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ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ В РАМКАХ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Целью практических занятий является: развитие у студентов  навыков по расчету и выбору компонентов электроприводных систем и электроприводных систем в целом для технологических агрегатов и комплексов; овладение современными источниками информации о средствах систем электроприводов и автоматизации; овладение программными средствами, предназначенными для создания электроприводных систем.

Студенты выполняют по индивидуальным заданиям: расчет электроприводных систем агрегатов и комплексов, выбор технических средств, разработку и описание функциональных схем, разработку алгоритмов управления.

Ниже даны варианты заданий для четырех технологических агрегатов и комплексов.
1. ЭЛЕКТРОПРИВОДНЫЕ СИСТЕМЫ АГРЕГАТОВ ТРАНСПОРТНО – ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА НАГРЕВА И ПОДАЧИ СЛИТКОВ К ОБЖИМНОМУ ПРОКАТНОМУ СТАНУ
Таблица 1
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  2. ЭЛЕКТРОПРИВОДНЫЕ СИСТЕМЫ АГРЕГАТОВ СТАНА ХОЛОДНОЙ ПРОКАТКИ

Таблица 2.



	Варианты
	1
	2
	3
	4

	Агрегаты
	Моталка,

клеть 1
	Клеть 2,

клеть 3
	Клеть 3,

клеть 4
	Клеть 5,

моталка

	Толщина полосы, мм

перед клетью Н(i-1)0
после клеть Hi0
	2,2

1,69
	1,69; 0,9

0,9; 0,55
	0,9; 0,55

0,55; 0,35
	0,35

0,28

	Натяжение полосы, кН

перед клетью Тi-1,i
после клети Тi,i+1
	180

140
	140; 100

100; 80
	100; 80

80; 45
	45

25

	Технологические коэффициенты

кт1(i,i+1); кт2(i,i+1), Н/м

к1(i,i+1); к2(i,i+1); Нм/Н
	1,8(108

0,24(10-5
	1,8(108;
1,7(108
0,2(10-5;
0,14(10-5
	1,7(108;

1,6(108
0,2(10-5;

0,12(10-5
	1,6(108
0,12(10-5

	Технологические постоянные времени, с

Тт1(i,i+1); Тт2(i,i+1)
	2(10-3
	1,7(10-3
1,5(10-3
	1,5(10-3
1,5(10-3
	1,3(10-3

	Коэффициент жесткости полосы сn(i,i+1), Н/м
	6(109
	4(109
	2(109
	1(109

	Коэффициент вязкого трения полосы bn(i,i+1), Н/м/с
	5(105
	5(105
	5(105
	5(105

	Число датчиков контроля состояния оборудования
	10
	16
	16
	10


Основные технические данные стана: число клетей - 5; диаметр рабочего валка - 500 мм; диаметр опорного валка - 1300 мм; длина бочки валка - 1200 мм; диаметр цапфы опорного валка - 900 мм; расстояние между осями клетей - 4000 мм; диаметр барабана моталки - 500 мм; ширина полосы - 1100 мм; исходная толщина полосы - (2,0 ( 2,5) мм; конечная толщина полосы - (0,18 ( 0,6) мм; максимальная скорость прокатки - 28,5 м/с; заправочная скорость прокатки - (0,5 ( 2,0) м/с; максимальная масса рулона - 15000 кг; точное отклонение натяжения в контурах - 3%; грубое отклонение натяжения в контурах - 20 %; отклонение скорости - 1%; соотношение скоростей – 1%; отклонение толщины полосы - 3%; напряжение электропитания – 6 кВ.
3. ЭЛЕКТРОПРИВОДНЫЕ СИСТЕМЫ АГРЕГАТОВ БУМАГО - И КАРТОНОДЕЛАТЕЛЬНОЙ МАШИН

Таблица 3.1
	№
	Наименование
	Обозна-
	Размер-
	Вид машины

	п/п
	
	чение
	ность
	БДМ
	КДМ

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.


	Продукция машины

Ширина машины

Максимальная рабочая скорость

Диапазон регулирования рабочей скорости

Заправочная скорость

Диаметр нижнего (приводного) вала пресса

Диаметр сушильных цилиндров

Диаметр нижнего (приводного) вала каландра

Число валов каландра

Масса всех валов каландра
	-

B

V

(
Vзп
D

D

D

-

mк
	-

мм

м/с

-

м/с

мм

мм

мм

-

кг
	газетная бумага 51 г/м2
6300

20

3

1

1150

1524

1000

8

165(103
	картон массой 400 г/м2
4300

10

4

0,5

950

1524

950

6

105(103


	Данные секций
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Вид машины
	БДМ
	БДМ
	БДМ
	БДМ
	КДМ
	КДМ
	КДМ
	КДМ

	Секция заданная для расчёта
	1-й пресс
	1-я сушильная группа
	Каландр
	4-я сушильная группа
	2-й пресс
	3-я сушильная группа
	5-я сушильная группа
	Каландр

	Номер секций относительно 1-й сушильной группы
	4, 3, 2
	1, 0, 1
	4, 5, 6
	2, 3, 4
	3, 2, 1
	1, 2, 3
	3, 4, 5
	5, 6, 7

	Отклонение средней скорости от 1-й сушильной группы
	-4
	0
	0
	0
	-6
	0
	0
	0

	Пределы ручного регулирования относительной скорости, %
	±7
	±3
	±3
	±4
	±6
	±4
	±4
	±5

	Длина межсекционного промежутка, м
	3
	3,5
	3,5
	2
	2
	3
	2,5
	3,5

	Количество цилиндров сушильной группы
	-
	19
	-
	14
	-
	18
	12
	-

	Коэффициент жесткости полотна в межсекционном промежутке, Н/м
	-
	2.104
	3.104
	5.104
	-
	3.104
	4.104
	3.104

	Коэффициент вязкого трения полотна, Н/(м/с)
	-
	800
	800
	800
	-
	800
	800
	800

	Точность стабилизации скорости и соотношения скоростей, %
	0,1
	0,05
	0,05
	0,05
	0,5
	0,1
	0,1
	0,1

	Число датчиков контроля состояния оборудования
	30
	94
	50
	84
	34
	90
	76
	46


Таблица 3.2

4.ЭЛЕКТРОПРИВОДНЫЕ СИСТЕМЫ АГРЕГАТОВ ПРОДОЛЬНО - РЕЗАТЕЛЬНОГО СТАНКА

Таблица 4
	№ п/п
	Варианты
	1
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Ассортимент обрабатываемого полотна
	Картон весом

120 - 400 г/м2
	Бумага газетная

весом 51 г/м2

	2.
	Схема кинематики станка
	Соответств. рис. 5.1
	Соответств. Рис. 5.2

	3.
	Удельный вес полотна (плотность полотна ), г/см3
	0,65
	0,8

	4.
	Обрезная ширина, м
	4,2
	4,5
	6,3
	6,5

	5.
	Скорость станка:

   максимальная, м/с

   заправочная, м/с
	15

0,25
	20

0,25
	25

0,3
	35

0,4

	6.
	Несущие валы

    количество, шт.

