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В статье рассмотрен пример исследования динамики однопоршневого двигателя 62GX 

62cc Single-Cylinder Gas Engine помощью пакета прикладных программ для технических 

вычислений MATLAB. Для двигателя составляется структурная схема динамической системы. 

 

а)  б)  

Рис. 1. - а) Микроструктура бронзы БрС10. однопоршневой двигатель 62GX 62cc 

Single-Cylinder Gas Engine б) структурная схема динамической системы 

Схеме, приведенной на рисунке 2, соответствует устройство: однопоршневой 

двигатель. Пронумерованным массам соответствуют различные узлы двигателя: 

 m1 – поршень; 

 m2 – нижняя головка шатуна ; 

 m3 – коленчатый вал; 

 m4 – маховик 

Пронумерованным пружинам соответствуют следующие соединения станка: 

 c1 – разрежённость внутри камеры сгорания ; 

 c2 – суммарная жесткость шатуна; 

 c3 – суммарная жесткость крепежей нижней головки шатуна; 

 c4 – суммарная жесткость крепежей коленчатого вала; 

 c5 – суммарная жесткость соединительных элементов между коленчатым валом и 

маховиком; 

 c6 – суммарная жесткость нажимного диска. 

Пронумерованным демпферам соответствуют следующие соединения станка: 

 hext – трение воздухотопливной смеси; 

 h1 – трение поршня о цилиндр ; 

 h3 – трение коленчатого вала о нижнею головку шатуна ; 

 h4 – трение коленчатого вала; 

 h6 – трение маховика о нажимной диск. 

Масса тел m1 m2 m4 = 20 кг, m3 = 40 кг, Частота внешнего воздействия примем 𝑓𝑤 = 90 

Гц. Коэффициент демпфирования hext, h3, h4, h6 = 65 Н·с/м, h1 = 80 Н·с/м. 

Составление систем дифференциальных уравнений 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

𝑑𝑣1
𝑑𝑡

=
ℎ𝑒𝑥𝑡 ∗ (𝑉0 − 𝑉1) − ℎ1 ∗ 𝑉1 − 𝑐2 ∗ (𝑥1 − 𝑥2) − 𝑐1 ∗ 𝑥1

𝑚1

𝑑𝑣2
𝑑𝑡

=
𝑐2 ∗ (𝑥1 − 𝑥2) − ℎ3 ∗ (𝑉2 − 𝑉3) − 𝑐3 ∗ (𝑥2 − 𝑥3)

𝑚2

𝑑𝑣3
𝑑𝑡

=
ℎ3 ∗ (𝑉2 − 𝑉3) + 𝑐3 ∗ (𝑥2 − 𝑥3) − ℎ4 ∗ 𝑉3 − 𝑐4 ∗ 𝑥3 − 𝑐5 ∗ (𝑥3 − 𝑥4)

𝑚3

𝑑𝑣4
𝑑𝑡

=
𝑐5 ∗ (𝑥3 − 𝑥4) − 𝑐6 ∗ 𝑥4 + ℎ6 ∗ 𝑉4

𝑚4
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Передаточная функция динамической системы: 

𝑊(𝑝) =
𝑥вых
𝑥вх

=
𝑥4
𝑥𝑒𝑥𝑡

 

Преобразование Лапласа при помощи MATLAB 

 
Рис. 2. – Программа для преобразования Лапласа в MATLAB 

Подбор параметров осуществляется путем изменения значения жесткостей двух 

пружин с1 и c6, придерживаясь значений собственных частот колебаний (f04 - f01, f02 - f04, f03 - 

f02) ≥ 10, а также собственные частоты колебаний не должны совпадать со значением внешней 

частоты колебаний (f01, f02, f03, f04) ≠ fw. Изменение значений параметров c1 и c6 влияют на 

амплитуду колебаний у тел с массами m1 и m4. Поэтому требуется оптимизировать систему, 

путем уменьшения амплитуды до минимального значения. 

 
Рис. 3. – Таблица собственных частот тел 

При минимальном значении с1 = 29439 Н/м и с6 = 35490 Н/м. жесткость пружин 

является оптимальной т.к. амплитуда колебаний самая минимальная. 
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