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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ. В nocasanee врекя выделился тип тех- 

нологических машин тРВБующий осоБ@нногсо подхода NPM пРОВКТИРОВА- 

няни мн вксплуатании. Это технологические мамины С многократным Ииз- 

мененмен п: ивраеденной массы на рРавочем OPraNe®., ONPeABARBMON осс- 

свнностями текнс логического npouscca. Для компенсации мноОгОокоюат- 

ного измен й массы пюименяют газличные меры: ввеюде- 

ние систем n с упеа , специальных ТОРМОЗНЫХ ус- 

‘ройств. Слнако вти меры не всегда овеспечивают везударнукю каЕО- 

TY мамин. 

Для Ремания пПРОБЛемы конт ь не холько 

HPOKIBOOAHYO СКОРОСТИ, HO 4 дану у для изменения 

параиетеов УПРАВЛЯЮЩИХ  устюеойств. Использование инФОРНации © 

производной третьего NOPALKE OBDEWEHHON KOOPOMHATH NOIBOARET 

обеспечить плавную и бёзударную PABOTY ПРИВОДа и повысить ПРОИЗ 

водительисость технологических мамин. 

Разравотка специальных систем пРИВОДОВ Сс ислользованием ин 

“ормацим © песизводной ускорения в качестве NAPANETPA ОБРА ной 

связи невозмохна вез проведения научных исследований, 

ЦЕЛЬ ГАБОТЫ, Разраеотка следящих NNOBKONPKBOAOR с” гидрав- 

аовческимни устройствами управления для машин с многократным —измв- 

нением прРИВЕДденной массы на рРаБочек органе. 

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ИССЛПЕДОВАНИЯ: 

=-изучение кстоРиИ и ANAAKD в © sonpoca Ww 

опубликованных работ в втой области; 

-выявление особенностей динамики NHGEBNONPRBOAOE C  ГИДРАаВЛИ- 

ческими устеойствами управления, технологических мамин C инОгок- 

ватным изненением пюивеленной массы на рабочем оегане машины; 

`<РАЗРавСОТЕ Л ТВОРИИ Nr8BMONFUBECQRAOE раАсСсМматРИВабного Класса 

мамин с исполь ar Ц © ПРОИЗВОДНОЙ ускорения; 

=-пРИМОНОНИе РАзРавотанной теории и методики PACYETE савдяме- 

го да © гидРаВвлЛИЧ улеавлениен, для конкретной 

технологичаской машины, 

НАУЧНОЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ИХ НОВИЗНА: 

=предаолей кгитерий оценки динамики — пневноприводов в виде 

скорости изменения ускорения рабочего соегана машины,  отличающий- 

ся тем, что численно определять его прРЭдЛОХено Как стношение изме- 

нения Равоты совершенной внешними силами над телом к массе этог® 
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тела, а такхе времени и пути в течении KOTCOPL.,, Это изменение 

м ая величина этого кРИТерРИЯ ХаРАКТОРИЗУЮТт Пплав- 

ность хода; 

-пРеДдЛлОЖена методиха пРОеКТИРОВОЧНОГО РАСЧЭТа пиеВнОпПРИВОДа 

машин с миогокРатным изменением пРИВОеденной массы на РАбОЧем ОР 

гане, отличающаяся тем, что в качестве РАСЧчетНОГгО параметра № 

KPUMTOPUR оценки PB3YALTATOB UCNOALIYSTCHR кРИТеРИЙ ПЛавности хода; 

-пРОедлОожена методика упртеавления ‹ [=] NHBBKO~ 

NPUBOAA, OTAKYEAXWARCH тем, что улеавление основано Ha Реализации 

ОБРАТНОЙ СВЯЗИ NO плавности хода, а длины участков вазгона, теР- 

мохения им =] ©ся из условия макси» 

мальной пРОИЗВОДИТельности машины пРИ DJALAHHOA плавности хода; 

-предложена методика упреавления двихением следящего пневно- 

NPUBOAA с механической ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ NO положению, отличающаяся 

тем, что коэФФиЦциент усиления обРаТНОЙ СВЯЗИ AUCKPETHO меняется 

NPM каждом AUCKFEBTHOM M3IHOHOHMM пРИВОеДенной массы РАбОЧего orra- 

Ha по закону, полученному на математической модели NPM заданном 

изменении BO вРемени У Г ‚ 

B u ис й р на Решение основной за- 

дачи, получен РЯД ПРОМЕХУТОЧНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ, имеюник  пРаКТИЧОс- 

кое значение: 

-вазравотан и исследован {экспериментально и  творетическк) 

