
Из рис, 1 можно 

+ ) 9 !%\^\

записать: С^ = 0 ; С ^ =  д і %У і \ С ^ =  (0 ,5 т;  + 

0,5

э г; к
Допустим = 8, тоігда при к = 6 у ^  m ax  15 ,6В  при 

к = 60; у ^  шах"^ 1,56 В. т.е. при = 8 и изменениях к  
в пределах 6 ,0  -f 60 динамическая составляющая тока не вы­
ходит за пределы допустимых.

Задача синтеза эталонной іуюделй решена

Ъ2̂ -  0 ,5  / oL  ̂ 0 ,078 ; = 1/оС = 0 ,125 .

На рис, 2 показаны зависимости у = £ ^ ( і ) ; у ^ £ г л ( і ) ;
М 1 .  ОО 2.

У& = £ 3  ( t )» рассчитанные с помощью ЦВМ, из которых
видно, что у^  = 15 В. Отличие расчетного и действи-

^  m ax  ^тельного значения у^ объясняется тем, что выходные
координаты модели и "о^^кта  не полностью совпадают. Поэто­
му при синтезе эталонной модели необходимо брать нес­
колько меньшим расчетного значения или уточнять путем мо­
делирования реального объекта регулирования.

Р е з ю м е .  Изложенный метод позволяет просто определить 
параметры эталонной модели с учетом имеющихся ограничений 
на промежуточные координаты в системе автоматического ре­
гулирования.
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ФОРМИРОВАНИЕ УПРАВЛЯЮЩЕГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ ПОДАЧИ 

В ДЕРЕВООБРАБОТКЕ

Одним из эффективных путей стабилизации сил резания яв­
ляется управление приводом подачи в функции изменения сил 
резания. В процессе обработки партии деталей изменение си­
лы резания носит случайный характер в силу влияния неодно-
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родности свойств древесины в' пределах одной детали, непо­
стоянства припуска на обработку и ряда других факторов. Из­
мерение активной составляющей мощности резания, являющей­
ся интегральным показателем изменения всех факторов, дей­
ствующих в процессе резания, показало, что процесс измене­
ния силы резания носит случайный характер. Анализ спект­
ральной плотности случайного процесса изменения активной 
составляющей мощности резания позволил выделить область 
частот О ^  f Łl 0 ,2  Гц, в которой сосредоточена основная 
часть спектральной плотности случайного процесса.

Изменение активной составляющей мощности можно рас—  
сматривать как случайный процесс х ( t ) ,  включающий в се­
бя шум N  ( t ) и полезный сигнал:

( 1 )S . ( t ) = S (t  ) + Н С  f (t) 
1  m m  ̂ '

где s  ( t ) -  стационарный случайный процесс, а второй член 
правой части выражения ( 1 ) представляет собой сумму из­
вестных функций f. ( t ) с неизвестными коэффициентами 

т.е.С .
1

: (t  ) = S ^ (t  ) + N  ( t ) (2 )
С другой стороны, сигнал х ( t ) можно представить так

[1] :
x ( t ) = < i ^ ( t ) + x ( t ) ,  (3 )

где -  низкочастотная аналитическая случайная сос­
тавляющая с ограниченным спектром ( -  о) , со ); х (  t )  -  
центрированный стационарный случайный процесс Гвысокочас- 
тотная составляющая с со ^  со ).

Составляющая ^ { i ) может быть представлена на конеч­
ном интервале времени Т степенным рядом со случайными 
коэффициентами

f U  ) %  + Cit + с N (4 )

Ошибка аппроксимации, подсчитанная из предположения о ко­
нечном числе членов полинома, будет не больше, чем

N
Л И 

к = 0  

21Х

е  = I  ̂ fI m ax  L
S'

г }
(5 )

где 2Tt Т
60

о о
Низкочастотная составляющая t ) может быть получена 
посредством сглаживания сигнала х ( t ) некоторым операто-
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ром. Одним из методов, дающих хорошие результаты [3 ] , 
является метод одно- и многократного осреднения. По этому 
методу производится осреднение ординат кривой около данно­
го значения t на некотором временном интервале Т . При
этом

^’ ( t  ) = у "  X ( t ) dt
t -T

( 6 )

Передаточная функция такого фильтра

К(р) = 1 - е
-Т'оР

■ГоР
(7 )

Метод многократного осреднения соответствует последова­
тельному выполнению нескольких осреднений.

Структурная схема, соответствующая уравнению (7 ) ,  пред­
ставлена на рис. 1 .

Рис. 1. Структурная схема устройства 
однократного осреднения.

