacego
w lozyskach §lizgowych watu ktérego sztywno$é przy zginaniu jest okresowo zmienna
na skutek réznych gléwnych momentéw bezwladno$ci przekroju, drgania podczas to-
czenia pryzmatycznego preta, drgania skretne waldéw korbowych przy uwzglednieniu
okreslonego momentu tarcia w tozyskach §lizgowych oraz zmiany momentu bezwiadnosci
mas ukladu korbowo-tlokowego, drgania sprzezone przedniego kota samochodu przy
okresowo zmiennej sztywnosci promieniowej ogumienia, spowodowanej niejednorodnos-
cig budowy opony [7].

W konkretnym przypadku uktadu, efekty oddzialywania obu rodzajow drgad samo-
okresowych zdeterminowane beda struktura modelu matematycznego oraz wartoscia
wspotezynnikéw sprzggajacych poszcezegdine wspdlrzedne uogdlnione.

Rozpatrzmy drgania ukladu opisane réwnaniem rézniczkowym zawierajagcym czlony
réwnania Van der Pola [4], [5], [8] i réwnania Mathieu [5], [6] oraz nieliniows sit spre-
Zystosci typu szeéciennego

mXy —(ap —ay x1)x; + (c—coc0s20w) X, + ¢, x} = 0, )

gdzie:

m — masa,

ay 1 a; — wspolczynniki ttamienia Van der Pola,
¢ — sztywnoé¢ §rednia,

co — amplituda modulacji sztywnoéci,

¢; — wspOlczynnik nieliniowosci,

w — czgsto§¢ wymuszenia parametrycznego.
Wprowadzajac czas bezwymiarowy

T = wl,
oraz oznaczenia
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réwnanie (1) przyjmuje posta¢ zapisana we wspdirzednej bezwymiarowe;j
,12)'6'—).(a—ﬂxz))’c-}-(l—,ucos2r)x+yx3 =0, 3
gdzie
i d*x
X=—-.

dr?
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2. Badania drgan metoda analityczng

Przeprowadzmy analiz¢ drgan ukladu w zakresie gléwnego rezonansu parametrycz-
nego. Z tego wzgledu przyjmujemy rozwigzanie réwnania (3) w postaci
x = AcosQt+B,;cost+ B,sint ©)

w ktorym (drgania samowzbudne aproksymowano funkcjag harmoniczna)
A — amplituda drgan samowzbudnych,
B, i B, — sktadowe amplitudy drgad parametrycznych,
£2 — czesto$¢ drgan samowzbudnych.
Podstawiajac rozwiazanie (4) do réwnania (3), po przeksztalceniach 1 uwzglednieniu Ze
amplituda drgan parametrycznych okreslona jest zaleZno$cia

R =VB}+B?
a nastepnie przyréwnujac do zera wyrazy z cos 7, sin 7, cosf2z, sinf2z, otrzymujemy
A[1—9222+%y(% A2+R2)] =0, ©)
1 1
Am[a—mﬂ _—A2+R2) =0, ©)
2 2
1—L y—12+-3~ A2+—1--_R2 Bi+4 —a+—l—ﬂ A2+—1~R2)]B =0 M
2 27 2 L 2 /Rl | I
ala—Lop A2+—1—R2) B+|1+4 y—12+iy(A2+iR2) B,=0. (¥
2 2 ! 2 2 2 2o

Z powyzszych zaleznodci wynika, Ze istniejg rozwigzania:
trywialne dla ktérego 4 = 0; B, =B, = R=0
poltrywialne 4 - 0; R = 0

péitrywialne 4 = 0; R £ 0

nietrywialne 4 # 0; R # 0.

Podstawiajac w réwnaniach (5) i (6) R = 0, znajdujemy

- il 9
A2]/ﬂ, ©)

oraz
1 .«
Q= 3y — . 10
- ‘l/l g (10)
Skad czesto$é drgan samowzbudnych w czasie rzeczywistym wynosi
i @
Q. =p l/1+3y~3— = const. an

W przypadku rozwiazania nietrywialnego, amplituda drgad samowzbudnych — po wy-
korzystaniu réwnania (6) — wynosi

4= ]/2(2%——1{2) . (12)
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Uwzgledniajac réwniez zalezno$é (5) znajdujemy czgsto$é drgad samowzbudoych dla
A4 # 0; R # 0 w postaci (10). Oznacza to, ze poszukiwana czgstoé¢ drgan samowzbudnych
jest dla danego ukladu stala i nie zalezy od cz¢stoSci wymuszenia parametrycznego. Z row-
nania (12) wynika, 2¢ amplituda drgad samowzbudnych zalezy od amplitudy drgad pa-

rametrycznych.
Drgania samowzbudne zanikng gdy
Rz l/ 2% . (13)
p
natomiast beda istnialy w przypadku spetnienia warunku
R < ]/ 2% . (14)