датчик для измемрения плавности хода. Построена и исследована его 

математическая модель; й 

-пРедложена классификация датчиков высыих ПРОИЭВОДНЫХ; 

-РАЗРабОТаНа и KCC/IADBAHHA матемстическая модель пневмопри- 

вода с гидравлическим устройством управления для мамин © кного- 

КРАТНЫМ изменением прРИВеденной массы на юеабочем оегане, отличаю- 

маяся тем, что в ней использован кРИТОеРИЙ ПЛавности хода; i 

-спределены аналитические зависимости, CBRIUBANKMD хаювкте- 

PUCTUKM исполнительных устеойств, парамзтРЫы переходного  пРОЦОССА 

в oh (е) й тюетьего порядка ; 3 ol. 

ПОЛДОХЕНИЯ ВЫНОСЯМЫЕ НА ЗАЩИТУ: 

-динамика лневмопреиводов мамин C многокРватным изиенением 

пРИБОеденной массы к РАБОЧему ОРГану. 

-Результаты экслериментальных исследований na специальном 

Эетенаф динамических карактеристик ПРИВОДОВ. 
-РАбсчая гипотеза введения критерия плавности хода. 
тметодика ПРОЕКТИРОВАНИЯ пневмопРИВОДдОВ Cc гидРаВвЛлИическим



устрРойством упрРавления, на основания критерия плавности хода. 

-методика улравления следяжим NHEBNONPHMBOAON машин с гидРав- 

лическим устеРОЙСТВОМм управления. 
© 

Ч модель и ПРОГРАММЫ PACYBTA динамики пневкноп- 

ривода РаССсматреиваемого класса машин. 

-схемы и KOHCTPYKUMM ПРИВОДОВ no А.С. 1455063, 1521935, 

1605043 и пневнопреивода с механическим устройством управления. 

-Результаты нашинного эксперимента динамики пРИВОДда машины 

многоточечной контактной сварки МТК 1863/3. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ РАБОТЫ: Результаты научных исследова- 

ний доведены до уровня инхенеерной методики PacyeTa. — Методика 

включает в себя все влементы для гешения задачи оптимизации nara- 

метров ГгиИдР Ч У vi в управления пнезмопРИВОда PACCMAT™ 

РИВаемого класса машин. В качестве целевой Функции выступает ми- 

нимальное значений третьей й ксоюдинаты в 

момент тРОГания и остановки рабочего OFraHa NPY заданном EHC TPO 

действии. [IPEAAOXEHHAR м a позволяет выполнить точный ПпРОек- 

ТИРОВОЧНЫЙ РАСЧет ПРИВОДа, ПОВЫСИТЬ качество разработок пРИ COK= 

Ращении затрат на прРОектиРОВание и AOBOAKY PA3PAGATHBABNMMX пПРИВО- 

дов. 

Развавотана A a У следящим пневхопРИВОДОМ с 

мспользованием ОБРАТНОЙ СВЯЗИ no пРОИЗВОДНОЙ третьего плонядка 

обобщенной к a Kak 5 динамично изиненяющейся вели- 

чине. Показана необходимость и достаточность использования в сис- 

тене управления пл д u © тРОТЬВеЙ ПРОЭВОДНОЙ ОБОБЩен- 

ной KOOPAUHATH для Решения пРОбЛемы ЛЛлавной и 6езудаюной Рюавоты 

пневиоприводов пРИ МНОГОКРАаТтНОМ изменении NPUBOAGHHON массы. 

ДОСТОВЕРНОСТЬ ПОДУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ: 

-коРРеКТНЫМ использованием Фундаментальных положений теорё- 

тической механики, теории IMAPO-NHEBMONPUBOACB, теории управления; 

-циРоким пРИМенением математического моделирования  ФИЗИЧес- 

ких пРОЦессов и машинного вкслеримента для внализа и синтеза 

пневнопеиводов с гидРаВЛИческими управляющими устеойствами, 

-рРезультатами эксперРиментальных исследований HA слециально 

созданном полноразнееном стенде, оснащенном прРИбОоРами класса точ 

ностм @,5, прРОШедыими ГгОоспоВверку. 

ВНЕДРЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ. Разультаты дис-вРтТационной рРА- 

60TH a Ha Мехзональном KOMEMHATE X6A0306E CHHHX изделий 

"Ставеопольский" в виде прРОБКТа модеенизации пРИВОДа NFOJ0ALHOrG 
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перемещония каретки машины многоточечной KLATAKTHOR сварки МТК 

190/3. : 

Математическая модель пневмопРиВводов C ГгидРАВЛИЧеским ус- 

тройством управления а такхе прРогРаммный продукт переданы СП "Ло- 

roc” для пРактичесОой реализации. 