    диаметр, м

    масса (одного вала), кг
	2

0,7

2400
	2

0,7

2400
	2

0,7

2400
	2

0,7

2400

	7.
	Диаметр разматываемого рулона:

   минимальный, м

   максимальный, м
	0,45

2,0
	0,45

2,0
	0,45

2,0
	0,45

2,0

	8.
	Диаметр наматываемого рулона:

   минимальный, м

   максимальный, м
	0,07

1,0
	0,07

1,0
	0,07

1,0
	0,07

1,0

	9.
	Удельное натяжение полотна, Н/м
	750 -1750
	750 - 1750
	500 - 1000
	500 - 1000

	10.
	Система торможения рулона на раскате
	Генераторный режим электропривода и 

дисковый тормоз

	11.
	Передаточное число редуктора:

   раската

   наката

   ведущего вала
	2,4

3,6

5
	1

4

5
	2,4

3,6

5
	1

4

5

	12.
	Толщина полотна, м
	4,1(10-4
	4,1(10-4
	1,5(10-4
	1,5(10-4

	13.
	Момент инерции:

  тамбурного вала, кг(м2
  несущих валов, кг(м2
  бумаговедущих валов, кг(м2
   прижимного вала, кг(м2
	84

100

120

50
	84

100

120

50
	84

100

120

50
	84

100

120

50

	14.
	Интенсивность:

   разгона, м/с2
   торможения, м/с2
	0,25

0,5
	0,35

0,7
	0,25

0,5
	0,35

0,7

	15.
	Точность стабилизации скорости, %
	3
	3
	1
	1

	16.
	Точность стабилизации натяжения:

   на рабочей скорости, %

   при разгоне, %
	5

15
	5

15
	3

10
	3

10

	17.
	Диапазон регулирования:

   скорости

   натяжения
	100

3
	100

3
	100

3
	100

3

	18.
	Число датчиков контроля состояния оборудования
	26
	30
	36
	40


Дополнительные задания на курсовые проекты 

Варианты дополнительных индивидуальных заданий к выполнению расчетно-пояснительной записки в рамках практических занятий по дисциплине «Автоматические электроприводные системы машин 

и технологических комплексов»
Комплекс 1

К варианту 1. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 1 по 7.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 1, 3, 5.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по загрузке охлажденных слитков в нагревательные колодцы и выгрузке нагретых слитков.

ПЧ установлен стационарно в электропомещении. 

К варианту 2. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме - с 7 по 1.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 6, 4, 2.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по выгрузке нагретых слитков из нагревательных колодцев, работу манипулятора (сталкивателя).

ПЧ установлен на слитковозе. 

К варианту 3. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 1 по 5.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 1, 3, 4.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по загрузке охлажденных слитков в нагревательные колодцы и выгрузке нагретых слитков, работу манипулятора (сталкивателя).

ПЧ установлен стационарно в электропомещении. 

К варианту 4. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 1 по 7.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 2, 5, 7.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по загрузке охлажденных слитков в нагревательные колодцы и выгрузке нагретых слитков.

ПЧ установлен на слитковозе. 

К варианту 5. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме - с 7 по 1.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 7, 3, 1.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по выгрузке нагретых слитков из нагревательных колодцев, работу манипулятора (сталкивателя).

Компоненты ПЧ установлены: В стационарно в электропомещении, АИН на слитковозе. 

К варианту 6. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 5 по 1.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 5, 4, 2.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по загрузке охлажденных слитков в нагревательные колодцы и выгрузке нагретых слитков, работу манипулятора (сталкивателя).

ПЧ установлен стационарно в электропомещении. 

К варианту 7. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 1 по 11.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 1, 3, 5.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по загрузке охлажденных слитков в нагревательные колодцы и выгрузке нагретых слитков, предусмотреть блокировку от столкновения слитковозов.

Электропитание слитковоза выполняется от силовой магистрали постоянного напряжения. Групповой выпрямитель установлен стационарно в электропомещении, автономные инверторы напряжения установлены на слитковозах. 

К варианту 8. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 13 по 1.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 10, 7, 3.

В алгоритме управления предусмотреть блокировку от столкновения слитковозов.

Электропитание слитковоза выполняется от силовой магистрали переменного напряжения. Автономные ПЧ установлены на слитковозах. 

К варианту 9. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 1 по 9.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 1, 3, 5, 7.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по загрузке охлажденных слитков в нагревательные колодцы и выгрузке нагретых слитков, предусмотреть блокировку от столкновения слитковозов.

Электропитание слитковоза выполняется от силовой магистрали постоянного напряжения. Групповой выпрямитель установлен стационарно в электропомещении, автономные инверторы напряжения установлены на слитковозах. 

К варианту 10. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 7 по 1.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 7, 5, 3.

В алгоритме управления предусмотреть блокировку от столкновения слитковозов.

Электропитание слитковоза выполняется от силовой магистрали переменного напряжения. Автономные ПЧ установлены на слитковозах. 

К варианту 11. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 9 по 1.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 6, 4, 2.

В алгоритме управления отразить работу манипулятора (сталкивателя), предусмотреть блокировку от столкновения слитковозов.

Электропитание слитковоза выполняется от силовой магистрали постоянного напряжения. Групповой выпрямитель установлен стационарно в электропомещении, автономные инверторы напряжения установлены на слитковозах. 

К варианту 12. 

Обслуживание колодцев в автоматическом режиме -  с 1 по 11.

Обслуживание колодцев в полуавтоматическом режиме: 1, 2, 6, 10.

В алгоритме управления отразить работу мостового крана по выгрузке нагретых слитков из нагревательных колодцев и работу манипулятора (сталкивателя), предусмотреть блокировку от столкновения слитковозов.

Электропитание слитковоза выполняется от силовой магистрали постоянного напряжения. Групповой выпрямитель установлен стационарно в электропомещении, автономные инверторы напряжения установлены на слитковозах. 

Комплекс 2

К варианту 1. 

Двух двигательный электропривод рабочих валков клети 1 суммарной мощностью 3,2 мВт.

Одно двигательный электропривод нажимного устройства мощностью 200 кВт.

Мощность электропривода моталки (разматывателя) – 1 мВт.

Электроприводную систему реализовать на базе приводов Simovert MV фирмы Siemens.

К варианту 2. 

Одно двигательный электропривод рабочих валков клетей 2 и 3 мощностью по 3 мВт.

Двух двигательный электропривод нажимных устройств суммарной мощностью по 180 кВт на клеть.

Электроприводную систему реализовать на базе приводов Simovert MV фирмы Siemens.

К варианту 3. 

Двух двигательный электропривод рабочих валков клетей 3 и 4 суммарной мощностью по 2,8 мВт на клеть.

Одно двигательный электропривод нажимных устройства мощностью по 160 кВт на клеть.

Электроприводную систему реализовать на базе приводов ACS-800 фирмы ABB.

К варианту 4. 

Одно двигательный электропривод рабочих валков клети 5 мощностью 2,6 мВт.

Двух двигательный электропривод нажимного устройства суммарной мощностью 160 кВт.

Мощность электропривода моталки – 1,2 мВт.

Электроприводную систему реализовать на базе приводов ACS-800 фирмы ABB.

.    

Комплекс 4
К варианту 1. 

Предусмотреть автоматическое выравнивание нагрузки электроприводов, имеющих механические связи.

К варианту 2. 

Предусмотреть автоматическое регулирование натяжения полотна в промежутке между секциями (между первой и второй сушильными группами).

Система нагрева сушильных цилиндров – индукционная.

К варианту 3. 

Предусмотреть автоматическое регулирование: натяжения полотна в промежутках между секциями (между пятой сушильной группой и первым каландром, между вторым каландром и накатом); технологических переменных – влажности и веса полотна.