Zamiast parametru A wprowadzmy

_l_»r
Ay = T = (15)
Réwnanie rézniczkowe (1) przyjmuje wtedy postaé
X Ay (o= Bx?) x+ A2 [(1 — pcos2v) x+yx°] = 0. (16)
Przedstawmy zalezno$¢ (15) w formie
B=1+6; A =m 1+—(25~, an

gdzie & jest wariacia czgstosci wymuszenia parametrycznego. Podstawiajac wyraZenia
(17) do (16) przy uwzglednieniu, 2e «, f, v, 4, d 53 Znacznie mniejsze od jednoSci, otrzy-
mujemy

x—(a—pBx?) X+ (1 + 6 — pcos2t) x+yx® = 0. (18)
W przypadku tym pomini¢to wyrazy zawierajace iloczyny dwoéch malych parametrdw
ukladu. Poniewaz wartoéci tych wyrazéw determinuja réwniez wielkoéei kinematyczne
drgan, dlatego poréwnajmy wyniki badan réwnania (18) wzgledem (16). Tak wiec ujete .
zagadnienie, umozliwia takze ocen¢ wplywu pomijania tego typu wyrazéw na wyniki
badan. Podstawiajac rozwigzanie (4) do réwnania (18) po przeksztalceniach znajdujemy

A[1+6—Q2+%y(%A2+RZ)] =90, (19)

A0 [a-%ﬁ(%42+1€2)] ~o, (20)

1 3 1 1 1
[-—7 n+ 6+7y(A2+7R2)]B1 +[-—a+7ﬂ(A2+~2—R2)]BZ =0, 21

1 1 1 3 1
[a——Tﬁ (AZ+7 R2)]B, +[7,u+ 6+7y(A2+7R2)]BZ = 0. (22)

Dla rozwigzan 4 # 0, R = O oraz 4 # 0, R # 0 z réwnan (19) i (20) znajdujemy wyraze-
nie okreflajace amplitude drgan samowzbudnych — identyczne jak w przypadkach (9)
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oraz (12). Czestod¢ drgan samowzbudnych w tym przypadku oznaczmy przez §,, okresla

ja zaleznoéc¢
Q, =]/1+6+3y%, (23)

ay _ 3ya
W odréznieniu od (11), w ujeciu tym czgstoéé drgat samowzbudnych wyrazona jest réw-
niez przez wariacj¢ cz¢sto§ci wymuszenia parametrycznego. Podkreslié nalezy, ze odchy-
lenie wzgl¢dne obliczonej z (24) czestosci drgan samowzbudnych w odniesieniu do (11)
jest nieznaczne, gdyz o jego wartoéci decyduje tylko iloczyn 88.
W przypadku 4 = 0, R # 0 z réwnan (21) i (22) otrzymujemy

fub w czasie rzeczywistym

3 1 1 1
24 2 2 o 2 2\ p4 . 2| "2
6+2yR6+16(9y+,B)R+a(oc 2;BR) e 0,
skad znajdujemy
PO/ WP AL WP o 25)
2= Ty g\ ’
fub
rr . _ AaB=30y)L2YA,
1,2 972+ﬂ2
gdzie

N (e R I

Dla rozwiazania nietrywialnego, wykorzystujac zalezno$¢ (12) z réwnaf (21) i (22) otrzy-
mujemy

/ 3 2
o= -2y B o]

il o]l

2 —
RI,Z— »

9O0y*+p%

e e )

Aby amplitudy drgan byly rzeczywiste, musza by¢ spelnione warunki
4,20, 4,20,

co prowadzi do wspoélnej nieréwnosci

%,},z (%—yz—az)_+[—;~ﬂ(%y2—62)—3a6y] g=0.

