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вимкнення двигуна і починаеться режим вільного вибіту.В цьому випадку

эаписуеться лише частота обер'гання.
Після виконання усіхтрьох режимівна стеиді встановлюсгься наступний

двигун. Одночасно контролер передав масив эаписаних даних в ПЕОМ, яка `т'х

обробляста виводить на дисплей чи пристрійдруку. Якщо отриманіпараметри
випробуваногодвигуна нс виходять ча припустимімежі. тте означае. що двигун

пройшов приймально—эдавальнівипробування.
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ПОЗИЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПОДЪЕМНО-
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ДЕЙСТВИЯ С НЕАВТОНОМНОИ ЗАДАЮЩЕИ МОДЕЛЬЮ
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Ршдлинути ттщіт'нш уприитіння‚машинами цпктічниі‹)іі''; наштономнию

задиншыюю ‚шта-‚.… т.пінпт' стргкптурп. ика зибсзпечп'кнопку тичність

відприцкшинпягидами.-‹) режиму '! ивптшштпчтло кпмпштсицісю 'кшнішніх та

паршштричних 'тбурень.

В системах поэипионното управления ряда машин и механичмов

цикличного действия (подъемные машины` главные мсханиэмы роторных

экскаваторов. промышленные манипуляторы и др.)для обеспечения высокой

точности носпроиэвсдения заданных режимов рабогьтв начале и в конце

рабочегоцикла необходимо осуществлять движение на пониженных скоростях.

При этом должны соблюдаться плавные переходы от одной установившейся
скорости к другойпри минимальном времени рабочегопроцесса. 'Это приводит
к необходимости реализации сложных диаграмм скорости.

В системах управления с автономной эадающей моделью (ЗМ) эадача

синтеэа оптимального управления состоит в том. чтобы для конкретного

электропривода снроектщювпть регуляторы положения (РП)`скорости (РС) и

тока (РТ) для контуров подчиненного регулирования и многоканальную ЗМ,

формирующую оттттшальныс управляющие воздействия [1]. В соответствии с

этим решаются днс 'тадачн — сип'ге'т оптимальной ЗМ и синтез оптимального

регулятора. иметопше специфическиеособенности которые на определенном
этапе мотут рассматриваться раздельно. ')тн особенности обусловливаютсятем,
что решение первой 'тадачн связано. как правило. с определением программного

управления. а решение второй шдачп — с определением управления с обратной
свя-тью.

Недостатком системы управления с автономной ЗМ является отсутствие
связи между управляемойпеременной (скоростыо или положением) и входным
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воздействием ЗМ. Поэтому в такой системе на точность отработкизаданного
режима оказывают влияние координатные и параметрические возмущения.

Система управления с неавтономной ЗМ лишена указанного недостатка.

Это обусловленотем, что ЗМ работаетв режиме непрерывного сведения к

нулю разности между заданным и действительным значениями управляемой
переменной и, следовательно, любые возмущающие воздействия автомати-

чески компенсируются.
В общем случае программного управления заданные диаграммы скорости

У и ускорения а должны иметь вид, показанный на рис. |. Время рабочего
цикла будет минимальным, если в каждый момент времени хотя бы одна из

ограничиваемых переменных (перемещение, скорость, ускорение, рывок)
достигает ограничения: БД) 5 Б…; У!!)= (!$/д'!$ И…; а(!)= (РБ/№2$ а…; р(!)=

=а".5'/:і!3$ р…, где 80), У“).а(!)‚р“) — соответственно сигналы перемещения,

скорости, ускорения, рывка; З…,И…, а‚‚‚,р…
— их ограничиваемые величины.
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Площадь всей диаграммы И!) равна заданному перемещению З,… а

площади ОАА, и ВЕБ, равны _заданным перемещениям $„ и 8…

соответствующим движению на пониженных скоростях У… в начале и У, в

конце рабочегоцикла.
Посколькузаданными постоянными величинами для конкретного режима

являются $,…$,. и Б.„то для определения оптимальных диаграмм БП). УП) и а('!)