Система нагрева сушильных цилиндров – индукционная.

К варианту 4. 

Предусмотреть автоматическое регулирование: натяжения полотна в промежутках между секциями (между третьей и четвертой, а также четвертой и пятой сушильными группами); влажности полотна с воздействием на третью сушильную группу.

Система нагрева сушильных цилиндров – индукционная.

К варианту 5. 

Предусмотреть автоматическое выравнивание нагрузки электроприводов, имеющих механические связи.

К варианту 6. 

Предусмотреть автоматическое регулирование: натяжения полотна в промежутках между секциями (между второй и третьей, а также третьей и четвертой сушильными группами); влажности полотна с воздействием на третью сушильную группу.

Система нагрева сушильных цилиндров – индукционная.

К варианту 7. 

Предусмотреть автоматическое регулирование: натяжения полотна в промежутках между секциями (между четвертой и пятой сушильными группами, между пятой сушильной группой и первым каландром); влажности полотна с воздействием на пятую сушильную группу.

Система нагрева сушильных цилиндров – индукционная.

К варианту 8. 

Предусмотреть автоматическое регулирование: натяжения полотна в промежутке между секциями (между вторым каландром и накатом); технологических переменных – влажности и веса полотна.

Система нагрева сушильных цилиндров – индукционная.

Во всех вариантах 1 - 8 предусмотреть программу по агрегатного пуска и остановки машин.

Комплекс 5
К вариантам 1 – 6.

Необходимо выполнить расчеты мощности электроприводов рулонов Р1 и Р2. Суммарная мощность остальных электроприводов станка примерно равна 10% мощности электроприводов рулона Р2.  При этом можно ориентироваться на следующие значения мощностей электроприводов отдельных валов: ВВ – 3 кВа, ПВ – 2 кВа, вращения ножей блока НБ – 0,4 кВа, позиционирования ножей блока НБ – 0,2 кВа.

Силовую электрическую часть электроприводной системы рулонов Р1 и Р2 целесообразно выполнить с групповым выпрямителем, имеющим в своем составе рекуперативный модуль. 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ В РАМКАХ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ
В части 1 цикла лабораторных работ выполняются исследования динамических процессов в электроприводных системах технологических агрегатов. В соответствии с заданными технологическими режимами работы систем выполняются: расчеты систем; разработка алгоритмов управления агрегатами, их реализация и настройка; экспериментальные исследования. Исследования выполняются с использованием натурных, полунатурных и модельных средств лабораторного оборудования. Цикл части 1содержит следующие работы:
1.1. Исследование системы управления секциями бумагоделательной машины.

1.2. Исследование системы управления продольно-резательным станком.

1.3. Исследование системы управления поперечно-резательным станком.
1.4. Исследование системы управления клетями непрерывного стана холодной прокатки металлов.
1.5. Исследование системы управления толщиной проката металла

1.6. Исследование системы управления движением производственного механизма с многомассовой механической подсистемой. 

К каждой лабораторной работе дается индивидуальное задание, содержащее сведения о технических средствах, на базе которых реализуется система управления, исходные данные к расчету и исследованию этой системы, характеристики управляющих и возмущающих воздействий.


В качестве управляющих воздействий на системы управления рассматриваются:

· ступенчатые 
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· траекторные 
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 (задаются в виде таблицы переменных с использованием линейной интерполяции).

В качестве возмущающих рассматриваются воздействия:
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· волновые 
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· случайные.

В приведенных формулах частоты 
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 — преимущественный спектральный состав возмущений, а изменяющиеся случайным образом коэффициенты 
[image: image23.wmf]0

c

, 
[image: image24.wmf]k

c

, 
[image: image25.wmf]'

k

c

 отражают меру неопределенности в описании этих возмущений. 
Индивидуальные задания на лабораторные работы части 2 цикла даны в методических указаниях
Задание к работе №1.1.  Исследование систем управления секциями бумагоделательной машины

1. Технические средства:

Комплектные электроприводы, энкодеры. 
2. Исходные данные к расчету и исследованию приведены в табл. 1.1, 1.2

3. Воздействия на системы управления

Управляющие:

· ступенчатые   
[image: image26.wmf]D

Uсс1(t)=0, при t<0 и 
[image: image27.wmf]D

Uсс1(t)=0,5В, при t
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0

         
[image: image29.wmf]D

Uсс2(t)=0, при t<0 и 
[image: image30.wmf]D

Uсс2(t)=0,5В, при t
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· линейные       
[image: image32.wmf]D

U3,0(t)=U30+
[image: image33.wmf]D

U/30t   при t =0…,5с;

                             U/30=0,2; U30=0

Возмущающие:

-ступенчатые   
[image: image34.wmf]D

Мс1(t)=0 при t<0; 
[image: image35.wmf]D

Мс1(t)=100Нм  при t
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Мс2(t)=0 при t<0; 
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Мс2(t)=100Нм  при t
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· -волновые     
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Мс1(t)= С0+С1sin
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It+C/1cos
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It+С2sin
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2t+ 
                             C/2cos
[image: image44.wmf]w

2t, 

где С0=80Нм,   С1=C/1=40Нм,    
[image: image45.wmf]w

I=12рад/с, 

                                                            С2=C/2=20Нм,    
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2=50рад/с,
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Мс2(t)= С/0+С/1sin
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/It+C//1cos
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/It+С/2sin
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2t+ 

                             C/ /2cos
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2t, 

где С0=60Нм, С/1=C//1=30Н,  
[image: image52.wmf]w

/I=15рад/с, 

                                                            С/2=C//2=15Нм,  
[image: image53.wmf]w

/2=60рад/с,



Таблица 1.1

Параметры секций и бумажного полотна

	      Параметр

Вариант
	
[image: image54.wmf]u

10,

м/с
	
[image: image55.wmf]u

20,

м/с
	L12,

м
	C12,

Н/м
	r1,

м
	r2,

м
	iр1,

--
	iр2,

--
	J1,

кг*м2
	J2,

кг*м2
	в12,

Н/Мс-1

	1
	20
	20,1
	4
	2·104
	0,8
	0,6
	4
	5
	600
	500
	800

	2
	21
	21,1
	4,1
	2,1·104
	0,81
	0,62
	4,2
	5,2
	640
	520
	800

	3
	22
	22,1
	4,2
	2,2·104
	0,82
	0,64
	4,4
	5,4
	680
	540
	800

	4
	23
	23,1
	4,3
	2,3·104
	0,83
	0,66
	4,6
	5,6
	700
	560
	800

	5
	24
	24,1
	4,4
	2,4·104
	0,84
	0,68
	4,8
	5,8
	720
	580
	800

	6
	25
	25,1
	4,5
	2,5·104
	0,85
	0,7
	5
	6,0
	740
	600
	800

	7
	26
	26,15
	4,6
	2,6·104
	0,86
	0,68
	3,8
	4,8
	580
	480
	800

	8
	27
	27,15
	4,7
	2,7·104
	0,87
	0,66
	3,6
	4,6
	560
	460
	800

	9
	28
	28,15
	4,8
	2,8·104
	0,88
	0,64
	3,4
	4,4
	540
	440
	800

	10
	29
	29,15
	4,9
	2,9·104
	0,89
	0,62
	3,2
	4,2
	520
	420
	800

	11
	30
	30,15
	5,0
	3·104
	0,9
	0,6
	3,0
	4,0
	500
	400
	800

	12
	31
	30,15
	5,1
	3,1·104
	0,91
	0,58
	5
	3,8
	470
	380
	800




Таблица 1.2

Параметры электроприводов и датчиков систем управления секциями бумагоделательной машины