(26)

gdzie
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W rezultacie znajdujemy

@7

3. Zagadnienie statecznosci

Zbadajmy metoda analityczng stateczno$§é rozwiazania 4 = 0; R # 0. Przypadek
A # 0; R = 0 —z miekkim samowzbudzeniem ~~ odpowiada niestatecznemu potozeniu
réwnowagi i statecznemu cyklowi granicznemu [1].
Wprowadzmy do rozwiazania x(t) zaburzenie dx = y(7r), po czym otrzymamy

x(7) = x(2) +y(7)
Wykorzystujac réwnanie (18) znajdujemy
- (a—ﬂxz)}'i+2ﬂxylcy+ (14 8—~pucos27+3yx?)y = 0.
Podstawiajac nastepnie
x = B;cost+B,sint,
réwnanie w wariacjach przyjmuje postaé
Y4y = (ro+r,cos27+r,8in27) P + (S0 + 5, €027+ 5, sin21)y, (28)
gdzie
ro= a-gBRY = — BBi-BY),

r,= —fBB,; o= —(6+%‘)’R2), 29)

3
Sy = p—5 y(B} —B3)—28B, B,;

§2 = ﬂ(Bf—B%)_B’ﬂBx B,
lub w formie skroconej
Y4y = L@+
Podstawiajgc
y= e Z(T)’
otrzymujemy réwnanie
24z = [fi(D)-2012+ [A(De+H(D)—lz,

dla ktérego, wykorzystujac

Zz = acost+bsint,
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znajdujemy

1 1
(5'0‘(’2)2_71_‘ (s —r)*+ (/'0—2(/)2_2‘ (r+s2)* = 0.

Rozwiazujac powyzsze réwnanie, otrzymujemy

20 = ’oi]/% [(s1~r2)*+(r1+52)% —s5] ,
W rezultacie, warunki statecznoéci przyjmuja postaé
ro <0; r&> %[(s1 ~ )+ (ry +52)*] - 5. 30y
Uwzgledniajac zwiazki

B} — B} = i%RZ VM,

1 L ppal g2
_‘L_l,r (——tx+-4fﬂR )R »
gdzie

1 2 1 2 ’
=g —(“—751‘) ,

po wykorzystaniu zaleznodci (29), znajdujemy warunki statecznosci rozwigzania

<
|

R>1/22 3]
>_l/, F, ( )

i3y]/~ﬁ+ﬂ(a——i—ﬂR2) <0. (32)

4. Przyklady liczbowe i badania analogowe

W celu ilustracji wynikéw badand analitycznych obliczono amplitudy drgan w funkcji
wariacji czgstosci wymuszenia parametrycznego.
Przyjeto nastgpujace wartosci wspdlczynnikéw bezwymiarowych
a=001;, p=005 =001, ux=0]1.

Wyniki obliczen ilustruje rys. 1.

W okreflonym zakresie czesto§ci wymuszenia parametrycznego nie wystgpuja drga-
nia samowzbudune, natomiast krzywe amplitudowe dla rozwigzan 4 =0, R # 0 oraz
A # 0, R # 0 przecinaja sig dla amplitudy drgan parametrycznych R = 1/2% . Od tej

warto$ci — zgodnie z warunkiem (31) — dla rozwiazania 4 = 0, R # 0 drgania stateczne
dotycza czeéci krzywej amplitudowej zaznaczonej linia gruba. Granica statecznoéci okres-
lona jest na wykresie R(J) styczna pionowa (32). Podkresli¢ nalezy, ze wzrostowi 6 od-

12 Mech. Teoret. i Stos. 1--2/84
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| ]
-042 -004 0 004 012 &

Rys. !

Rys. 2

powiada malenie czgstosci wymuszenia parametrycznego (15), (17) i odwrotnie. Tak wiec,
charakter przebiegu R(J) dla 4 = 0; R # 0 odpowiada sztywnej charakterystyce spre-
Zysto$ci.
Roéwnania (16) i (18) poddano takze analizie na maszynie analogowej. W obu przy-
padkach, réwnania maszynowe przyjmuja postaé
I s 5 51 52 52 52 3
X = ag, S(Tx— & Wx X— &, —s—(f,)—x+,uF5)— xcos21-—ywx ,

gdzie: s — wspdlezynniki skali amplitud, (n = 0, 1, 2)
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) 8 .
Dla roéwnania (16) & = l+—§_~; & = 140, zas dla (18) & = 1; ¢, = 1+ 4. Schemat

maszynowy zawierajacy uklady: pomiaru amplitudy, zmiany parametru ¢ oraz sterowa-
nia logicznego przedstawia rys. 2.

Badania przeprowadzono na maszynie analogowej MEDA 43H przy automatycznym
sterowaniu zmiang parametru d. Pisak rejestrowal graniczne wartoéci wychyled, w przy-
padku drgan dwuczestoéciowych zakreslal pewna powierzchnie [9], natomiast dla drgan
jednoczestoSciowych wyznaczal krzywg gladka — obwiedni¢ amplitud. W celu okregle-
nia przedziatéw dwuznacznoéci rozwiazan, rejestraci¢ przeprowadzono przy zwickszaniu
a nastepnie zmniejszaniu warto$ci 8. W badaniach analogowych przyjeto dane liczbowe
zamieszczone w tabl. 1.

