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Одним из наиболее эффективных современных средств теоретическо-

го анализа напряженно-деформированного состояния является использо-
вание метода конечных элементов. Эффективным средством решения ука-
занных задач является программный продукт ANSYS. Данный программ-
ный продукт позволяет решать задачи с геометрически большими дефор-
мациями твердотельных моделей, а также исследовать их разрушение. При 
анализе деформирования листа рессоры использовали модель материала 
Linear Isotropic. 

При построении конечно-элементной модели из-за симметричности 
листа рассматривали его половину. В ходе численных экспериментов ус-
тановлено, что геометрия рессоры, скорость нагружения оказывают суще-
ственное влияние на характер деформирования листа (рис. 1) и скорость 
затухания упругих волн, что может приводить к существенной концентра-
ции напряжений. 

 

 
Рис. 1. Зависимость деформации от скорости приложения нагрузки: 1 – ско-

рость 0,01 м/с, 2 – скорость 0,05 м/с 
 

Установлено, что чем тоньше лист, тем сильней влияние динамиче-
ских эффектов на его напряженное состояние. За время нагружения упру-
гая волна несколько раз доходит до середины листа и возвращается, что 
выражается в постоянном перемещении пика максимальных главных де-
формаций.  
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Точность позиционирования для систем транспортировки является 

параметром, характеризующим точность работы всей системы автоматиче-

ского управления в целом. Поэтому повышение точности позиционирова-

ния является важной и актуальной проблемой. 

В процессе работы был разработан алгоритм позиционирования с ис-

пользованием двух типов датчиков, имеющих различные классы точности. 

В качестве реализации предложена система автоматического управления 

электромеханическим объектом с двумя отрицательными обратными свя-

зями, в которых находятся датчики перемещения. Одна из обратных связей 

имеет повышенную точность и введена в систему для улучшения позицио-

нирования.  

Суммарный сигнал двух обратных связей можно представить как ус-

редненное значение двух равноценных сигналов. Это было бы абсолютно 

справедливо, если бы в цепях обратных связей стояли одинаковые датчики 

с одинаковыми характеристиками. Но так как в обратных связях располо-

жены датчики с заведомо разными классами точности, то целесообразно 

учитывать весовые коэффициенты, оценивающие погрешности измерения 

в каждом канале. Таким образом, использование весовых функций по ка-

налам должно усилить ту информационную составляющую, погрешность 

которой ниже. 

В качестве шумов, характеризующих класс точности приборов, при 

синтезе модели системы автоматического управления в приложении Simu-

link пакета Matlab использовалось звено Uniform Random Number, синтези-

рующее случайные сигналы. В данной модели принимается, что абсолют-

ная и относительная погрешность принимает максимальное значение на 

всем диапазоне нарастания сигнала. 

По результатам моделирования систем определено, что система с ве-

совыми коэффициентами позволяет обеспечивать качество управления на 

18,3 % лучше по сравнению с системой без учета весовых коэффициентов. 

Критерием оптимальности при этом выступают статистические характери-

стики выходного сигнала: математическое ожидание и дисперсия.  




