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Рис. 3.

Исследование завис имости 9* от р, Z и kл позволяет сделать вывод, что

в области 0- = ((р, Z) : р- < р < ро, Z; < Z < ZJ J п р и kл < 1 значе
ние температурного поля неоднородного цилиндра меньше, чем в этой же

точке однородного цилиндра, а при kл > 1 - больше. В области 0+ =

= ((р , Z) : Pd < Р < р+, Z; < Z < ZJ J наблюдается об ратный эффект .
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Б . Л . Пелех, М. В . Мар чук, В. А. Шипов ,

С. Н. Тазихин , В . Е , Шустов , Я. Г. Марков

МАТЕМАТИЧЕСКО Е МОДЕЛИРОВАНИЕ СЛОЖНЫХ КОНСТРУКЦИй БАТАРЕй

ХИМИЧЕСКИХ ИСТОЧНИКОВ ТОКА ДРЕВОВИДНОЙ СТРУКТУРЫ

Многообразие отраслей тех ни к и , в которых используются химические источ

ники ток а (ХИТ) и широкий диап азон услов ий эксплуатации приводят к

небходимости создания довол ьно сложных в меха н ическом отношен и и кон-

струкций батарей (р ис . 1) . т, с, т, С, тз Сз т. m
5

,

Пр и проектир ова н и и батарей

ХИТ, предн азн аченных для

работы в услов иях и нтенсив

ных динамических нагр узок

(ударов и в ибр а ци й ), з адача

создан ия констр укций ХИТ с

высок им и удельными х а р а кте 

ристи ками значител ьн о ус

ложняется . Многоч и сленные

экспериментальные данные

покаэывают, что динамические

нагрузки на отдельные акку

муляторы в батарее , как пр а

вило, распределяются нерав 

номерно и зн ачител ьно превышают величины исходного воздействия . Необхо

димость обеспечения надежной работы всех элементов батареи при одновре

менном требовании по минимиэации массы корпуса привела к созданию прост

ранетвенной конструкции . состоящей из различных несущих элементов типа
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Рис . 3.

оболочек , пластин, рам и б алок . Оценить воздействие динам ических наг рузок

на эти элементы , т . е . оп ределить кинематические па раметры (ускорен и я ,

скорости и перемещения ) в процессе возмущенного движения на стадии про

ектировани я возможно толь ко теоретическим путем (с помощью расчетной

матем атической модели) . Поскольку математические модели реальных кон 

струкций допускают только численное решение, необходимо создание реа-
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лизуемых на ЭЦВМ алго р итмов , позволяющих оператив но проводить рас

четы для динамических моделей р азличной стр укту ры .

В данной работе изложен метод составлен ия систем дифферен ци альных

уравнени й , описывающих дина м ику батарей ХИТ при воздействии удар ных

и в ибрацион ных н агр узок . Для этого динам ическая модель батареи п ред

ставляется в виде схемы типа «дер ево» , состоящей из сосредоточенных масс т;

с п р иведенными жесткостными и демпфирующими связя м и . При этом уч и

тывается наличие двух типов св язей : во- п ервых , между парам и масс (н азы-

. ваемых продольными) и , во-вторых, между группам и масс по балочной схе-

ме, задаваемыми матрицами жест- т, с, с, т, с, m. С. ms
кости (дем пфирован ия) или матр и

цами коэффициентов влияния ( п о пе

речные св я зи) [Г] . Матрица смеж

ности системы р ассматрив ается ка к

граф, вместо р а сстоян ий между вер 

шинами в ней ставятся жесткостные

ил и демпфирующие характеристи ки

(р ис . 2) . Далее п роводится следую

щее построение : из каждой клетки

верхнего треу гольн ика матрицы ~

смежности, содержащей жесткост-

ную ил и демпфир ующую характе- т,о

р истику с. , строим к вадрал; а в каж- Р ис . 4.
дую вершин у квадрата , содержащую

нуль , помещаем соответствующее значен ие жесткости , причем на главной

ди агонал и жесткости помещаются с обратным зн аком. Слева к получен ной

матрице приписываем вектор-столбец инерционных членов (левые ч асти

у р авнен и й) , свер ху - вектор-строку координ ат системы , справ а - вектор

столбец внешн их нагрузок. Теперь для получения правых ч астей уравне

н ий достаточно в каждой строке умножить содержимое клеток н а соответ

ствующие координ аты , зап исанные в верхней строке (рис. 3) .
В предлага емом алгоритме С; могут быть и функци ями , например С; (х),

т. е. данн а я схема может быть общей и для построения нелинейных систем

уравнен и й.

Налич ие поперечных связей ( р ис . 4) вызов ет в полученной р анее с ис 

теме и зменен ия в тех у равнени ях, в которые входят массы , охваченные эти 

м и св язям и. Для этого необходимо предварительн о определить матрицу

коэффициентов вл и я н ия между этим и массам и с помощью известных алго

ритмов [2J. Обоснование предлагаемого алгоритма легко провести, исполь

зовав метод сил , а поскольк у в нем все операци и формальны , то его можно

реализов ать н а ЭЦВМ.
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