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内容概要

《火炮射击密集度研究方法》主要内容包括火炮射击密集度基础理论；多体系统动力学分析；有限元
动力学分析；射击密集度预测方法；试验模态分析；力学参数测试；射击试验振动响应测试；立靶密
集度图像式测试等。
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章节摘录

版权页：   插图：   第6章 试验模态分析 火炮工程技术发展的实践证明，静态设计和经验设计方法已经
远远满足不了现代火炮工程技术发展的需要。在各种新型火炮的研究和设计过程中，许多技术问题与
火炮的动态特性有关。因此必须研究火炮的动力学特性，预示火炮的动力学响应，对火炮进行动态分
析和动态设计。目前广泛采用的方法是模态分析技术，这是一种综合振动试验、数据处理及计算机技
术求取机械结构动态特性的有效工具。 振动系统模态分析的经典定义是：将线性定常振动方程组变换
为一组独立的方程组，以便求解系统动力响应的过程。实现方程组解耦的变换矩阵即模态矩阵，其每
列为振型矢量，解耦系统在模态坐标下的特性参数为模态频率和模态阻尼。这样即可获取描述结构振
动特性的各种参数：各阶固有频率、阻尼比及振型。振动系统的模态特性不仅大大简化了复杂结构的
动力学分析，而且恰当地描述了系统的动力学特性，具有明显的物理意义。 试验模态分析技术的发展
大致可以分为三个阶段。 （1）20世纪60年代的主要方法是采用多点单相正弦激振，通过调力调频方
法实现模态分离，然后直接测定各阶模态参数。另一种方法是采用正弦扫频单点激振的频率响应测试
技术和相位分离法确定模态参数。 （2）20世纪70年代基于快速傅里叶变换的动态信号分析仪和小型
计算机在实验室的广泛应用，采用各种瞬态和随机宽频带激振的频率响应测试以及在小型计算机上实
现的各种模态参数识别算法，成为试验模态分析的主流。 （3）20世纪80年代至今，试验模态分析有
了新的突破，进入了一个新的阶段，其显著特点是发展了多点随机激振频率响应测试和相应的多输入
、多输出时域及频域模态识别技术，已广泛应用于机械设备的状态监测、故障诊断、振动排故、质量
控制和动力响应仿真，而且进一步应用于试验分析建模、结构动力学修改以及动力优化设计，已成功
地应用于大型复杂结构中。 对火炮系统进行动态分析，首先必须建立足够精确的动力学模型。目前工
程技术人员广泛采用有限元方法作为建模和分析计算的有效工具。
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