Результаты работы использованы в учебном npouscce  Ставес- 

польского политехнического института на, ¥ “408 "Технологии маши- 

ностроения и POBOTUM3NPOBAHHOIO песизводства" в лекционном куесе 

"Динамика прРомышленных РОБОТОВ, а такхе в лаворРаторном куюесе no 

дисциплине "Основы автоматизации прРОИЗВОДдСТВе" 

АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ. Основные результаты и Р a 

ных иследований докладывались и СсбБсуждались Ha 3-й Всесокюзной 

7 
научно-т J ц "Динаника станочных систем гибких 

автоматизитрованных NPOM3IBOACTB', а такхе научно-т р Ч кон- 

Ференци?х в Ставропольском и HOBOYBPKACCOM институтах. 

ПУБЛИКАЦИИ. По теме научных исследований опубликовано 28 пе- 

чатных Работ в TOM числе 9 автореских свидетельства, 

ОБЫЕМ РАБОТЫ. Диссеетационная работа изложена на 158 страни>- 

цах машинописного текста, илюстРиРуется 38 К, a 8 

таблиц, состоит из введения, пяти глав, заключения, списка лите- 

РАТУуРЫ из 64 наименований и пяти пРИЛОЖений, 

BO ВВЕДЕНИИ Формулируется тезис о BOSHOXHOM Ременим — пРовле- 

мы плавной, везудаеной PABOTH и позиционирования ПРИВОда техноло- 

гической машины (ТМ), NPM MMOrOKPATHOM изменении приведенной нас- 

сы, © использованием инФОоРМации о ПРОИЗВОДНОЙ тРЭТЬего пОРЯДКа 

обобщенной кобРдинаты ( ПТПОК). 

В ПЕРВОЙ ГЛАВЕ выделен класс технологических мамшим для кбто- 

РОГО ПРОВОДЯТСЯ исследования, выявлены особенности РАБОТЫ —мацин 

расскатРИВаемого класса, 

Пеедлагается использовать пРИ ПРОЕКТ Г у и 

контроле TM инФоРнацио © ПТПОК. Изучалась истоРИя ВОПРОСА По  MC= 

сользованию трятьвй п й й ¥ В ТРУДАХ г) 

Авеля Теансона и Резаля, MN. MU. Сомова и Н.Е. Хуковского, а такхе в 

эввененных РАбОТах Субботина М.И, Раевского Н.П, К.Фу, Р. Гомса- 

“эс, К, Лим, М. Вуковратович, Д.Стокич M дю. Анализ пРИВеденной —им- 

ФоРмации позволяет утверждать, что не все динамические параметры, 

месехсдимые для упюавления равотой привода рассматриваемого клас- 

CA технологических машин одноэмачно определяются. Причиной, сдере- 

AMBARWEN NF 1МФОРМац ов у BHMCUMX ПОРЯДКОВ, ЯВ- 
‘



аяется отсутствие: 

-спосовов и сРедств НнепосрРедственного изнерыния третьей 

A ты BO ВРеМмЯя PAGOTY ПРИВОДА; 

=-данных © пРеделах допустикного изменения численных значений 

ATNOK, пРИ КОТОРЫХ чивается требвуеное клчество управления. 

-методики расчета и PACYSTHHNX зависимостей, позволяющих уп- 

равлять NPMBOAON Ha основании инФоРМации © ПТПОК. 

Анализ научно-технической лпитератуеы по данной пПРОЕЛеме OQ 

новРОМОенно показал перспективность этого напреавления, : 

Цель диссеетационной Работы определила и ЗАДаЧчи нсследова- 

ний: 

-РАазРаботать пРАКТИЧески пРихеничые методы ® средства для 

получения информации © численных значениях скоРОСТИ Изменения ус- 

коРения непосредственно в NPOUBCCE РАБОТЫ ПРИВОДА: 

ально исследовать чные Рехины РАБОТЫ ПРИВО- 

да TM с использованием инФОоРмации о численных значениях ПТПОК; * 

-опРеделить численные значения и дмапазон иэменения [ITMCK, 

ПРИ КОТОРЫХ Обеспечивается требуеное качество упеавления; 

-на 4 альных мсследований PAIPAEOTATL Мма- 

тенатическую кодель пневнопривода машин с кспользовением инФОРМа- 

ции © ПТПОК для Расыирения области исследований; 

-овосновать кнвитерий оценки ПТПОК, как динамический кРИТВе- 

РИЙ ПРИВОДА, Показать его связь C дРУГИими динамическими кРИТОеРИЯ- 

ми; 

-разработать методику пРОектИРОВОЧНОГО Расчета пневмоприво- 

да технологических машин с гидравлическим YCTROWRCTBOM YyNPEBAEHUS 

с использованием п и кода; 

-внедрить результаты мсследования Ha реальных машинах с 

пневматическими ПРИВОДАМИ. РабОТающих В условиях мМногокКРАаТНОГО 

изменения приведенных HACC HE РАбОЧем ОоРГане, обусловленного тех- 

нодогическим пРОЦессокм. 