	   параметр    

вариант    
	Кп1,

-----
	Кп2,

----
	Тп1*,

   с
	Тп2*,

   с
	Rэ1,

Ом
	Rэ2,

Ом
	Тэ1,

    с
	Тэ2,

    с
	сд1,

Нм/А
	сд2,

Нм/А
	кдт1,

В/А
	кдт2,

В/А
	кдс1,

В/рад/с
           
	кдс2,

В/рад/с
           
	ксс2,

-----

	1
	45
	45
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,4
	0,02
	0,015
	4,3
	4,5
	0,025
	0,03
	0,1
	0,15
	1,05

	2
	43
	43
	1·10-3
	1·10-3
	0,47
	0,43
	0,018
	0,018
	4,2
	4,4
	0,027
	0,032
	0,12
	0,16
	1,04

	3
	40
	40
	1·10-3
	1·10-3
	0,43
	0,47
	0,016
	0,02
	4,1
	4,3
	0,03
	0,032
	0,14
	0,17
	1,03

	4
	38
	38
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,5
	0,014
	0,022
	4,0
	4,2
	0,032
	0,03
	0,16
	0,18
	1,06

	5
	36
	36
	1·10-3
	1·10-3
	0,37
	0,53
	0,012
	0,024
	3,9
	4,1
	0,03
	0,027
	0,18
	0,19
	1,05

	6
	35
	35
	1·10-3
	1·10-3
	0,33
	0,35
	0,01
	0,026
	3,8
	4,0
	0,027
	0,03
	0,2
	0,2
	1,04

	7
	43
	43
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,53
	0,012
	0,015
	4,4
	4,5
	0,023
	0,023
	0,08
	0,14
	1,03

	8
	40
	47
	1·10-3
	1·10-3
	0,47
	0,5
	0,014
	0,018
	4,5
	4,7
	0,022
	0,03
	0,06
	0,13
	1,05

	9
	38
	38
	1·10-3
	1·10-3
	0,43
	0,47
	0,016
	0,02
	4,6
	4,8
	0,02
	0,025
	0,1
	0,12
	1,06

	10
	36
	36
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,43
	0,018
	0,022
	4,7
	4,9
	0,025
	0,021
	0,14
	0,11
	1,04

	11
	35
	35
	1·10-3
	1·10-3
	0,37
	0,4
	0,02
	0,024
	4,8
	5,0
	0,03
	0,03
	0,15
	0,1
	1,03

	12
	45
	45
	1·10-3
	1·10-3
	0,33
	0,35
	0,022
	0,026
	4,9
	5,1
	0,032
	0,04
	0,2
	0,13
	1,05




Задание к работе №1.2.  Исследование систем управления продольно-резательным станком

1. Технические средства:

· Комплектные электроприводы, энкодеры. 

2. Исходные данные к расчету и исследованию приведены в табл. 2.1 -2.3.

Варианты 1,…,12 соответствуют системе непосредственного контроля, натяжения во всех вариантах принять Кпм1=Кпм2=Кпм3=1.     

3. Воздействия на системы управления

Управляющие:

- ступенчатые   
[image: image56.wmf]D

UF3(t)=0, при t<0 и 
[image: image57.wmf]D

UF3(t)=1В, при t
[image: image58.wmf]³

0;
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U
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3(t)=0, при t<0 и 
[image: image61.wmf]D

U
[image: image62.wmf]u

3(t)=1,5В, при t
[image: image63.wmf]³

0;

- линейные
      
[image: image64.wmf]D

U
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3(t)=U
[image: image66.wmf]u

30+
[image: image67.wmf]D

U/
[image: image68.wmf]u

3t; 
[image: image69.wmf]D

U
[image: image70.wmf]u

30=0; 
[image: image71.wmf]D

U/
[image: image72.wmf]u

3=1,5В;  
t=0…5с,

Возмущающие:

-  ступенчатые   
[image: image73.wmf]D

Мс1(t)=0 при t<0; 
[image: image74.wmf]D

Мс1=50Нм  при t
[image: image75.wmf]³

0;

                          
[image: image76.wmf]D

Мс2(t)=0 при t<0;  
[image: image77.wmf]D

Мс2=50Нм  при t
[image: image78.wmf]³

0,

· волновые

   
[image: image79.wmf]D

Мс1(t)=40+20sin10t+20cos10t+10sin30t+10cos30t,

  
[image: image80.wmf]D

Мс2(t)=50+25sin15t+25cos15t+8sin40t+8cos40t,


Таблица 2.1

Параметры механизмов и обрабатываемого полотна

	Параметр

Вариант
	Jр1,

кг*м2
	Jр2,

кг*м2
	rр10,

м
	rр20,

м
	r2,

м
	r3,

м
	с1,

Нм/рад

    ·104   
	с2,

Нм/рад

 ·105     
	с3,

Нм/рад

·105         
	сп,

Н/м

·103
	в1

Нм/рад

           
	в2

Нм/рад

           
	в3

Нм/рад

           
	вн

Н/м
     
	Ln,

м

	1
	30
	35
	0,9
	0,5
	0,35
	0,35
	27
	30
	30
	26
	90
	1000
	1000
	800
	5

	2
	32
	37
	0,91
	0,52
	0,37
	0,37
	30
	32
	32
	24
	85
	1100
	1100
	780
	5

	3
	34
	39
	0,92
	0,54
	0,39
	0,39
	32
	34
	34
	22
	80
	1200
	1200
	760
	5

	4
	36
	41
	0,93
	0,56
	0,41
	0,41
	35
	36
	36
	20
	95
	1300
	1300
	740
	5

	5
	38
	43
	0,94
	0,58
	0,43
	0,43
	37
	38
	38
	22
	100
	1400
	1400
	720
	5

	6
	40
	45
	0,95
	0,6
	0,45
	0,45
	40
	28
	28
	24
	80
	1450
	1450
	700
	5

	7
	28
	33
	0,96
	0,62
	0,33
	0,33
	25
	26
	26
	26
	85
	900
	900
	820
	5

	8
	26
	31
	0,88
	0,64
	0,31
	0,31
	23
	30
	30
	23
	95
	800
	800
	840
	5

	9
	24
	29
	0,86
	0,66
	0,3
	0,3
	21
	28
	28
	30
	100
	700
	700
	860
	5

	10
	22
	27
	0,84
	0,68
	0,38
	0,38
	19
	26
	26
	20
	80
	1200
	1200
	880
	5

	11
	20
	25
	0,82
	0,7
	0,41
	0,41
	17
	24
	24
	22
	95
	1400
	1400
	900
	5

	12
	30
	23
	0,8
	0,72
	0,47
	0,47
	15
	22
	22
	24
	100
	1200
	1200
	920
	5



Таблица 2.2

Параметры электроприводов и датчиков систем управления

	Пар

Вар
	Кп1,

-----
	Тп1*,

с
	Rэ

Ом
	Тэ,

с
	С/д1

Нм/А

Вб
	Фо,

Вб
	Сд1

Нм/А
	J1,

кг·м2
	iво

А
	Ктв,

----
	Ттв*,

с
	Rв,

Ом
	Тв,
с
	Кдт1,

В/А
	Кдтв,

В/А
	Кдэ,

-----
	Тдэ,

с
	Км,

----
	Кднт,

В/Н
	
[image: image81.wmf]w

I0

1/с

	1
	40
	1·10-3
	0,2
	0,01
	145
	0,045
	6,5
	3
	5
	20
	1*10-3
	18
	0,3
	0,02
	1
	0,02
	0,005
	1
	0,03
	20

