ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДИССИПАТИВНОЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ СТОХАСТИЧЕСКИХ РАЗНОСТНЫХ УРАВНЕНИЙ

Попова Д.Н., Зотеев В.Е.

Самара, Россия

Проблема параметрической идентификации диссипативных механических систем при их эксплуатации или прочностных промышленных испытаниях является одной из важнейших проблем в машиностроении. Достоверность оценивания технического состояния различных механических систем на основе мониторинга их динамических характеристик существенным образом зависит от точности вычислений этих характеристик.

Традиционные методы определения диссипативных характеристик механических систем в режиме свободных колебаний или по амплитудно-частотной характеристике используют алгоритмы, принципиально не ориентированные на современный уровень развития средств вычислений и цифровой обработки информации. Вследствие чего эти методы морально устарели и уже не удовлетворяют возросшим требованиям к точности вычислений динамических характеристик диссипативных систем.

Решить проблему качественного изменения в технологиях параметрической идентификации диссипативных механических систем можно только на основе новых математических моделей, описывающих результаты наблюдений мгновенных значений реакции системы на какое-либо тестовое воздействие, и алгоритмов, использующих статистические методы оценивания параметров по экспериментальным данным.

Предлагается эффективный метод определения параметров нелинейной диссипативной механической системы, в основе которого лежат линейно параметрические дискретные модели, описывающие в форме стохастических разностных уравнений результаты наблюдений мгновенных значений свободных колебаний механической системы или ее амплитудно-частотной характеристики. Полученные соотношения между коэффициентами линейно параметрической дискретной модели и динамическими характеристиками диссипативной системы позволяют свести задачу параметрической идентификации к среднеквадратичному оцениванию коэффициентов разностного уравнения. Разработан численный итерационный метод среднеквадратичного оценивания, позволяющий практически устранить смещение в оценках коэффициентов стохастического разностного уравнения и тем самым существенно повысить точность вычислений. Проведенные численно-аналитические исследования эффективности предлагаемого метода вычислений параметров диссипативной механической системы на основе среднеквадратичного оценивания коэффициентов стохастического разностного уравнения показали, что точность вычисления динамических характеристик диссипативных систем предложенным методом существенно выше по сравнению с известными методами определения диссипативных характеристик.










