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Большой класс механических систем образуют системы, в которых происходит диссипация энергии колебаний. К таким системам можно отнести отдельные и взаимодействующие механизмы, их узлы и детали, а также конструкционные материалы, применяемые в машиностроении. Оперативная и достоверная оценка технического состояния механической системы является одной из основных проблем в машиностроении. Результаты многочисленных исследований на конкретных примерах подтверждают непосредственную связь между техническим состоянием механической системы (например, усталостным разрушением материалов, возникновением и развитием микротрещин в деталях, значительным износом контактирующих поверхностей, технологическим браком при сборке и т.п.) и динамическими характеристиками системы. Поэтому достоверная оценка динамических характеристик диссипативной системы в процессе ее эксплуатации или промышленных испытаний является одной из основных задач при анализе технического состояния механической системы. Эту задачу можно решить при помощи статистической обработки результатов измерений ординат свободных колебаний диссипативной системы.
Методы, в основе которых лежат линейно-параметрические дискретные модели свободных колебаний диссипативной системы в форме стохастических разностных уравнений, можно назвать одними из наиболее эффективных методов оценки динамических характеристик диссипативных систем. В результате такого подхода задача параметрической идентификации диссипативной механической системы сводится к статистической оценке коэффициентов линейно-параметрической дискретной модели.

Рассматривается метод определения динамических характеристик диссипативных систем с турбулентным трением, в основе которого лежит среднеквадратичное оценивание коэффициентов стохастического разностного уравнения, описывающего результаты наблюдений ординат колебаний механической системы. В основе метода лежит линейно-параметрическая дискретная модель, описывающая в форме стохастических разностных уравнений результаты наблюдений мгновенных свободных колебаний систем с турбулентным трением.

Проведенные численно-аналитические исследования итерационной процедуры среднеквадратичного оценивания коэффициентов разностного уравнения показали ее высокую эффективность: сходимость к оценкам, минимизирующим остаточную сумму квадратов, не превышает 3-4 итераций; смещение в оценках уменьшается на 2-3 порядка по сравнению с оценками, полученными обычным методом наименьших квадратов, в широким диапазоне изменения параметров системы.
Работа выполнена при финансовой поддержке Федерального агентства по образованию (проект АВЦП 2.1.1/745).
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