
УДК 531.36:62-752+62-755 

МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ ОБЕРТОВИХ ІЗОЛЬОВАНИХ МЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ 

В SOLIDWORKS З ВИКОРИСТАННЯМ МОДУЛЯ COSMOS MOTION 

І.І.Філімоніхіна, Г.Б.Філімоніхін 

Кіровоградський національний технічний університет, Україна 

 

 У програмному середовищі SolidWorks з використанням модуля Cosmos Motion змодельована 

динаміка ізольованих обертових механічних систем, складених з незрівноваженого обертового несучого тіла 

і одного чи двох двохмаятникових автобалансирів-демпферів кута нутації.  Такі системи моделюють процес 

усунення пасивними автобалансирами-демпферами кута нутації штучного супутника Землі, чи космічного 

апарата, положення якого у просторі стабілізується обертанням [1-5].   

 Змодельовані рухи таких ізольованих обертових механічних систем: 

- система з двома автобалансирами утворює витягнуте складене тіло; 

- система з двома автобалансирами утворює сплюснуте складене тіло; 

- система з одним автобалансиром утворює витягнуте складене тіло; 

- система з одним автобалансиром утворює сплюснуте складене тіло, причому автобалансир знаходиться 

поблизу центра мас тіла; 

- система з одним автобалансиром утворює сплюснуте складене тіло, причому автобалансир знаходиться 

на значній відстані від центра мас тіла. 

 У випадку системи з двома автобалансирами розглядалися випадки відсутності незрівноваженості 

та наявності статичної, моментної і повної незрівноваженості. У випадку системи з одним автобалансиром – 

відсутності незрівноваженості та наявності статичної незрівноваженості у площині маятників.  

 Моделювання містить такі етапи: створення окремих деталей; об’єднання деталей в складальну 

одиницю; обробка складальної одиниці модулем Cosmos Motion – накладання кінематичних в’язей, 

додавання силових взаємодій між тілами системи, завдання початкових умов; багаторазова симуляція руху 

системи при різних величинах її параметрів. 

 У зв’язку з обчислювальними труднощами, виникаючими на межах областей стійкості різних уста-

лених рухів, у всіх експериментах масо-інерційні і геометричні параметри системи змінювалися в межах, що 

забезпечують виконання відповідних умов стійкості, знайдених в роботах [1-5], із запасом 3% і більше. 

 Спостереження за перехідними процесами проводилося: 

- візуально, зокрема за рухом несучого тіла і відносними рухами маятників; 

- за графіком зміни кута нутації. 

 Моделюванням досліджено вплив параметрів системи на перебіг перехідних процесів, зокрема на 

швидкість згасання чи збільшення кута нутації.  Підтверджені результати попередніх досліджень  

авторів [1-5] і встановлено, що: 

- при русі системи проявляються дві тенденції – до демпфірування кута нутації у випадку сплюснутого 

складеного тіла і до автобалансування – у випадках витягнутого складеного тіла з одним чи двома АБ, 

чи сплюснутого складеного тіла з одним АБ, встановленим поблизу центра мас системи; 

- дві тенденції проявляються разом тільки у випадку сплюснутого складеного тіла з одним АБ, встанов-

леним поблизу центра мас системи і тому тільки в цьому випадку повністю усувається кут нутації як від 

неточного надання початкового обертання несучому тілу, так і від його статичного дисбалансу; 

- величини моментів сил в’язкого тертя, діючих на маятники, впливають на час перебігу перехідних 

процесів, але не впливають на усталений рух системи, який з часом встановиться; 

- для того, щоб з часом рух системи встановився, достатньо, щоб внутрішні сили в’язкого опору діяли в 

системі тільки на один маятник. 
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