нужно найти зависимости этих переменных от указанных ограничиваемых

величин. Для этого рассмотрим переменную часть диаграммы УЛ), зависЯЩУЮ

от 8… и равную площади А,АВС[)В..обозначив ее $,: $. = $… — $„ — $,…
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Так как соотношения между И. и Ук могут быть различными, то для

определения алгоритма функционирования ЗМ нужно рассмотреть два

возможных варианта: когда неравенство

н+а|2/р|>а22/Р`.’+ук “)

соблюдается и когда не соблюдается.

Будем считать. что условие ( !) соблюдается. Тогда первым граничным

перемещением ($. .) будет такое заданное перемещение $,… при котором все

переменные достигают ограничений, но отсутствует движение с постоянной

скоростью У…, (соответствующая диаграмма скорости показана штриховой
линией на рис. |):

$… = 5" +$к +(ут + “|)(07'+
ут

…

Где У… = И.….

Второеграничное перемещение ($.-д)соответствует режиму, при котором
максимальная скорость У… не достигает ограничиваемого значения У…, и

отсутотвует период равноускоренного движения (рис.2, а):

2

+ БЁ„&_{8’П‚ ‚

2 2

5… =5„ +$_ +(21/„+91.)5"-+1-(у„+ _“!+ к) 324 (3)
РШ …

‘
ш т “:

Третьим граничным перемещением будет значение $,… при котором в

период ускоренного движения ускорение не достигает ограничиваемого
значения а., а в период замедления ускорение достигает значения а;, но

отсутствует участок равнозамедленного движения (рис.2, б):

2 2

$„=$„+5_+(2у_+‘73_)33+‹ц‚+3„!)—”і,(4)Х

ш т ш щ

Где Ьі: 0; —‹ун_ук)Р:пт
2

Четвертоеграничное перемещение будет такое. уменьшение которого

при заданных ограничениях переменных невозможно без уменьшения $.. или 5.

(рис.2, в):

5” =$н +$к+(уп+ук)\/(уп—ук)/рт' (5)

Если 5‘,-:5 $… ‹ $… , то максимальная скорость

| 2
2 2 2 2

…: 533 „№; 25„к._+у_._ш‹ш _аіъд …
4р‚'„ а, + ‹:2 а, а2 Р… 2рт

Где 5! : $… " 51|" 8:-

При $, \ $ 5… < 8, : максимальная скорость У…; определяется согласно

ВЫРЗЖСНИЮ
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Приняв И’.= У„‚_„—№Т‚где Т— период дискретности, подставляем значения

Н = 0, |, 2, 3 до тех пор. пока 0. не достигнет заданного значения $.. Тогда

И’.= У…3.а максимальное значение ускорения

иті : ]Ьпліищ—Йи?)’ ут : УШЗ’ (В)

В случае 5… $ 8… < 5, , максимальную скорость определим, заменив, как

и в предшествующем случае, 5. и У… на О; и т соответственно:

+ (% + У…)ЛИ— 14.№,.). (9)@:=(и*1+ц|)\;}и/2_У"МР

где И’д: У…, — МТ` М= О. |, 2, 3 . Равенству93 = 5. соответствует И’д= У….
Максимальные значения ускорения и…. и замедления и…; будутравны

апп!: \”)…(уш_ уп); (|О)

„„„ = и….. — У;› . ‹1|)

где И„ = У…, .

При 5… ‹ $… целесообразнопринять трапецеидальную диаграмму

скорости с максимальным ее значением У… = тіп (И„ У.,)и ускорениями и.. в

начале движения и а" перед остановкой.

Учитывая, что для реализации начального и конечного периодов

диаграммы скорости достаточно применить задающую модель второго порядка

(ЗМ-2), а для основной части, характеризующейся ограничением рывка,

необходима задающая модель третьего порядка (ЗМ—3), то предлагается
использовать ЗМ переменной структуры (см. рис. |). Схема системы

управления такой моделью показана на рис. 3. Изменение структуры

осуществляется с помощью ключевого злемента КЛ. Если замкнуты контакгы

1—2.то полагая объект управления (ОУ) интегрирующим звеном, вся система

будет представлять собой ЗМ-2. При замкнутых контактах і—З получим

структуру, соответствующую 3М-3. Причем контакты 1—2 должны быть

замкнуты при $,. $ $,. и Б,.2 $… — $., где $,. — действительное перемещение

рабочегооргана машины. В области $.. < $,. < 8… — $., замкнуты контакты 1—3.

