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Ïðèâåä➻í ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé ñõåìû ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ èíæå✲

íåðíîãî àíàëèçà äëÿ ðàñ÷➻òà è îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû âèáðîèçîëÿöèè ñèíòåçàòîðîâ ÷àñòîò

Ñ➶×✲äèàïàçîíà✳

➶âåäåíèå

Ðàáîòà ñèíòåçàòîðîâ ÷àñòîòû Ñ➶×✲
äèàïàçîíà ÷àñòî ñîïðÿæåíà ñ âîçäåéñòâèåì
âíåøíèõ âèáðàöèîííûõ âîçäåéñòâèé✱ ÷òî âåä➻ò
ê íàðóøåíèþ ñòàáèëüíîñòè ãåíåðàöèè ñåòêè ÷à✲
ñòîò è ïîÿâëåíèþ ôàçîâîãî øóìà ❬✶❪✳ ➶ êà÷åñòâå
ýëåìåíòîâ ïàññèâíîé âèáðàöèîííîé çàùèòû ñèí✲
òåçàòîðîâ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû
âèáðîèçîëèðóþùèõ êðåïëåíèé ñî ñìåùåíèåì îñ✲
íîâíîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ❬✷❪✳

❮àèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè êîíñòðóêöèé
âèáðîèçîëÿòîðîâ ìîæíî îïðåäåëèòü✱ èñïîëüçóÿ
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà✱ îñíîâàííûå íà àëãîðèò✲
ìàõ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ✱ êîíå÷íûõ ðàç✲
íîñòåé èëè ìíîãîòåëüíîé äèíàìèêè ❬✸❪✳ Öåëå✲
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòðè÷åñêóþ ñõåìó
ìîäåëèðîâàíèÿ✱ ïðåäñòàâëÿåìóþ àäàïòèâíîå ïå✲
ðåñòðîåíèå ðàñ÷➻òíîé ìîäåëè äëÿ íàõîæäåíèÿ
îïòèìàëüíûõ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ✳

■✳ Ñòðóêòóðà ïàðàìåòðè÷åñêîé ñõåìû

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî✲
âàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç æ➻ñòêîñòåé ìîäåëåé
âèáðîãàñèòåëåé èëè âèáðîèçîëÿòîðîâ â ðàçëè÷✲
íûõ íàïðàâëåíèÿõ✱ çàâèñÿùèõ îò óïðóãèõ èëè
âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ✱ à òàêæå ñî✲
ïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷➻òà ñî
çíà÷åíèÿìè✱ îïðåäåë➻ííûìè ïðîèçâîäèòåëåì â
ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòàëîãàõ✳ ❒îäàëüíûé òèï èñ✲
ñëåäîâàíèé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîá✲

ñòâåííûõ ôîðì è ÷àñòîò êîëåáàíèé✱ êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿþòñÿ ðåçîíàíñíûìè äëÿ êàæ✲
äîãî âèáðîãàñèòåëÿ✳

➶îçäåéñòâèå ñëó÷àéíîé âèáðàöèè óäîáíî çà✲
äàâàòü ñòàíäàðòíûì ïàðàìåòðîì ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè ✭P❙❉✮ ❬✹❪✳ Ðàññìàòðèâà✲
ëèñü íåñêîëüêî âèäîâ P❙❉ äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîé
íàñòðîéêè ìîäåëè è îïðåäåëåíèÿ êîððåëÿöèè ïà✲
ðàìåòðîâ✳

➮ñïîëüçóåìàÿ ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñ îá✲
ðàòíîé ñâÿçüþ äëÿ àíàëèçà êîíñòðóêöèè ñèí✲
òåçàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåê ìàòåðèà✲
ëîâ✱ êîìïîíåíòîâ è ñðåäñòâ óìåíüøåíèÿ âèáðà✲
öèè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå ✶✳

Ðåäàêòîð ãåîìåòðèè ïðåäíàçíà÷åí êàê äëÿ
ñîçäàíèÿ ðàñ÷➻òíîé ìîäåëè✱ òàê è äëÿ èìïîðòà
è ðåäàêòèðîâàíèÿ òâåðäîòåëüíîé ìîäåëè✱ êîòî✲
ðàÿ â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè
ðàñ÷➻òîâ✳

➪ëîê ðåøåíèÿ ñòàòè÷åñêîé çàäà÷è ✭ôîðìè✲
ðîâàíèå ïðåäíàãðóæåíèÿ✮ íåîáõîäèì äëÿ ïðèâå✲
äåíèÿ ñèñòåìû â ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ è îïðåäå✲
ëåíèÿ íàãðóçêè íà óïðóãèå ýëåìåíòû êîíñòðóê✲
öèè✱ êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà
ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò✳

➪ëîê ìîäàëüíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò ïîëó✲
÷èòü çàäàííîå êîëè÷åñòâî ôîðì è çíà÷åíèé ñîá✲
ñòâåííûõ ÷àñòîò✱ íà îñíîâå êîòîðûõ ðåøàåòñÿ ïî✲
ñëåäóþùàÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ âèáðîõàðàêòåðè✲
ñòèê✳