	2
	28
	1·10-3
	0,21
	0,008
	148
	0,048
	6,4
	3,1
	5,8
	23
	1*10-3
	16
	0,33
	0,018
	1,2
	0,018
	0,004
	1
	0,027
	20

	3
	26
	1·10-3
	0,22
	0,012
	151
	0,05
	6,3
	3,2
	5,4
	25
	1*10-3
	14
	0,35
	0,016
	1,4
	0,016
	0,006
	1
	0,025
	20

	4
	34
	1·10-3
	0,23
	0,014
	154
	0,053
	6,2
	3,3
	5,6
	27
	1*10-3
	20
	0,29
	0,022
	0,8
	0,022
	0,007
	1
	0,024
	20

	5
	53
	1·10-3
	0,24
	0,016
	156
	0,057
	6,1
	3,4
	5,8
	29
	1*10-3
	22
	0,27
	0,024
	0,7
	0,024
	0,008
	1
	0,022
	20

	6
	31
	1·10-3
	0,2
	0,018
	158
	0,06
	6,0
	3,6
	6,0
	30
	1*10-3
	24
	0,25
	0,025
	0,9
	0,025
	0,009
	1
	0,015
	20

	7
	30
	1·10-3
	0,25
	0,008
	-
	-
	6,5
	3,5
	-
	
	-
	-
	-
	0,015
	-
	-
	-
	-
	0,02
	-

	8
	31
	1·10-3
	0,27
	0,01
	-
	-
	6,4
	3,6
	-
	
	-
	-
	-
	0,017
	-
	-
	-
	-
	0,022
	-

	9
	32
	1·10-3
	0,29
	0,012
	-
	-
	6,3
	3,7
	· 
	
	-
	-
	-
	0,019
	-
	-
	-
	-
	0,024
	-

	10
	33
	1·10-3
	0,3
	0,018
	-
	-
	6,2
	3,8
	-
	
	-
	-
	-
	0,02
	-
	-
	-
	-
	0,025
	-

	11
	34
	1·10-3
	0,31
	0,02
	-
	-
	6,1
	3,9
	-
	
	-
	-
	-
	0,023
	-
	-
	-
	-
	0,027
	-

	12
	38
	1·10-3
	0,35
	0,022
	-
	-
	6,0
	4,0
	-
	
	-
	-
	-
	0,025
	-
	-
	-
	-
	0,03
	-



Таблица 2.3

Параметры электроприводов и датчиков системы управления скоростью

	Параметр

Вариант
	Кп2,

-----
	Тп2*,

с
	R
[image: image82.wmf]S

1,

Ом
	R
[image: image83.wmf]S

2,

Ом
	Т
[image: image84.wmf]S

1,

с
	Т
[image: image85.wmf]S

2,

с
	Rп,

Ом
	Тп/,

с
	Сд2,

Нм/А
	Сд3,

Нм/А
	J2,

кг*м2
	J3,

кг*м2
	Кдт2,

В/А
	Кус,

В/рад                                                                                          

	1
	40
	1·10-3
	0,3
	0,3
	0,015
	0,015
	0,1
	5·10-3
	6
	6
	1,5
	1,5
	0,017
	0,07

	2
	38
	1·10-3
	0,28
	0,28
	0,016
	0,016
	0,12
	4·10-3
	5,8
	5,8
	1,6
	1,6
	0,018
	0,08

	3
	36
	1·10-3
	0,26
	0,26
	0,018
	0,018
	0,14
	4·10-3
	5,6
	5,6
	1,8
	1,8
	0,019
	0,09

	4
	35
	1·10-3
	0,25
	0,25
	0,02
	0,02
	0,16
	3·10-3
	5,4
	5,4
	1,9
	1,9
	0,02
	0,1

	5
	33
	1·10-3
	0,23
	0,23
	0,022
	0,022
	0,18
	2·10-3
	5,3
	5,3
	2,0
	2,0
	0,021
	0,12

	6
	31
	1·10-3
	0,2
	0,2
	0,025
	0,025
	0,2
	2·10-3
	5,1
	5,1
	2,1
	2,1
	0,023
	0,14

	7
	30
	1·10-3
	0,31
	0,31
	0,014
	0,014
	0,19
	3·10-3
	5,3
	5,3
	1,7
	1,7
	0,025
	0,16

	8
	32
	1·10-3
	0,3
	0,3
	0,015
	0,015
	0,17
	3·10-3
	5,5
	5,5
	1,6
	1,6
	0,024
	0,18

	9
	33
	1·10-3
	0,27
	0,27
	0,016
	0,016
	0,13
	3·10-3
	5,6
	5,6
	1,4
	1,4
	0,022
	0,09

	10
	35
	1·10-3
	0,25
	0,25
	0,018
	0,018
	0,15
	4·10-3
	5,8
	5,8
	1,3
	1,3
	0,02
	0,08

	11
	37
	1·10-3
	0,33
	0,33
	0,012
	0,012
	0,11
	4·10-3
	6,0
	6,0
	1,2
	1,2
	0,016
	0,1

	12
	40
	1·10-3
	0,35
	0,35
	0,01
	0,01
	0,08
	6·10-3
	6,2
	6,2
	1,1
	1,1
	0,015
	0,11



Задание к работе №1.3.  Исследование систем управления поперечно-резательным станком

1. Технические средства:

· Комплектные электроприводы, энкодеры
2. Исходные данные к расчету и исследованию приведены в табл. 3.1 -3.3.

Варианты 1,…,12 соответствуют системе непосредственного контроля, натяжения во всех вариантах принять Кпм1=Кпм2=Кпм3=1.     

3. Воздействия на системы управления

Управляющие:

- ступенчатые   
[image: image86.wmf]D

UF3(t)=0, при t<0 и 
[image: image87.wmf]D

UF3(t)=1В, при t
[image: image88.wmf]³

0;




     
[image: image89.wmf]D

U
[image: image90.wmf]u

3(t)=0, при t<0 и 
[image: image91.wmf]D

U
[image: image92.wmf]u

3(t)=1,5В, при t
[image: image93.wmf]³

0;

- линейные
      
[image: image94.wmf]D

U
[image: image95.wmf]u

3(t)= U
[image: image96.wmf]u

30+
[image: image97.wmf]D

U/
[image: image98.wmf]u

3t;

[image: image99.wmf]D

U
[image: image100.wmf]u

30=0; 
[image: image101.wmf]D

U/
[image: image102.wmf]u

3=1,5В;  
t=0…5с,

- в виде сложной функции, зависящей от взаимного положения ножа и полотна картона.
Возмущающие:

-  ступенчатые   
[image: image103.wmf]D

Мс1(t)=0 при t<0; 
[image: image104.wmf]D

Мс1=50Нм  при t
[image: image105.wmf]³

0;

                          
[image: image106.wmf]D

Мс2(t)=0 при t<0;  
[image: image107.wmf]D

Мс2=50Нм  при t
[image: image108.wmf]³

0,

· волновые

             
 