BO ВТОРОЙ ГДАВЕ пРедставлаены юезультаты эксперимзнтальныих- и 

етич ваний датчика ПТПОК, Определены основные 

метрологические тРебования к такому датчику и предложены слособви 

их реализации в констРукции изготовленнсго датчика. Слюеедёелены 

пределы допустимого изменения и числен; 4 тРОТЬ@еЙ ПРОИЗ- 

водной обобщенной XOOPAMHATH, NPM КОТОРОМ двихение CCTEOTLR плав- 

Hold и ya # ( математические исдёели „атчика и NHes™ 

ивода с использо Е) тальной кнФОРМации,. Рассмот- 

: 5



рены основные спосовы получения инФоРрнации о ПТПОК: 1) последова- 

тельное натематическое дифжФер ание Функции ускорения, ско- 

РОСТтИи или пути; 2 )последовательное аппаАРАатНОВ ди ц ание 

сигнала ускорРения, СКОРОСТИ ИЛИ пути; 3) дственное изнере- 

ние специальным® датчиками. 

В соответствии с целью Работы пРОВедено детальное изучение 

третьего способа получения инФОРМации ©, ПТЛОК. Установлено, что 

существует три способа непосреедственного изнерРения СКОРОСТИ УСКО- 

рения: 

-иэнерение скорости малых перемещений инереционной массы; 

-измерение CKOPOCTM значительных перемещений инееционной 

массы; 

-вычисление производных по времени от обобщенных KOOPAMHAT 

по ФОРМулам конечных разностей. 

Одновееменно установлено, что классиФикатое МКИ не содержит 

раздела, посвященного таким датчикам, соответственно не газрмаво- 

TAHA классификация датчиков. ИнФоРмация о немногочисленных кон- 

стрРукциях датчиков скоРОСТИ Изменения У ny ус- 

коРения'" Размещается по всему разделу датчиков динамических пара- 

метров движения GOLP 15/91-15/08. 

Предложена классиФикация датчиков ускореений высших ПОРЯДКОВ, 

на основании которой для нашей целм выбрано два датчика: — 1 )маят- 

никовый датчик на основе изиерРения СКОРОСТИ значительного переме- 

щения инеюционной массы: 2 )датчик на основе вычисления пРОИЗВОД- 

ных по времени от обобщенных KOOPAMHAT по ФоОРМмулам конечных Раз- 

ностей. 

В работе преедлохена (Рис. 1.) конструкция сдвоенного маятни- 

кового датчика, исключающая колебания инееционной массы возле по- 

лыкония равновесия. 

Значение третьей А ы для это- 

то датчика равно пРоиязведсник земного ускорения на угловую ско- 

Botte маятника (29). 

Jaa вэкслериментального исследования датчика РАЗРаботан спе- 

свный стенд м методика испытаний. Вид полученной осциллогРам- 

мы показан на Рис.2. п ¥ HTH, п сделать 

следукиие “мтоды: 

потья NPOMIBOAHAN ОБОБЩенной координаты мохет быть измере-- 

HAE И коМмевениР нохет выполняться впрерывно в Тессе движения; 

о тмми датчик регистрирует плаазность хода с погкремшнос-



тью не болве 5 пРоцентсв; 

-никний 0NPBASA KINSPBHKR Составляет 10 м/с3; 

-верхний пР@едед изнерения составляет 490-509 M/Cc3: 

-с увеличение массы маятника Развивается явление, ВвыРаХаю- 

щееся в Фазовом сдвиге мехду изменением ск YCKO и сиг- 

налом снимнаемок с датчика. 