Устройство п -кратного осреднения может быть получено 
последовательным включением п устройств однократного ос­
реднения. Обработка сигнала, представленного выражением 
( 4 ) ,  соответствует классу задач, когда отношение сигнал -  
шум равно бесконечности. Поэтому определение импульсной 
переходной функции системы управления по низкочастотному 
каналу должно осуществляться согласно условию несмещен­
ности

оо Т Т

J^k ( t . x  ) = -г;) (-г;) d ' ^ ,  ( 8 )

^ m = 1 . 2 , . . . .  п
где к ( t , ^  -  импульсная переходная функция идеальной
системы. Для несмещенной обработки сигнала, заданного вы­
ражением (4 ) ,  необходимо, чтобы система обладала импульс­
ной переходной функцией [4 ]  :
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к'^( t )= к ( t ) = А +А, t + . . . +А ; О < t < Т; O l  n

к ^  (t  ) = O ; t ^  O, t  T .
(9)

Моменты импульсной переходной функции должны быть сле­
дующими: у

Т .
{ t ) dt = 1 ;

О

>*• n

т  ф
tk ( t ) dt = 0 ; ( 10 )

N =/‘O

N  Ф
k-" (t  ) dt O

T
Импульсная переходная функция к ( t ) устройства с ко­

нечной памятью (9 ) может быть получена как разность двух 
импульсных переходных функций с бесконечной памятью 
к ^ ( і ) й  k 2 ( t )  • Первая из этих функций совпадает на

интервале (О, Т ) с к  ( i  ) и имеет операторное изображе­
ние К (р ) . Вторая функция равна нулю на интервале времени 
( 0 ,Т )  и получается сдвигом функции

к ( t + Т ) , t А  О ( 11 )

на время Т в направлении запаздывания, вследствие чего ее 
операторное изо^ажекие представляется в виде

к (р) = 1 " Р ъ{к(к+т)}. (12)
 ̂ т

Таким образом, передаточная функция К (р ) фильтра с ко­
нечной памятью определотся

к̂ (р) == к (р) - 1 Р ь{к( t + т)} . (1 3 )

Аналитическую составляющую процесса изменения мощнос­
ти (силы резания) можно с достаточной степенью точности 
представить полиномом второй степени со случайными коэффи­
циентами. Импульсная переходная функция фильтра записыва­
ется с учетом условий ( 1 0 )  и выражения ( 9 ) :

Т  9 36  30 х2 гч / t у 'Гк = ~  -  — :Г t + — — t ; О ^  t ^  Т  ;

k ‘ ( t  ) = О;

Т

t ^  О; 
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Из уравнения (1 3 )  определяется передаточная функция фильт­
ра с конечной памятью

к'̂ (р) ■ ^  - л
60 -]

т, 2  2
Т р

- 3  3 
Т р

3 _ ^ ^ 4 _  ^ 
„2 2-  р Т  р

о о I • (1 5 )
р^
На основании выражения (1 5 )  стрзастурная схема фильтра 

с конечной памятью представлена на рис. 2 .

v(t)

Т Р

36 J_
Р

60_
р

60
р

24 1
Р

Рис. 2. Структурная схема аналогового фильтра с конечной памятью.

Данная схема реализована с использованием интегральных 
схем серии К 140. Могут быть использованы и другие эле­
менты аналоговой техники. Устройство формирования управля­
ющего воздействия в системе управления приводом подачи 
обеспечивает заданные показатели качества системы управле­
ния.

Р е з ю м е .  Применение устройства в виде разработанного 
фильтра для формирования управляющего воздействия в систе­
ме управления электроприводом подачи деревообрабатывающих 
станков позволяет повысить точность и качество деталей,сни­
зить влияние высокочастотных помех.
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ТИРИСТОРНЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД ПРЯДИЛЬНЫХ МАШИН

В процессе формования полиэфирных волокон необходимо 
обеспечить минимальное отклонение по толщине и удлинению 

[ ! ] •
Прядильно-формовочный агрегат может быть представлен 

объектом с входной величиной X и выходной У. В качестве 
выходной величины рассмотрим номер нити N  . В общем 
случае к объекту регулирования прикладывается п возмуще­
ний f 1 ’

f,n Тогда изображение откло­
нения выходной координаты У от заданного значения У
от заданного значения У можно записать о

( 1 )

ь [  (y^(t ) - У  (t  ) ]  =К^(р) L [ f ^ ( t  ) > .  . . +К. (p )L

Ą  f i ( t  ) ]  + . . . + К ^ ( р )  L [ f ^  ( t ) ]  ,

где К ^ (р ) ,  . . . , К . (р) ,  , . . , К j^(p) -  выражения передаточ­
ных функций системы, полученные по соответствующему вхо­
ду при условии равенства нулю всех других возмущений.

Из (1 ) видно, что точность поддержания стабильности 
толщины нити в квазиустановившемся режиме зависит как от 
параметров самого объекта, так и от возмущений, воздейст­
вующих на него. Рассмотрим взаимосвязь технологических 
параметров иэ электроприводов дозирующих насосов и намоток 
относительно изменения толщины (номера) нити Ы , считая 
тепловые процессы в прядильной шахте стационарными.
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