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Аннотация. Рассмотрена задача определения количества и мест установки 
межпанельных кронштейнов корпуса космического аппарата для выполнения 
требований по фундаментальным частотам (требования динамической сов-
местимости), предъявляемых к космическому аппарату от разработчиков ра-
кеты-носителя. Предложено использовать метод ESO-SIMP топологической 
оптимизации для выявления рациональных мест установки межпанельных 
кронштейнов с точки зрения общего их количества и выполнения требования 
динамической совместимости. Сделаны выводы об эффективности представ-
ленной методики, и о возможности ее применения для проектирования косми-
ческих аппаратов. 
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       Введение.    При проектировании космического аппарата (КА) одним из ос-
новных требований, влияющих стороны на конструкцию КА со  разработчика 

     ракеты-носителя (РН), являются требования  к фундаментальным частотам 

        КА. Как виде правило, данные требования предъявляются  в следующем : 

например фундаментальная направлении,  частота  в поперечном  КА должна 
быть не ниже 15 Гц [1]. Аналогичное требование предъявляется  к фундамен-

тальной частоте  в продольном направлении. 

    Одним существенно из факторов,  влияющим на значения фундаменталь-

ных собственных частот, является    количество и места установки -межпанель
ных кронштейнов корпуса работы КА. Целью  является разработка методики, 

      решающей актуальную задачу определения мест установки межпанельных 

кронштейнов  с учетом выполнения требований динамической совместимости. 

    Новизна работы заключается  в со   вместном использовании метода SIMP [2]  

и метода ESO [3] топологической оптимизации для решения данной задачи. 

      Методы  и материалы; результаты.   Решение рассматриваемой задачи  

   с в помощью модификации метода SIMP было предложено автором  статье 
[4]. Основной    проблемой при использовании метода SIMP является  то, что

      распределение материала  в проектной области описывается непрерывными 

    проектными переменными (виртуальной плотностью), которые управляют 
плотностью  и модулем упругости каждого элемента конечного  из проектной 

области  и значения до которых меняются от 0  1, где «0» соответствует отсут-



 Секция 2 123 

 

ствию наличию материала, а «1» —  материала. Однако решением задачи яв-

ляются значениями значения переменных  с промежуточными , что  в некото-

рых случаях приводит   к затруднению при принятии решения  о том, следует 
ли удалить       -конечные элементы с промежуточным значением проектной пе
ременной элементы или сохранить их. Также   с ненулевым значением вирту-

альной плотности вводят добавочную жесткость систему  в . 

        В в настоящей работе предлагается раз  несколько шагов оптимизации 

удалять конечные элементы со значением проектной переменной ниже зара-
нее как заданного значения,  это предложено  в методе ESO-SIMP [5]. Такой 

подход позволяет устремить    значения проектных переменных к 0 или 1, т. е. 
        получать более  четкие   границы решения. При этом  -специальная формули

ровка задачи позволяет избегать появления элементов «висящих» в воздухе, 
      что  предотвращает аварийное завершение работы алгоритма оптимизации, 

связанное  с возникновением сингулярности матрицы жесткости. Предложен-

ная методика была задаче апробирована на тестовой  из работы [4]. Проведено 

сравнение результатов. 

Заключение.     -Предложенная методика продемонстрировала свою работо
способность внедрение, а   в ранее предложенный подход метода ESO позво-

 лило ул         учшить ее эффективность   и получить более четкие границы мест 
установки межпанельных кронштейнов. 
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