В блоке адаптации (БА) производятся вычисления, связанные с

определением граничных перемещений, максимальной скорости У…

ограничиваемых ускоренийа… в зависимости от действительного перемещения

$,. и расстояния до конечной точки $,… с момента начала основного замедления.

В блоке переключения режима (БПР) определяется текущее расстояние

до конечной точки $„ в периоды замедления.

Величины 5… 11 $„определяются по диаграммам скорости (см. рис. | и 2):

при 8… > $…

9'

и т

… У —У.
=8; +п’‚„+у_.)[,“-+ №2

7 ]; ‹12›
(‚1

т
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"Р" 51112 8… > 51‘4

$.… = $. +(1/…+ к.к/(7.271235…;
_

(13)

если 8… — 8… < 5 $ $… — $.. . то

$. =$..…—…!аі/р…+1013/(6рі):(14)

при у… > у > у… — 175,1/(2р„‚)

8. .= (У* — УЕИга...)+нам/Ор… )+а‚3‚‚2/(24р,2„)+$. :

"

(15)
\

"Р" У,"_ „512/(2РП|) 2 у > И" + “5,2/(2рш)

$“ : 1/_[а|/р…+Ёиф`1/(6рі‚)+$к; (|6)

при У,"+а‚Ё‚3/(2р„‚)гУ > Ук и` если 8 > $… — $.. или 5 5 $…. то

$… = У.,?«ги. ›; (17)

5„ : :,-5івп(У). (18)
_

к

Оптимальный по быстродействию режим функционирования
рассмотреннойсистемы будетдостигнут` если объект управления с помощью

подчиненного регулирования координат представить интегрирующим звеном.

Для электропривода системы тиристорный преобра'юватель—двигатель
постоянного тока (ТП—Д) пропорционально-интегральныйрегулятор тока и

пропорциональныйрегулятор скорости будутиметь передаточные функции:

Т. )+!

”%(/На
”

: (19)
—/77;.К/'КгнК')

.! К .

”(…-(‚№ . (20)
4ТмсдК‹`

где Т-‚ —

электромагнитная постоянная времени якорной цепи; КТ —

коэффициент обратной святи по току; К… — коэффициент усиления

тиристорного преобразователя;К, — эквивалентное сопротивление якорной
цепи; Т,.—

суммарная некомненсируемая малая постоянная времени; С,'—

коэффициент пропорциональности 'ЭДС (момента) двигателя; Кг —

коэффициентобратной синти по скорости; ]., — приведенный момент инерции
системы.

Если не учитывать ‚'тсйстнне внутреннеіі'обратной связи по.ЭДС
двигателя, то систему регулирования положения можно представить в виде

перс-‚'шточнойфункции

16 № 31171)
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ЖР)
_и! =__"(Р)

У(р) р8Т„2р2+4т„р+1

или, пренебрегаякоэффициентомВТ,},как малой величиной,

811(Р)
_

1
__

_ 21

№) р(4Т„р+1)
( ’

Для того, чтобы отношение $(р)/У(р)представляло интегрируюшее

звено, достаточно в цепь обратнойсвязи по положению ввести форсирующее
звено 4Тд р+|, Которое Для реализации при моделировании На Компьютере

необходимо представить дискретнойпередаточнойфункцией

$ 2 47
_()—1+—"(1—:')‚ (22)

5,1(2) Т

где .т_|— звено чистого запаздывания; Т— период дискретизации.

Тогда вся система. состоящая из ЗМ, и система подчиненного

регулирования будет иметь структуру ЗМ третьего или второго порядка в

зависимости от состояния ключевого элемента КЛ. В результате при любых

заданных перемещениях 8… скорость будет изменяться по оптимальному (в
смысле быстродействия)закону. Это подтверждается приведенными на рис. 4

диаграммами скорости У, ускорения а и перемещения 51 полученными в

результате компьютерного моделирования системы, схема которой
представлена на рис. 1 а также соответствующими аналитическими

зависимостями.
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