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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ МОДУЛЕЙ К ВНЕШНИМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ, С ПРИМЕНЕНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ САПР
Актуальность данной работы заключается в необходимости максимально автоматизировать и ускорить процесс проведения инженерных расчетов на этапе проектирования.
Объектом исследования является система автоматизированного проектирования (САПР) ANSYS Workbench. САПР предназначен для моделирования различных физических процессов. Данный САПР базируется на методе конечных элементов и позволяет достигать высокой точности анализа, а также визуализировать результаты расчетов на 3D модели для выявления и доработки проблемных участков.
В данной статье рассматривается задача анализа печатной платы на предмет виброустойчивости.
Предметом исследования является модель печатной платы электронных часов с термометром.
Целью исследования является выявление допустимых условий эксплуатации изделия на этапе проектирования.
В настоящее время для анализа виброустойчивости вручную проводятся упрощенные математические расчеты. Это сильно увеличивает вероятность ошибки, снижает точность и занимает достаточно много времени. Применение САПР позволит сократить время анализа, повысить точность и сократить влияние «человеческого фактора».
Для оценки виброустойчивости изделия необходимо пройти несколько этапов:

· создание геометрической модели изделия;
· создание библиотеки материалов;
· привязка материалов к телам;
· создание сетки;
· создание ограничений;
· модальный анализ;
· анализ на случайные вибрации в указанном диапазоне частот.
САПР Ansys позволяет создавать геометрические модели, однако для этих целей гораздо удобнее применять специализированные программы, такие как КОСМОС 3D или SolidWorks. Наиболее рационально создать модели всех навесных компонентов по отдельности, после чего создать сборку, включающую в себя подложку с монтируемыми на нее элементами. При создании модели желательно исключать маловажные элементы. Это снизит количество элементов, необходимых для моделирования и ускорит процесс решения задачи.

Параметры материалов в Ansys передаются телам из библиотек. При первом моделировании потребуется создать библиотеку, содержащую интересующие материалы. Для моделирования виброустойчивости потребуется следующие физические параметры:

· модуль Юнга;

· коэффициент Пуассона;

· плотность материала.

Для корректной передачи массы элементов в модель, плотность электрорадиоэлементов придется вычислять через их массу. Объем, занимаемый телом можно посмотреть в редакторе геометрии. Пример заполнения библиотеки приведен на рис. 1.
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Рис. 1. Пример заполнения библиотеки

После создания библиотеки и загрузки модели в проект, в свойствах тел необходимо указать материалы, из которых они изготовлены. Удобно указывать материалы групповым методом, к примеру, выбрав из дерева все SMD компоненты, и задав им один и тот же материал (рис. 2).
[image: image2.png]Details o TNnara’

e

Suppressed

Stiffness Behavior
Coordinate System

Flexible
Default Coordinate System

Reference Temperature | By Environment

= Material

Assignment
Nonlinear Effects





Рис. 2. Выбор материала

На следующем этапе генерируется конечно-элементная сетка. Для тел со сложной геометрией, рационально использовать тетраэдрические конечные элементы. Для этого необходимо выбрать все интересующие тела и указать метод «Tetrahedrons» (рис. 3).
[image: image3.png][Mesh < Update | @ Mesh ~| @ Mesh Control ~ |

Outline E] vethod
,e Geamety %, Mesh Group
Coordnate Systems
ectons 8, Siing

%, Contact Sing
A Refinement




  [image: image4.png]/8 Geonesy A
K Conrdnate systems

78 Comnectons L
ERC 3
&40 @

7 pre.Stress (one) -

Detals o *Automatic Method" - Method s

= scope

Scoping Method Gmmzii ii ii ii



  [image: image5.png]Pre-stress (None)

Details of "Automatic Method” - Method

B

Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 477 Bodies

.

Method

Element Midside Nodes

Suppressed

Hex Dominant
sweep
MultiZone





Рис. 3. Выбор метода генерации сетки
Для решения любой модели нужно указать ограничения. В случае модального анализа это места крепления платы. В случае анализа случайных вибраций – частота и виброускорение (рис. 4).
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Рис. 4. Ввод ограничений

Производится автоматический расчет модели. По результатам расчетов, при необходимости, можно построить визуализацию. Важно помнить, что все виды визуализаций, построенные по результатам модального анализа, не учитывают количество энергии, поступающей в систему, и выводят максимально возможные параметры характеристик (рис. 5).
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Рис. 5. Результат модального анализа
После моделирования отклика на случайные вибрации с заданными параметрами, целесообразно построить визуализацию деформации изделия (Directional Deformation) и внутренних напряжений (Equivalent Stress). Для того чтобы сделать заключение о виброустойчивости нужно сравнить значения напряжений с усталостной стойкостью материала платы (рис. 6).
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Рис. 6. Деформация платы и напряжения возле монтажных отверстий