   
[image: image109.wmf]D

Мс1(t)=40+20sin10t+20cos10t+10sin30t+10cos30t,

  
[image: image110.wmf]D

Мс2(t)=50+25sin15t+25cos15t+8sin40t+8cos40t,


Таблица 3.1

Параметры тракта линии и картонного полотна

	      Параметр

Вариант
	
[image: image111.wmf]u

10,

м/с
	
[image: image112.wmf]u

20,

м/с
	L12,

м
	C12,

Н/м
	r1,

м
	r2,

м
	iр1,

--
	iр2,

--
	J1,

кг*м2
	J2,

кг*м2
	в12,

Н/Мс-1

	1
	5
	5,03
	4
	2·103
	0,3
	0,25
	4
	5
	6
	5
	80

	2
	5,3
	5,33
	4,1
	2,1·103
	0,3
	0,25
	4,2
	5,2
	6,4
	5,2
	80

	3
	5,6
	5,63
	4,2
	2,2·103
	0,3
	0,25
	4,4
	5,4
	6,8
	5,4
	80

	4
	5,8
	5,83
	4,3
	2,3·103
	0,31
	0,26
	4,6
	5,6
	7
	5,6
	80

	5
	6,1
	6,04
	4,4
	2,4·103
	0,31
	0,26
	4,8
	5,8
	7,2
	5,8
	80

	6
	6,4
	6,44
	4,5
	2,5·103
	0,31
	0,26
	5
	6,0
	7,4
	6
	80

	7
	6,7
	6,74
	4,6
	2,6·103
	0,32
	0,27
	3,8
	4,8
	5,8
	4,8
	80

	8
	7
	7,04
	4,7
	2,7·103
	0,32
	0,27
	3,6
	4,6
	5,6
	4,6
	80

	9
	7,3
	7,35
	4,8
	2,8·103
	0,32
	0,27
	3,4
	4,4
	5,4
	4,4
	80

	10
	7,5
	7,55
	4,9
	2,9·103
	0,33
	0,28
	3,2
	4,2
	5
	4,2
	80

	11
	7,8
	7,85
	5,0
	3·103
	0,33
	0,28
	3,0
	4,0
	5
	4
	80

	12
	8
	8,05
	5,1
	3,1·103
	0,33
	0,28
	5
	3,8
	4,7
	3,8
	80




Таблица 3.2

Параметры электроприводов и датчиков систем управления скоростью валов тракта линии
	   параметр    

вариант    
	Кп1,

-----
	Кп2,

----
	Тп1*,

   с
	Тп2*,

   с
	Rэ1,

Ом
	Rэ2,

Ом
	Тэ1,

    с
	Тэ2,

    с
	сд1,

Нм/А
	сд2,

Нм/А
	кдт1,

В/А
	кдт2,

В/А
	кдс1,

В/рад/с
           
	кдс2,

В/рад/с
           
	ксс2,

-----

	1
	45
	45
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,4
	0,02
	0,015
	4,3
	4,5
	0,025
	0,03
	0,1
	0,15
	1,05

	2
	43
	43
	1·10-3
	1·10-3
	0,47
	0,43
	0,018
	0,018
	4,2
	4,4
	0,027
	0,032
	0,12
	0,16
	1,04

	3
	40
	40
	1·10-3
	1·10-3
	0,43
	0,47
	0,016
	0,02
	4,1
	4,3
	0,03
	0,032
	0,14
	0,17
	1,03

	4
	38
	38
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,5
	0,014
	0,022
	4,0
	4,2
	0,032
	0,03
	0,16
	0,18
	1,06

	5
	36
	36
	1·10-3
	1·10-3
	0,37
	0,53
	0,012
	0,024
	3,9
	4,1
	0,03
	0,027
	0,18
	0,19
	1,05

	6
	35
	35
	1·10-3
	1·10-3
	0,33
	0,35
	0,01
	0,026
	3,8
	4,0
	0,027
	0,03
	0,2
	0,2
	1,04

	7
	43
	43
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,53
	0,012
	0,015
	4,4
	4,5
	0,023
	0,023
	0,08
	0,14
	1,03

	8
	40
	47
	1·10-3
	1·10-3
	0,47
	0,5
	0,014
	0,018
	4,5
	4,7
	0,022
	0,03
	0,06
	0,13
	1,05

	9
	38
	38
	1·10-3
	1·10-3
	0,43
	0,47
	0,016
	0,02
	4,6
	4,8
	0,02
	0,025
	0,1
	0,12
	1,06

	10
	36
	36
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,43
	0,018
	0,022
	4,7
	4,9
	0,025
	0,021
	0,14
	0,11
	1,04

	11
	35
	35
	1·10-3
	1·10-3
	0,37
	0,4
	0,02
	0,024
	4,8
	5,0
	0,03
	0,03
	0,15
	0,1
	1,03

	12
	45
	45
	1·10-3
	1·10-3
	0,33
	0,35
	0,022
	0,026
	4,9
	5,1
	0,032
	0,04
	0,2
	0,13
	1,05




Таблица 3.3

Параметры электроприводов и датчиков системы управления положением ножей
	Параметр

Вариант
	Кп3,

-----
	Тп3*,

с
	RЭ3,

Ом
	ТЭ3,

с
	Сд3,

Нм/А
	J1,

кг*м2
	J2,

кг*м2
	J3,

кг*м2
	С1
Нм/рад


	С2
Нм/рад


	В1
Нм/рад с-1

	В2
Нм/рад с-1

	Кдт2,

В/А
	Кдс,

В/рад с-1                                                                                         
	Кдп
В/рад

	1
	40
	1·10-3
	0,3
	0,015
	6
	0,15
	0,15
	0,15
	300
	250
	15
	15
	0,017
	0,07
	1

	2
	38
	1·10-3
	0,28
	0,016
	5,8
	0,16
	0,16
	0,16
	300
	250
	15
	15
	0,018
	0,08
	1

	3
	36
	1·10-3
	0,26
	0,018
	5,6
	0,18
	0,18
	0,18
	300
	250
	15
	15
	0,019
	0,09
	1

	4
	35
	1·10-3
	0,25
	0,02
	5,4
	0,19
	0,19
	0,19
	300
	250
	15
	15
	0,02
	0,1
	1

	5
	33
	1·10-3
	0,23
	0,022
	5,3
	0,20
	0,20
	0,20
	300
	250
	15
	15
	0,021
	0,12
	1

	6
	31
	1·10-3
	0,2
	0,025
	5,1
	0,21
	0,21
	0,21
	300
	250
	15
	15
	0,023
	0,14
	1

	7
	30
	1·10-3
	0,31
	0,014
	5,3
	0,17
	0,17
	0,17
	250
	300
	15
	15
	0,025
	0,16
	1

	8
	32
	1·10-3
	0,3
	0,015
	5,5
	0,16
	0,16
	0,16
	250
	300
	15
	15
	0,024
	0,18
	1

	9
	33
	1·10-3
	0,27
	0,016
	5,6
	0,14
	0,14
	0,14
	250
	300
	15
	15
	0,022
	0,09
	1

	10
	35
	1·10-3
	0,25
	0,018
	5,8
	0,13
	0,13
	0,13
	250
	300
	15
	15
	0,02
	0,08
	1

	11
	37
	1·10-3
	0,33
	0,012
	6,0
	0,12
	0,12
	0,12
	250
	300
	15
	15
	0,016
	0,1
	1

	12
	40
	1·10-3
	0,35
	0,01
	6,2
	0,11
	0,11
	0,11
	250
	300
	15
	15
	0,015
	0,11
	1


Задание к работе № 1.4.  Исследование систем управления клетями непрерывного стана холодной прокатки металлов.