В ходе исследований установлено, что NPM измерении  пРОЦОС- 

сов с численным значением третьей ПРОИЗВОДНОЙ, пРОеВЫШающим 

8680-99080 M/C3 наблюдается отскок маятника OT центреального ynora. 

flo отсутствию резких скачков ускорения ( более 50%) на осциа- 

пОгРАМмНах можно сделать вывод, Что до значений 250-380 м/с3 дви- 

жение является плавным для бвольминства технологических мамин. Пуи 

значениях 409-458 N/C3 видны значительные РЫВКИ И ТОЛЧКИ В ПРМИВО- 

де платФоРмы стенда, не позволяющие говорить © плавном движении, 

Исследовался также датчик на основе ПРЯМОГО ДдИФФеРенциРОВА- 

ния сигнала пути. Датчик лимен недостатков, связанных с измере- 

нием перРенецения инерционной массы, Он NPAHUMNMAALHO может кзме- 

РЯТЬ ПРОИЗВОДНУЮ ОБОБЩенной KOOPAMHATH ANEOTO NOPRAKA и В любой 

о 

AAR исследования РАБОТЫ А c У й naas тью ne- 

Ренецения Равочих ОРГановВ 6b РаЗРАбОТан и изготовлен полнокас- 

итавный ислытетельный стенд и РЯД ГИдРАВЛИЧОеских устройств упреав- 

авния. В качестве РАБОЧесо образца еыла выбРана KOHCTPYKUMR AMC 

кОВОГОо упеврляющего устройства, как одна из возможных KOHCTRYK™ 

ций. отвечаюкае задаче гплзавного перемещения Рабочих ОРГАНОВ маши- 

вы. 

В ходе & bk Ре; лись следую 

WAS параметры двихения: 1 )скоРОСТЬ, NOCPOACTBON датчика CKOPOCTH 

(такогенератор ДПР-2@); 2)путь, посредством датчика пути (MHOrOO= 

SOPOTHME ; Р); 8)y ACTBON РАЗРабОТанногО дат 

чика; 4 ) плавность, ROCPBACTBOM РаЗзРАбОТанного датчика; 5 )давл®е 

ние в гидРОСИСТене - датчик давления ПД-400-040. Схема  испыта 

тельного стенда пРИВедена на Рис. 3. 

При д ан динамических пРОЦ в TCR следу: 

чие aony $ 1 )пРОЦессы и полостей. & 

также течение воздуха через управляющие клалана - адиабатичес› ие 

ё )схатый воэдух - идеальный газ, подчиняющийся увазнению сони 

ния; 3)потереи в ТРУБОПРОВОДах Отсутствуют, а сбъем TPYE ГПРеневее 

XKUMO мал; 4 утечки через закрытые клапаны, & TAaKi€ через  упрсв- 
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ляющий клапан €€3 подачи на него сигнала управления отсутствуют; 

5 )модуль упругости Рабочей хидкости E = const: 6 )киненатические 

звенья, связывающ! э пРИВОД C ИНнерЦционной нагрузкой, ЯВЛЯЮТСЯ а6- 

солютно жесткими. 

Двихущая сила NHOBMONPMBOAA: 

= (Py - А) {ши 10g = 173 фр ГОР (15) @) 

rae Fr давление в NOAOCTM 1 NHBBNOUMAMHAPAS A - давление 
iJ 

в полости 2 NHEBHOUMAMHMAPRA; Four ~ РАбОЧая площадь NHOBNONOPWHSN; 

Bus” механический КПД лневноцилиндеа: /7д —- приведенная масса. 

Статическое усилие на пневмоцилиндре: 

& =F - Po) fori рай Finer 00 (Yh) Fons + Fura Va, (2) 

ras Fa, Fy - давление в 3 и 4 полостях | ГИДРОЦИЛИНДРа; 

Im -механический КПД гидРОЦИЛИНДРа; Fxxn -усилие холостого 

хода в приводе; - ковФФИиЦИиент BRA3KOro этРения, flpouscc 

клапанов описывается выражением: 

-д&ё 
Fr = Fo (7 = € id J, 

rae # = текущее вВР®емя, С; Fao ” с льная a 

площадь отверестия KaanaHa; o£ =~ показатель-стелени экспоненты. 

Расчет расходных XAPAKTBPUCTUK NOAOCTON ПРИВОДА ПРОИЗВОДИТ 

ся для РаБОЧего и холосТтего хода c ‘учетсм рёхима истечения м от- 

ноымения давлений в полостях к AT У пению или давлению 

литания лневмосети. Для рРавочего хода: 

ду туб Да J fe Lf 105 sten(t- “fn ), | С® 

где /М/ - koseeMuuent истечения; J  - ав тная тех ура. 

MPU холостом XOAP массовый РАСХОД деляется . 83 выРахения; 

С, ль ВЯ Var ВЫе- ВЫ). об вый (t= ЧА), го 
Bo > Fir -етицуФеРное давление; И = -коэФФициент истечения для 

случая Vn > д. 

