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Одна из простейших моделей вибрационного устройства, способного перемещаться в
сопротивляющейся среде, может быть представлена в виде двухмассовой системы, состо-
ящей из замкнутого корпуса и подвижного внутреннего груза. Устройства подобной ар-
хитектуры часто называют вибророботами. Периодическое движение внутренней массы
вызывает движение корпуса (по закону сохранения центра масс системы), которое в свою
очередь встречает сопротивление внешней среды. Именно это сопротивление определят
возможность направленного движения всей системы и его эффективность.

При изучении движения виброробота в вязкой жидкости и вопросов его оптимизации
нелинейное гидродинамическое сопротивление является ключевым неизвестным факто-
ром. Практически все предыдущие исследования этого вопроса опирались на гипотезу о
квазистационарности течений вокруг корпуса робота, пренебрегая при этом наследствен-
ными эффектами [1], связанными с предысторией движения, или используя вместо них
упрощенные аппроксимационные зависимости [2]. Целью настоящей работы является изу-
чение реальных гидродинамических сил, действующих на виброробот. Исследование этой
задачи выполняется численно на базе подхода предложенного в работе [3].

С помощью численного моделирования было проведено исследование класса двухфаз-
ных законов движения вибрационного устройства с клиновидным корпусом, полученного
в работе [1] при оптимизации движения в рамках упрощенных квазистационарных моде-
лей взаимодействия. Расчеты проводились в диапазоне малых значений числа Рейнольдса
Re<270, в котором применима гипотеза о плоском ламинарном обтекании. По результатам
моделирования была предложена аппроксимация гидродинамических сил, позволяющая
выделить инерциальные (отвечающие эффекту присоединенных масс) и вязко-вихревые
(оказывающие непосредственное влияние на движение) составляющие. На основании об-
работки многочисленных расчетов было установлено, что мгновенное число Рейнольдса,
вычисленное по скорости движения на прямой и возвратных фазах, не является уни-
версальным параметром подобия (как это обычно предполагается в квазистационарных
моделях). Для нескольких случаев были построены параметрические зависимости для сил
сопротивления и найдены оптимальные соотношения параметров движения.
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