Tablica 1. Drgania ukladu samowzbudnego z wymusze-
niem parametrycznym i nielinlowa sprezystoscia

Wariant o B m ¥ a
I 1 0,01 0,05 0,1 0,01
- 1X 0,04 0,04_ 0,2 0,01
m 0,01 0,05 0,1 0
v ‘0,05 0,01 0,2 —-0,01

W przypadkach I, II i IV badania analogowe przeprowadzono dla réwnania (16)
oraz (18). Rezultaty dotyczace obu réwnan zamieszczono — w celach poréwnawczych —
na tych samych rysunkach.

Zupelng zgodno$¢ wynikéw tych badan otrzymano dla wariantéw I (rys. 3) oraz 11
(rys. 4).

Jr

| \Wt [y

020 -0 0 23]

Rys. 3 : Rys. 4

t2*
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6=0

Rys. 5

Uklad odpowiadajacy wariantowi I poddano na podstawie (18) rowniez badaniom
dodatkowym. Dla niektérych wartoSci parametru & zarejestrowano przebiegi czasowe
drgan (rys. 5).

Wyniki obliczed czestoéei drgaf samowzbudnych przy wykorzystaniu (10) oraz (23)
zamieszczono w tabl. 2. Okreslono réwniez odchylenie wzgledne wartosci 2, w stosunku
do £ wykorzystujac przy tym zaleznos¢

it

100%.

€

3

Tablica 2. Drgania ukladu samowzbudnego z wymuszeniem paramet-
rycznym | nieliniowg sprezystos$cia

Wariant b o 2, e [%] :/p

0,070 | 1,039 1,037 0,19

I —0,063 | 0972 0,971 0,11 1,0029

—0,000 | 0959 | 0,957 0,21

v 0,400 1,152 1,118 2,95 0,9219

Poréwnujac wyniki badan analitycznych i analogowych (wariant 1, rys. 1 i rys. 3) pod-
kresli¢ nalezy dobra zgodno$¢ wynikéw badan. Roznig si¢ one w przypadkach: maksymal-
nej amplitudy drgat parametrycznych o 1%, amplitudy drgad samowzbudnych o 2,59, oraz
szerokosci przedziatlu 6 w ktérym nie wystepuja drgania samowzbudne o 4%, W rezul-
tacie obu rodzajéw badai, stwierdzono wystepowanie dwéch przedzialdéw wartoéci 8
dla ktérych istnieja péttrywialne rozwiazania stateczne A # 0, R = QO oraz 4 =0, R # 0.
Zaleznie od kierunku zmiany parametru 6 odpowiadajg im dudnienia lub okresowe drga-
nia parametryczne (rys. 5).
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20

Ll I\ll‘.‘\lw‘l‘l i 'L"Il A

i AL
I “v »’m‘
‘ el
X

Rys. 6

[ —
o
T
—r—

Rys. 8

W tego rodzaju badaniach nie wystapity drgania odpowiadajace rozwiazaniu 4 # 0,
R # 0, podobnie jak dla analogicznych uktadéw w [4]. Ponadto obliczono odpowiadajace
temu rozwiazaniu warunki poczatkowe dla = —0,0315 i zbadano na maszynie analo-
gowej drgania ukiadu. W przypadku tym uklad nie realizowal drgafi zgodnych z rozwia-
zaniem nietrywialnym natomiast jego ruch ustalony odpowiadat krzywej amplitudowej
A4 =0, R # 0 (rys. 6).

Rys. 7 przedstawia wyniki badaf analogowych dla ukladu z liniowa charakterystyka
sprezystoéci. ’ -
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Zgodnie z rezultatami badad analitycznych, krzywa szkieletowa jest tutaj liniowa
pionowa tj. niezalezng od czestosci wymuszenia parametrycznego. Wyniki badan analo-
gowych réwnan (16) i (18) w przypadku IV przedstawia rys. 8.

Dla okre$lonego zakresu warto$ci  ujawnia si¢ tutaj wplyw poczynionych uproszczen
w réwnaniu rézaiczkowym na warto$¢ amplitud drgat parametrycznych. Maksymalne
amplitudy tych drgad réznig si¢ w tym przypadku o okoto-79;. Stad réwniez wynika
wplyw na szeroko$é przedziatu wartosci & w ktérym wystepuja rozwigzania péttrywialne.
Z badan obu réwnan stwierdzié nalezy dobra zgodno$¢ szerokosci przedzialow czestosci
wymuszenia parametrycznego w ktérych nie wystepuja drgania samowzbudne. Krzywa
amplitudowa odpowiada miekkiej charakterystyce sprezystosci.