Текущие утечки через уплаеотнения поРШНЯ ОПРОеДОеЛЯЮТСЯ ИЗ ВвЫРа- 

©



кения: 

где Yow = объемный КПД nNOPWNR NPM HOMNMMRABHON давлении; 

Lny -номинальный расход NOPWHR; /узу = нонинальное давление 

ГИДРОПОРЫНЯ. ‘ 

Texkyumti Расход дРОССеля и утечки ч®Р@з ДРОССель ПРИ TOKYyWeN 

давлении опРОеделяются следующим образом: 

dar =p Far. под: V2 /5-Fol fx - 5160 (Fs =); (6) 

д ть = а Gar @) ' 8 [Paw ; (7) 

rae Fdr -текущее значение площади ПРОХОДНОГО ОТВеРСТИЯ ДРОС- 

селя; уж -плотность Рабочей жидкости ; Ford -номинальное давление 

дросселя ;4 он - утечка через дроссель NPM нонинальном давлении. 

Хесткость пиевкхосистены и FAAROCACTENY npuBsoAaa определялись 

по известным ФОРНулан. 
Систека диФоеренциальных умравнений ПРИ РАБОЧеНн ХОДд@е пРИВОДа 

имеет вид: 

Xn = и 
В, = &° 7 Gy «/@ “fran (Жо Xn) Pr Val Xo? Xn) / 

и = В № {бо * Хо- Ха) = RT C210 Laut о тот Хо; 

= С» (№ - тия -Йд--а dar = 4»); 
= Ly (Gar + 4 д, - Vn: fous), 8) 

‚ rae я - венно ОРОС пОРЫНЯ И ПРОИЗВОДНая СКОРОСТИ; 
4 а лав м А.А ВА в соотве ующих полостях пневмо и гидРОЦИЛИНД 

POB и #йх пРОИЗВОДНЫе; R -газовая постоянная: 7 -авсолет- 
haf температура по Кельвину: Gs, £2 -массовый — Расход первой и 

второй пойости пневноцилиндеа; Хо = параметр  кертвого NPOCTRAM- 
ства; Xn - перекеценке поеыня; Frat, {лима = рабочая площадь 

первого и BTopore NHOBNONOP WHA | Ve = Рабочий Ход NOPWHR 

пневхоцилиндРа; ada - утечки через дРОССель ПРИ текущем ‘давлении; 

AUN = утечки через уплотнения поршня. 

В ТРЕТЬЕЙ ГЛАВЕ рассматривается работа гневмопе водов техне- 

аогических нашин с многокеатным изменением пРИВеденной массы на 
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РАБОЧен ОРГане. Вводится КРИТерРИЙй ПЛавност хода и обосновывает- 

ся численное вырРахение для Oro ОПРОДВЛения, как отнонения Равоты, 

совериенной внешними силами, отнесенными к массе, величине лпере- 

мецщения и BPOMBHM Такого перемещения тела. 

Понятие "NAgyHOCTM хода" мохет использоваться, как величина, 

ОБРАаТНая СКОРОСТИ У Б Ч в ть двихения отно- 

сится к неподвихному телу. !'. MBOAMTCA методика численного onrege- 

аения критерия плавности хода и пРИМеры исследования РАЗЛИЧНЫХ 

законов двихенкия. Преедлохены методики пРОекТИРОВания и упРавле- 

ния пРИВОдами технологических мамин на основании кРИТ®РИЯ ПпЛлав- 

ности хода. Приведены схемы РАЗРабОТанных ПРИВОДОВ. 

Рассмотреено пРИМенение кРИТерРии плавности хода для ОРГаниЗза- 

ции РАБОТЫ ПРИВОДа CO Cn ным ги T ДРАВЛИЧ ус- 

тРОЙСТВОМм, для обеспечения заданного закона изменения третьей 

an й й a bi. Регулирование тормозного уси- 

AUR обеспечивается изменением пПРОХОДНОГО Сечения ДдРОССВелЯ, За 

счет перекрытия его отверстия XPYyraOro сечения neoe Г 

диском, ВвРАШающимся OT местерени, находящейся В зацеплении C Рей- 

кой-мтоком силового пневмоцилиндеа. Покажем на пРИМ@ре 

РАСЧчета текущего 

АЛГОРИТМ 

Ч д © сечения ДРОССеля ПРИ Ззадан- 

ном законе двихения, э ar i СКОРОСТИ ускорения 
¢ 

a = 89 M/Cg и общем перенецении РАБОСЧего органа Lp = 2.4 м. 

