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Для исследования временных рядов методом анализа сингулярного 

спектра применяется программный модуль BelSim2#.SSA, который предна-

значен для использования на действующих предприятиях при исследовании 

числовых последовательностей данных. 

Сингулярный спектральный анализ (SSA-метод) временных рядов 

включает следующие этапы: вложение, сингулярное разложение, группиров-

ку, диагональное усреднение 

Этап вложения. Для экспериментальных исследований исходный ряд 
)...,,,( 110 -NgggG   может быть задан по известным функциям либо опреде-

лен из входного файла. В главной форме на вкладке «Исходный ряд» ото-

бражается график сформированного ряда и в программном коде формирует-

ся матрица А, которая по правилам построения является ганкелевой. 

Этап сингулярного разложения. Для сингулярного разложения матрицы 

А использован алгебраический класс alglib: alglib.svd.rmatrixsvd (A, n, m, 

uneeded, vtneeded, additionalmem, ref d, ref u, ref vt). Подпрограмма rmatrixsvd 

осуществляет SVD-разложение и на выходе возвращает массив сингулярных 

значений d, упорядоченных по убыванию, и, по требованию, матрицы U и 

VT, причем возможно как возвращение только левых и правых сингулярных 

векторов, так и полных в зависимости от параметров uneeded и vtneeded. 

Этап группировки. Вид левых и правых сингулярных векторов, трак-

туемых в SSA как временные ряды, группируется на вкладке «Сингулярные 

вектора. По особенностям представления сингулярных векторов на вкладке 

«Лепестковые диаграммы» принимается окончательное решение о принад-

лежности их одной группе. В программном коде для этого процесса написа-

на специальная процедура: double[,] razlozheniye (double[,] A_T, double[,] u, 

int n, int index, ref double[] T), которая возвращает тренд, гармонику и шум.  

Этап диагонального усреднения. На последнем шаге базового алгоритма 

каждая матрица сгруппированного разложения переводится в новый ряд 

длины N соответственно с трендовой, гармонической и шумовой состав-

ляющей. 
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Электрохимическая обработка металлов (ЭХО) – группа методов, пред-

назначенных для придания обрабатываемой металлической детали опреде-

ленной формы, заданных размеров или свойств поверхностного слоя. Осу-

ществляется в электролизерах (электролитических ваннах, электрохимиче-

ских ячейках специальных станков, установок), где обрабатываемая деталь 

является либо анодом (анодная обработка), либо катодом (катодная обработ-

ка), либо тем и другим попеременно. К отделочным процессам при ЭХО от-

носят электрохимическое травление, электрохимическое полирование, жид-

костно-абразивную обработку и др. 

Электрохимическое травление применяют для очистки поверхности 

всевозможных деталей, проволоки, лент, труб от разнообразных загрязнений 

(оксидных, жировых и других) в качестве предварительной обработки перед 

нанесением покрытий, прокаткой и др.  

Электрохимическое полирование (ЭХП) заключается в преимуществен-

ном анодном растворении выступов на шероховатой поверхности и приво-

дит к достижению низкой шероховатости (электрохимическое сглаживание) 

или зеркального блеска поверхности (глянцевание). Глянцевание улучшает 

декоративные свойства изделия, придает поверхности высокую отражатель-

ную способность. ЭХП и сглаживание поверхности применяют для повыше-

ния эксплуатационной надежности, долговечности и других эксплуатацион-

ных свойств деталей. 

Положительное влияние ЭХП на изделие объясняется несколькими 

причинами: 

1) удаление дефектного (деформированного, имеющего трещины, по-

вышенное содержание вредных элементов) поверхностного слоя, образо-

вавшегося при механической, термической, электрической обработке изде-

лия; 

2) уменьшение шероховатости поверхности и сглаживание профиля по-

верхности;  

3) образование тонкой поверхностной оксидной пленки, предохраняю-

щей металл от коррозионного воздействия среды.  

В настоящее время применяют более 50 разновидностей ЭХО. Она наи-

более эффективна при изготовлении сложных по профилю деталей из трудно 

обрабатываемых резанием металлов и токопроводящих сплавов, для обра-

ботки рабочих элементов штампов и пресс-форм, формообразования про-

фильной части турбинных лопаток и др.  