1. Технические средства: 

Высоковольтные комплектные электроприводы мощностью 1,6МВт, 3,2 МВт; энкодеры; программируемые контроллеры [8].

2. Исходные данные к расчету и исследованию приведены в табл. 4.1, 4.2.

3. Воздействия на систему управления 

Управляющие:

ступенчатые  S3(t)=0 при t<0, S3(t)=0,01м при t
[image: image113.wmf]³

0, 

   
[image: image114.wmf]D

S3(t)=0 при t<0, 
[image: image115.wmf]D

S3(t)=0,002м при t
[image: image116.wmf]³

0,

линейные S3(t)= S30+ S/30t, S30=0,  S/30=0,01м, t=0…10с
Возмущающие:

-ступенчатые    Мс1(t)=0 при t<0  и  Мс1=100Нм  при t
[image: image117.wmf]³

0;

                          Мс2(t)=0 при t<0  и  Мс2=100Нм  при t
[image: image118.wmf]³

0,

    - волновые 
Мс1(t)=100+50sin10t+50cos100t+30sin40t+30cos40t;

· 


Мс2(t)=100+50sin9t+50cos9t+30sin35t+30cos35t
Таблица 4.1

Параметры клетей и металлической полосы.

	    Параметр

Вариант
	
[image: image119.wmf]u

i0,

м/с
	
[image: image120.wmf]u

i+10,
м/с
	Li, i+1,

м
	сп,
Н/М

·109
	вп,

Н/м

     с 
	r1,

м
	r2,

м
	к1,

Нм/Н

·10-5
	к2,

Нм/Н

·10-5
	кт1,

Н/м

·108
	кт2,

Н/м

·108
	Тт1,

с

·10-3
	Тт2,

с

·10-3

	1
	5
	6,25
	3,9
	2,4
	5·105
	0,24
	0,24
	0,20
	0,14
	1,5
	1,7
	1,7
	1,3

	2
	5
	6,25
	4
	2,4
	5·105
	0,25
	0,25
	0,21
	0,15
	1,6
	1,8
	1,7
	1,3

	3
	5
	6,25
	4,1
	2,3
	5·105
	0,26
	0,26
	0,22
	0,16
	1,7
	1,9
	1,7
	1,3

	4
	5
	6,25
	4,2
	2,3
	5·105
	0,27
	0,27
	0,23
	0,17
	1,8
	2
	1,7
	1,3

	5
	5
	6,25
	4,3
	2,2
	5·105
	0,28
	0,28
	0,24
	0,18
	1,7
	1,9
	1,7
	1,3

	6
	5
	6,25
	4,4
	2,2
	5·105
	0,29
	0,29
	0,25
	0,19
	1,6
	1,8
	1,7
	1,3

	7
	5
	6,25
	4,5
	2,1
	5·105
	0,30
	0,30
	0,19
	0,13
	1,5
	1,7
	2
	1,5

	8
	5
	6,25
	4,6
	2,1
	5·105
	0,29
	0,29
	0,20
	0,14
	1,4
	1,6
	2
	1,5

	9
	5
	6,25
	4,7
	2
	5·105
	0,28
	0,28
	0,21
	0,15
	1,5
	1,7
	2
	1,5

	10
	5
	6,25
	4,8
	2
	5·105
	0,27
	0,27
	0,22
	0,16
	1,6
	1,8
	2
	1,5

	11
	5
	6,25
	4,9
	1,9
	5·105
	0,26
	0,26
	0,23
	0,17
	1,7
	1,9
	2
	1,5

	12
	5
	6,25
	5
	1,9
	5·105
	0,25
	0,25
	0,24
	0,18
	1,8
	2
	2
	1,5


Продолжение таблицы 4.1

	   параметр    

вариант    
	J1,

кг·м2
	J2,

кг·м2
	J3,

кг·м2
	J4,

кг·м2
	кпм1,

м/рад
	кпм2,

------
	кпм3,

-----
	кпм4,

м/рад
	dio,
м
	di+10,

м
	Ti, i+1H,

H

	1
	0,1
	45·103
	40·103
	0,1
	30·10-6
	1
	1
	30·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	2
	0,1
	45·103
	40·103
	0,1
	32·10-6
	1
	1
	32·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	3
	0,11
	47·103
	42·103
	0,11
	34·10-6
	1
	1
	34·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	4
	0,11
	47·103
	42·103
	0,11
	36·10-6
	1
	1
	36·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	5
	0,12
	44·103
	41·103
	0,12
	38·10-6
	1
	1
	38·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	6
	0,12
	44·103
	41·103
	0,12
	40·10-6
	1
	1
	40·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	7
	0,13
	42·103
	38·103
	0,13
	38·10-6
	1
	1
	38·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	8
	0,13
	42·103
	38·103
	0,13
	36·10-6
	1
	1
	36·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	9
	0,14
	40·103
	36·103
	0,14
	34·10-6
	1
	1
	34·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	10
	0,14
	40·103
	36·103
	0,14
	32·10-6
	1
	1
	32·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	11
	0,15
	49·103
	41·103
	0,15
	30·10-6
	1
	1
	30·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104

	12
	0,15
	49·103
	41·103
	0,15
	28·10-6
	1
	1
	28·10-6
	2·10-3
	1,6·10-3
	18·104


Таблица 4.2

Параметры электроприводов и датчиков системы управления клетями

	Параметр

Вариант


	Кп1, Кп4,

    ----
	Кп2, Кп3,

    ----
	Тп1, Тп4, 

с
	Тп2*, Тп3* 
с
	Rэ1, Rэ4,

Ом
	Rэ2, Rэ3,

Ом
	Тэ1, Тэ4,

с
	Тэ2, Тэ3,

с
	сд1, сд4,

Нм/А
	сд2, сд3,

Нм/А

	1
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,01
	0,015
	0,02
	0,9
	38

	2
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,01
	0,015
	0,02
	1
	40

	3
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,01
	0,015
	0,02
	1,1
	42

	4
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,5
	0,01
	0,015
	0,02
	1,2
	44

	5
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,6
	0,02
	0,011
	0,015
	1,3
	46

	6
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,6
	0,02
	0,011
	0,015
	1,4
	48

	7
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,6
	0,02
	0,011
	0,015
	1,3
	46

	8
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,6
	0,02
	0,011
	0,015
	1,2
	44