Очевидно, что 

Xp 206 Итан (# - 1 гг (9/8); (9) 

Xn = Vn, (12) 

Xn =85 Ипох- & sen (7/2); (77) 

Xn = 0,5. Vion т cos (2 6/8), (72) 

Тоемоэзное усилие Ka гидравлическом устРОЙСТВе 

Ку = а Far Гоша 10% (73) 

Par = (Vn fows = ln в Фан) im (ада Fa 008); (v4) 
Й



Рис.1. Конструкция сдвоевнчсго малтникового датчика ускорения 

и его первой производной. 

н/к! 
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Puc.2. Вид осциллограммы, получаемой при pacoTe датчика, 
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йз a ного уравнения находик: 
- nl. en ( п) V Vo! ем 

Fr = Аз = (по Vn + водят §800F0/ LD # 

rae Fa -движупее усилив на пневмоприводе., Fxxn ~ усмлме холос- 

того хода исполнительного ОРГана, ПРИ NBPOMONSHMM KAPATKNM С АРМа- 

TYPHOR сеткой. 
Ч i и 

Da Far = Vofrw VA Хома /2 - JORIS Fr (#6 

Com AVES Кто Si. («2 

ПРИ ТРОФХПОРИОДНОЙ тахогреамме, полагая {Рау 2 1 M/C находим: 

Tr = @.25¢; ЛЕ / 20. 1254. Осуществляя эамедленме ло такому хе 

закону, находим, что перемещение с максимальной СКОРОСТЬЮ будет 

Равно =8.15н. Mew Vp гАм/с, Frwe 0.01257 на, ^т =1000H: 
For  z11.4 ны. М Hoe yc baer 26.283 н/с2. 

Передаточное число вариатсюа при £7 =й.4м, угле рабочего 

сектора диска TOPMOIHOIMO устройства [о = 87 и РАдМиусе 

честерни Aw =0.д5м вудет равно: вр = lnjip. Raw . = 2.546. 

В диссертационной евавоте дан обобщенный AATOPMTM PACYBTA си 

пРОФЭКТИРОВания ГИидРАВЛИЧескогоО .ОРМОЭЗНОГО ( управляющего) устрой- 

ства и пРОФИЛИРОВания диска в PYHKUMUM угла NOBOPOTA для Овеспече- 

ния 4 HOR изменения ускорения пРИ МНОГОКРАТНОМ MINE 

нении массы изготавливаемых изделий. [IPMNEPM ВЫБОРА —кВвазиопти- 

мального рехима и кинематических параметров показаны на Рис.4 и 

Рис. 5. ‚ } 

В TOPMOIHOM ( упРавляющем) YCTPOACTBE NPOAYCKOTPEHO  ПРИСПО- 

собление для изменения боковых ̀ зазорРов между диском м дРОССеЛЬНЫ- 

МИ OTBOPCTMRANN ПРИ ДИСКРОТНОЙ ПпеРеналадке станка на новое иэде- 

лме. Коррекция управления на кахдом равочем цикле (например, ‘ на 

каждом маг® сварки арматуюеной сетки) мохет осужествВляться мнного- 

Секторным ФУ { диском в тоемозном устройстве. Недос- 

татком такой укц т © устеойства является  бвольмая 

площадь воковых стенок корпуса, находящихся под давлением PAGO™ 

чей жидкости и больцие трРебБОВаНиЯ K XBCTKOCTM И СООСНОСТИ | ПРОФИ- 

аиРОованного диска. Переналадка управления станка требует доста- 

точно вольмчихХ ЗАТРАТ BPONEHM и ОПРФДеленного опыта. * 

В ЧЕТВЕРТОЯ ГЛАВЕ полученные научные результаты ислользова- 

HY ПРИ модернизации машины нноготочечная машина контактной CBaP~ 

ки MTK-100/3. 
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Основным элементом, обеспечивающим динамические характертис- 

тики машины, является ПРИВОД ПРОДОЛЬНОГО перенецения каретки. 

Согласно технологическону циклу мамина изготавливает аРНатурные 

KaPKACU нескольких TUNOPA3IMEPOB в зависимости от диаметвеа пРут- 

ков. Масса каркаса, изготовленного из прутков малого диаметра 

состовляет 6,55 кГ, а масса каркаса изготовленного M3 NPYTKOS 

большого диаметреа состовляет 148 кГ. Причем масса каРкаса нарас- 

тает на конечную величину после каждого шага сварки. Масса карка- 

сов РАЗзЛИиЧается почти в 22 Раза. Каретка массой 53 кГ. He мохет 

компенсиеовать различия в массах изготавлива мых каюкасов. Однок- 

РАтная настройка машины не обеспечивает ее rasOTH BO всем диала- 

зоне пРИВеденной массы. Переналадка является тТРУДОВеНКОЙ Onepa- 

цией и снижает NPOUIBOAMTENLHOCTbL машины, ) 

Расстояние OT кРая Kaprkaca до пеевого поперечного стержня 

© д т чину выпуска пРОДОЛЬНЫХ СсТтерхней. По технология 

пРедусмотрРен Выпуск продольных стержней на 108 ми. Снещение арма- 

TYPHOID каркаса вследствие ударов NPMBOAMT к изменению шага none- 

речных прутков и изменению выпуска, который Выходит за допусти- 

мые пределы. 