Ðèñ✳ ✶ ✕ Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ çàäà÷è îòêëèêà êîíñòðóêöèè íà ñëó÷àéíóþ âèáðàöèþ

✶✹✹



Ðèñ✳ ✷ ✕ ➪ëîê óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè

➶ áëîêå ðåøåíèÿ ñëó÷àéíûõ âèáðàöèé îïðå✲
äåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ âèáðîïåðåìåùåíèé✱ âèáðîñ✲
êîðîñòåé✱ âèáðîóñêîðåíèé ïðè çàäàííûõ õàðàê✲
òåðèñòèêàõ âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ ✭ñèãíà✲
ëà✮✳ ➶îçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå äîëæíî áûòü çà✲
äàíî çàâèñèìîñòüþ ïàðàìåòðà P❙❉ îò ÷àñòîò êî✲
ëåáàíèé✳

➪ëîê óïðàâëåíèÿ âõîäíûìè è âûõîäíûìè
ïàðàìåòðàìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîäíóþ òàáëè✲
öó✱ â êîòîðîé ìîæíî èçìåíÿòü íà÷àëüíûå ïàðà✲
ìåòðû è ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðåçóëüòà✲
òû✳ ❮à÷àëüíûå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ïðåä✲
âàðèòåëüíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè âñåé ïàðàìåòðè✲
÷åñêîé ñõåìû✳

■■✳ Óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè

❒àññîâûå è èíåðöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
äëÿ òåë êîðïóñà è èññëåäóåìîãî òåëà ðàññ÷èòû✲
âàþòñÿ èç èõ ãåîìåòðèè è ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ✳
Óïðóãàÿ ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ èìèòàöèåé ñîîòâåòñòâó✲
þùåãî âèáðîãàñèòåëÿ✱ â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî åãî óïðóãèå ñâîéñòâà ✭æ➻ñòêîñòü â çàäàí✲
íîì íàïðàâëåíèè✮✳

Ïîëüçîâàòåëü çàäà➻ò ïàðàìåòðèçîâàííûå
èñõîäíûå äàííûå äëÿ íà÷àëüíîãî âàðèàíòà ïðî✲
åêòà✱ ïåðåìåííûå ïðîåêòà✱ ïåðåìåííûå ñîñòîÿ✲
íèÿ âìåñòå ñ èõ ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè è öå✲
ëåâóþ ôóíêöèþ✳ ➶ ïðîöåññå îïòèìèçàöèè âûáè✲
ðàþòñÿ íîâûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ìîäåëè✱ àíà✲
ëèçèðóåòñÿ íîâûé âàðèàíò ìîäåëè✱ îöåíèâàþòñÿ
ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ✱ à çàòåì ðåçóëüòàòû èñ✲
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ âñåé ïîñëåäîâàòåëü✲
íîñòè äåéñòâèé äëÿ äîñòèæåíèÿ ýêñòðåìóìà öå✲
ëåâîé ôóíêöèè✳ ❮à ðèñ✳ ✷ ïðåäñòàâëåíî ñîäåð✲
æèìîå áëîêà óïðàâëåíèÿ ñî ñâîäíîé òàáëèöåé✱
ôîðìèðóåìîé â äàííîì ìåòîäå ðåøåíèÿ✳

➶ áëîêå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëåíà
âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ íîðìàëüíîé æ➻ñòêîñòè

✭âäîëü ëèíèè ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè✮ óïðó✲
ãîé ñâÿçè✳ ➶ áëîêå âûâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ îòîá✲
ðàæåíû ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ âèáðîñêîðî✲
ñòåé è âèáðîóñêîðåíèé ïî òð➻ì íàïðàâëåíèÿì äå✲
êàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò äëÿ òî÷êè èññëåäó✲
åìîãî òåëà✳

■■■✳ ➬àêëþ÷åíèå

➮ñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñõåì ïðè
ìîäåëèðîâàíèè âèáðîóñòîé÷èâûõ ñèíòåçàòîðîâ
÷àñòîò Ñ➶×✲äèàïàçîíà âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè
õîðîøî êîððåëèðóåìûõ ìåæäó ñîáîé êîíñòðóê✲
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ âèáðîèçîëÿòîðîâ✱ ìàòåðèà✲
ëîâ è P❙❉ âîçäåéñòâóþùåé ñëó÷àéíîé âèáðà✲
öèè✳ ✃îìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå âèáðîèçîëÿòîðîâ
â êîíñòðóêöèÿõ ñèíòåçàòîðîâ ÷àñòîò ïîçâîëÿ✲
åò îïðåäåëèòü íàèáîëåå îïòèìàëüíûå õàðàêòåðè✲
ñòèêè ñèñòåìû âèáðîçàùèòû è îáåñïå÷èòü òðå✲
áóåìûé óðîâåíü óñòîé÷èâîñòè êîíñòðóêöèè ê çà✲
äàííîìó óðîâíþ âèáðàöèè✳

■❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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