	9
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,03
	0,01
	0,02
	1,1
	42

	10
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,03
	0,01
	0,02
	1
	40

	11
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,03
	0,01
	0,02
	0,9
	38

	12
	20
	75
	1·10-3
	1·10-3
	0,4
	0,03
	0,01
	0,02
	0,8
	36


Продолжение таблицы 4.2
	Параметр

Вариант
	Кдт1, Кдт4,

В/А
	Кдт2, Кдт3,

В/А
	Кдс1, Кдс4,

В/ рад           
	Кдс2, Кдс3,

В/ рад
	Кдп1, Кдп2,

В/м           
	Кднт,
В/Н
	Кнэ1, Кнэ2,

------
	Киз1, Киз2,

-----

	1
	0,2
	3·10-3
	0,08
	0,5
	4·103
	5,3·10-5
	1
	1

	2
	0,2
	3·10-3
	0,1
	0,6
	5·103
	5,5·10-5
	1
	1

	3
	0,2
	3·10-3
	0,12
	0,7
	6·103
	5,7·10-5
	1
	1

	4
	0,18
	2·10-3
	0,14
	0,8
	7·103
	6·10-5
	1
	1

	5
	0,18
	2·10-3
	0,16
	0,9
	8·103
	6,2·10-5
	1
	1

	6
	0,18
	2·10-3
	0,08
	1,0
	9·103
	6,4·10-5
	1
	1

	7
	0,16
	2,5·10-3
	0,1
	0,5
	8·103
	5,3·10-5
	1
	1

	8
	0,16
	2,5·10-3
	0,12
	0,6
	7·103
	5,5·10-5
	1
	1

	9
	0,16
	2,5·10-3
	0,14
	0,7
	6·103
	5,7·10-5
	1
	1

	10
	0,14
	3,5·10-3
	0,16
	0,8
	5·103
	6·10-5
	1
	1

	11
	0,14
	3,5·10-3
	0,06
	0,9
	4·103
	6,2·10-5
	1
	1

	12
	0,14
	3,5·10-3
	0,08
	1,0
	3·103
	6,4·10-5
	1
	1


Задание к работе 1.5. Исследование системы управления толщиной проката металла
Задание к работе 1.5 совпадает с заданием к работе 1.4. Дополнительные данные к работе следует получить от преподавателя.
Задания к работе 1.6. Исследование системы управления движением 

производственного механизма с многомассовой механической подсистемой. 
1. Технические средства:

Сервоэлектроприводы, энкодеры. 

2. Исходные данные к расчету и исследованию

Данные электроприводов, датчиков и передаточных механизмов приведены в табл. 6.1; параметры механических моделей (рис. 6.4, 6.5) - в табл. 6.2.
3. Воздействия на системы управления

          Управляющие:

· ступенчатые     
[image: image121.wmf]D

US3(t)=0, при t<0 и 
[image: image122.wmf]D

US3(t)=5В, при t>0 

· гармонические    
[image: image123.wmf]D

US3(t)= 
[image: image124.wmf]D

US30sin 
[image: image125.wmf]w

I t;


[image: image126.wmf]D

US30=5 В, 
[image: image127.wmf]w

i=0,1; 0,5; 1рад/с
Возмущающие:

· ступенчатое             
[image: image128.wmf]D

Мс(t)=0 при t<0 и 
[image: image129.wmf]D

Мс(t)= 
[image: image130.wmf]D

Мсо

[image: image131.wmf]D

Мсо=10 Hм
Таблица 6.1
Параметры электроприводов, датчиков и передаточных механизмов

	  Параметр

вариант
	Кп,

  -


	  Тп,

   с
	  Rэ,

    Ом
	Тэ,

 с  
	Сд,

Нм/А
	Кдт,

   В/А
	Кдс,

  
[image: image132.wmf]рад

Вс


	Кдп,

   Ед/мм

	1
	25
	1·10-3
	0,4
	0,015
	0,7
	1
	0,07
	1

	2
	30
	1·10-3
	0,3
	0,02
	0,8
	1,5
	0,08
	1

	3
	24
	1·10-3
	0,3
	0,025
	0,7
	1
	0,07
	1

	4
	28
	1·10-3
	0,4
	0,015
	0,8
	1,5
	0,09
	1

	5
	30
	1·10-3
	0,4
	0,02
	0,9
	0,9
	0,1
	1

	6
	26
	1·10-3
	0,5
	0,01
	1
	1,4
	0,1
	1

	7
	20
	1·10-3
	0,35
	0,018
	0,75
	1,2
	0,15
	1

	8
	22
	1·10-3
	0,38
	0,02
	0,3
	1,4
	0,07
	1

	9
	24
	1·10-3
	0,4
	0,018
	0,9
	1,5
	0,08
	1

	10
	26
	1·10-3
	0,42
	0,015
	1
	1,3
	0,09
	1

	11
	28
	1·10-3
	0,45
	0,01
	0,7
	1,1
	0,1
	1

	12
	30
	1·10-3
	0,3
	0,025
	0,8
	0,9
	0,11
	1


Кпм1=0,5 мм/рад=0,5·10-3 м/рад

Кпм2=0,1 мм/рад=0,1·10-3 м/рад

V=0,6 м/мин=10 мм/с при Wд=100 рад/с

Таблица 6.2
Параметры механических моделей

	
[image: image133.wmf]ПАРА-

        МЕ-

            ТР

ВА-

РИАНТ

ЗАДАНИЯ   
	J1
	J2
	J3
	J4
	J5


	J6
	J7
	C12
	C23
	C34
	C45
	C56
	C67
	Ci0
	В12
	В23
	В34

В24
	В45
	В56
	В67
	Вi0

	
	·10-3  кг·м2
	·102 Нм/рад 
	Hм/ рад

       С

	1
(рис. 1.2, а)
	3
	1
	10
	2
	2
	5
	6
	2
	2
	1
	1,5
	1
	1
	2
	15
	20
	12
	25
	12
	18
	10

	2
(рис. 1.2, б)
	1
	10
	5
	3
	6
	2
	-
	2
	1
	1,5
	1
	2
	-
	2
	10
	15
	12
	20
	25
	-
	15

	3
(рис. 1.2, в)
	1
	10
	3
	2
	4
	-
	-
	1,5
	1,5
	1
	1
	-
	-
	2
	10
	12
	20
	15
	-
	-
	15

	4
(рис. 1.3, а)
	2
	2
	10
	6
	2
	-
	-
	1
	1
	2
	1,5
	-
	-
	2
	15
	12
	20
	10
	-
	-
	15

	5
(рис. 1.3, б)
	1
	2
	3
	10
	4
	-
	-
	1,5
	1,3
	1
	1
	-
	-
	2
	10
	15
	12
	18
	-
	-
	15

	6
(рис. 1.3, в)
	2
	15
	6
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	-
	-
	-
	-
	1,5
	15
	12
	-
	-
	-
	-
	10

	7
(рис. 1.4, а)
	5
	2
	15
	3
	3
	5
	6
	3
	3
	2
	2
	2
	2
	3
	15
	20
	12
	25
	12
	18
	10

	8
(рис. 1.2, б)
	2
	15
	6
	4
	7
	3
	-
	3
	2
	2
	1,5
	3
	-
	3
	10
	15
	12
	20
	25
	-
	15

	9
(рис. 1.2, в)
	2
	15
	4
	3
	5
	-
	-
	2
	2
	1,5
	1,5
	-
	-
	3
	10
	12
	20
	15
	-
	-
	15

	10
(рис. 1.3,  а)
	3
	3
	15
	8
	3
	-
	-
	2
	2
	3
	2
	-
	-
	3
	15
	12
	20
	10
	-
	-
	15

	11
(рис. 1.3, б)
	2
	3
	5
	15
	6
	-
	-
	2
	1,5
	1,3
	1,3
	-
	-
	3
	10
	15
	12
	18
	-
	-
	15

	12
(рис. 1.3, в)
	3
	15
	8
	-
	-
	-
	-
	2
	3
	-
	-
	-
	-
	2
	15
	12
	-
	-
	-
	-
	10
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