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В данной работе рассматриваются способы математического моделирования и иссле-
дования свободных и вынужденных колебаний датчика давления [1, 2], находящегося в
тепловом поле, под действием внутреннего давления и внешних периодических сил.

Цель работы заключается в исследовании и анализе внешних периодических сил, влия-
ющих на поддержание резонанса изгибных колебаний стенок датчика, возникающих вслед-
ствие воздействия внешнего источника электромагнитных волн определенной частоты.

Проводится исследование частотного датчика давления для обеспечения его требуемой
точности и чувствительности при воздействии различных внешних факторов, способству-
ющих образованию «паразитных» частот. Также требуется разработать соответствующие
способы компенсации влияния некоторых внешних воздействующих факторов.

При решении поставленной задачи использовались методы математического модели-
рования и исследования физических процессов с помощью комплекса программ ANSYS
Workbench [3, 4], который позволяет выполнять расчёты в области газогидродинамики,
проводить модальный анализ и оценивать механические деформации.

Рис. 1. Распределение величин деформаций на 4 форме собственных колебаний (частота 10282 Гц).

Оценка влияния температуры и давления на поддержание резонанса изгибных колеба-
ний стенок датчика проводилась только для установившегося режима работы. Результаты
математического моделирования результатов воздействия температуры(от +70oС до -60oС)
и давления (от 25 мм рт.ст. до 120 мм рт.ст.) приведены в таблице 1.
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Таблица 1. Результаты математического моделирования.

Температура Т, 0С
Измеряемое давление Р, мм рт.ст

+70 -60 +20

25 11093 11294 11171

900 12298 12468 12364

1200 13780 13918 13834

Рис. 2. Форма собственных колебаний на частоте 11171 Гц.

Рис. 3. Форма собственных колебаний на частоте 13918 Гц.
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Рис. 4. Форма собственных колебаний частоте 11093 Гц.

Проведенное математическое моделирование влияния температуры и давления на из-
мерение частоты собственных колебаний резонатора показало, что при уменьшении тем-
пературы от номинальной +20 oС до -60 oС и с увеличением измеряемого давления на
преобразователь частота собственных колебаний увеличивается с 11171 Гц до 13918 Гц, а
при увеличении температуры преобразователя до +70 oС с уменьшением измеряемого дав-
ления частота собственных колебаний уменьшается до 11093 Гц. Как видно из приведенных
результатов, наблюдается существенная аддитивная погрешность при воздействии темпе-
ратуры и давления. Так, при уменьшении температуры на 80 oС при постоянном давлении
25 мм рт.ст., уход частоты собственных колебаний составляет 78 Гц при общей девиации
частоты 7037 Гц, что составляет 1,1%.

При проведении исследования были получены следующие результаты.
1. Разработаны математические модели новых конструктивных вариантов исполнения

частотного датчика механических величин, позволяющие увеличить чувствительность дат-
чика.

2. Проведено исследование влияния внешних воздействующих факторов, таких как тем-
пература и давление, на погрешность датчика давления

3. Определена зависимость частоты собственных колебаний датчика от прикладывае-
мого давления для формы собственных колебаний, соответствующей полуволне синусоиды
по длине вибрирующей цилиндрической стенки датчика.

4. Проведена оценка динамических свойств датчика давления посредством изучения
его свободных колебаний.

5. Проведено исследование вынужденных колебаний датчика давления с учетом полу-
ченных данных о характере его свободных колебаний.

6. Построена амплитудно-частотная характеристика проектируемого датчика давления.
С ее помощью проведено исследование наличия резонанса изгибных колебаний цилиндри-
ческой части датчика давления в заданном частотном диапазоне, определяющего эффек-
тивную работу датчика.

7. Использование интегральных преобразований, нано-моделей и моделей механики де-
формируемого твердого тела, связанных с ортогональными финитными функциями, а так-
же со смешанными вариационными принципами и с численными методами [5-7], создает
потенциал дальнейшего повышения уровня проектирования частотных датчиков давления.
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