5. Podsumowanie

Drgania ukladéw z migkkim samowzbudzeniem i wymuszeniem parametrycznym
charakteryzuje zaniknigcie drgan samowzbudnych w okre§lonych przedziatach czestosci
odpowiadajgcych gldwnemu rezonansowi parametrycznemu. Badajac uklady z nielinio-
wa — symetrycznga charakterystyka sprezystoéci stwierdzono, Ze na zewnatrz przedzialu
czesto$ci wymuszenia parametryczoego w ktérym drgania samowzbudne nie wystepuja,
znajduja sie przylegajace obustronnie dwa przedzialy niejednoznacznos$ci okreslenia ampli-
tud odpowiadajace zjawisku ,.histerezy drgan”. Wewnatrz tych przedzialow wystepuja
stateczne drgania parametryczne badZ samowzbudne. PowyZsze wyniki naleZy interpreto-
waé jako efekt wzajemnego oddzialywania obu rodzajéw drgan samookresowych (para-
metrycznych i samowzbudnych) bowiem dla tego typu ukladéw nie zachodzi zasada su-
perpozycii.

W pracy ograniczono sig do problemdw istnienia i statecznosci drgan, nie rozpatrzono
natomiast zagadnienia obszaréw przyciagania. Powyzsze rezultaty sq zgodne z wynikami
analizy drgan tego typu ukladéw [2], [4] uzyskanymi innymi sposobami badan analitycz-
nych. Stwierdzono, Ze wprowadzone uproszczenia modelu matematycznego nie zmie-
niaja wyrazen okreflajacych amplitudy drgafi samowzbudnych natomiast maja nie-
znaczny wplyw ilo§ciowy na czestosé tych drgan. W wyniku badan analitycznych rozwia-
zan réwnania uproszczonego oraz badad analogowych drgah na podstawie réwnania
bez uproszczen — przy pewnych parametrach ukladu — uzyskano zgodno$é wartodci
amplitud statecznych drgaf parametrycznych.

Nieznaczne roznice maksymalnych wartoéei tych amplitud (warlant 1V) maja wplyw
na zakres czestosci wymuszenia parametryczoego, w ktérym wystepuja stateczne drgania
parametryczne badZ samowzbudne.

Uproszezenia modelu matematycznego nie maja istotnego wplywu na szeroko$é prze-
dzialu czgstoéci wymuszenia parametrycznego, w ktérym drgania samowzbudne nie
wystepuja.

Przedstawione w pracy badania analityczne mozna w rozpatrywanych przypadkach
traktowaé jako sposéb otrzymania rozwizzan przyblizonych.
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Pesome

KOJIEBAHUSI CAMOBOS3BYXJJAIOMEXX CHUCTEMbI
C NAPAMETPHYECIKMM BO3BY>XJEHHEM M HEJIMHEHHON YIPYIOCTBIO

B paGote paccmoTpest KoneGaHusa CHCTEMBI € MATKAM CAMOBO30Y:KICHHEM, [1aPAMETPHYECKHEM BO3~
Gy KOeHHeM a TaKke HeJMHeHHyIO XapaKTepHCTHKY YIIPYrOCTH KyGmueckoro tana. PacemorpuBas npo6-
JIEMBI CYLLIECTBOBAHMA K YCTONYHBOCTH pelleHuit auddeperunansHoro ypassenns onpeneinin addexrs
B3aHMHOTO BO3AEUCTBHA NMEPHOAMUYECKHX Konebanuil. KoHCTATHpOBaM MEIKAY NMPOUNM, YTO B ompexe-
JIEHHBIX HHTEPBANaX 4YacTOThHI NAapaMETPUYECKOro BBIHYKACHHA CAMOBO30YKJaromue Kojebanus ne
BLICTYNAXOT, AHANHUTHUECKHE HCCIIENOBAaHMA NPOBETH YUHTHIBAA ONPOINAIOIHE HCXOMHBIE NAHHBIE & MX
BIIMsHUE HA PE3YIbTaTh! ONPEeAeSIHIIM IMyTeM aHAJIOTOBOIO MOACIHPOBAHMA.

Summary

THE VIBRATIONS OF THE SELF-EXCITED SYSTEM WITH THE PARAMETRIC INPUT AND
NON-LINEAR ELASTICITY

In 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.