Полученные научные результаты поэволили пРедлохить NPOGKT 

NOABPHMIAUMM машины МТК 1028/3. В проекте активная система управ- 

ления заменена пассивной, модеренизиеован силовой пмевноцилинде и 

введен управляющий ua с устрРойСстВвом управления. На Рис. 

6. и Рис.7. показан NPUBOA Ккавеетки до модернизации и после нодер- 

низации. Были РАЗРАбОТаны математическая модель и  пРОГРАаММНОе 

спечени a ванной мамины МТК 1602/3 в двух вариантах. 

Первый мАРИант CO следящей системой УупРавления TOPMO3MMM YCTPOR- 

ством и коРРОКИЛей ПРОХОДНОГО Сечения дРОССВЛИРУЮЩеГО 3010THMKA 

по еассогласовунию заданных значёний перемещения, скоРОСТИ И СКО- 

РОСТИ ускорения. м РеАЛИиЗзуемых эначений этих параметров нА Адек- 

ватной MAT вматической модели, Второй вариант с жесткой механичес- 

ской связью РетоРдиРующего диска со штоком-рейкой nNHeBNMONPUBOAA 

„станка, ПерФиль многосектоРного ретордиРующего диска, через под- 

‚прРухиненный UTOK A ующего эолотника, обеспечивает измене- 

ние NPOXOLHONO сечения для обеспечения заданного закона движения 

HA кАХДОМ pars перестановки армнатуеной сетки. При CMOH® Tuna иэ- 

двли® устанавливается новый многосыктОРНЫЙ ПРОФИЛЬНЫЙ ДИСК. 

ПРоФИЛлИРОВАНИе ДИСКОВ ПРОВОДИТСЯ NO данным маминного экспе- 

PUHONTA на маАТемаАтической нодели со следящей системой упРавления.



Число контРОЛЬНЫХ Точек на одном секторее диска принималось Рав - 

ным 29,ПрРоФИиль мехду двумя контесльными точками во BTOPOM Вариан- 

те ноделировался ПРЯМОЙ. По данным машинного эксперимента на вто- 

POX варианте математической модели машилы МТК 10/3 переходные 

npouscen (см. Рис. 8.) были достаточно схохи с периходными пРОЦОС- 

сами NPM машинном окслерименте на математической модели CO следя- 

щей системой упРавления. Погрешность по? ования не превы- 

waeT 2...6%. Величина третьей пРОИЗВОдНОоЙй перемещения отличалась 

от заданного эначения в 1.25 pasa. Переход от дисковых гидРеавли- 

ческих дРОССеЛИиРУЮЩИХ УстРОЙСТВ B систеке тоРМОЖения X  дРОсСели- 

РУЮЩИМм 30ACTHMKAM позволил повысить точность Регулированчя. CHM- 

зить стоимость системы управления, облегчить переналадку мамины 

на дРугове иэделие. 

° При соэдании следящей системы управления потребуются paspa- 

вотанные датчики ПТПОК, как наиболее чувствительные BABMBHTH к 

динамическим воэмущениям, 

В MATOR ГЛАВЕ рассмотрены BONPOCH ПпРаКТИЧОСКОГО `применэния 

Результатов РАБОТЫ. 
ч к д РАСЧета M NPOSKTUPOBAHMA NHEBNONPUBOAOB 

с гидравлическим устеойством управления, величиной скорости изме- 

ния ускоеения для плавного РАЗГОНа и TOPMOXBHMA исполнительного 

оегана машины C непрерывно иэменяющейся инерционной массой в ПпРО- 

цессе изготовления изделия, использована на Мехзональном комбина- 

те хелезоветонных изделий "Ставеопольский" для модернизации маци- 

ны МТК 189/3. Методика включает в себя адекватную математическую 

модель лневмолгеивода с системой упрРавления перемещением APNATYP™ 

ной сетки по столу мамины для в по ечных стерхней, na- 

кет пРИКЛадных пРОГРами, NPUMOHKTEALHO K персональным — комльюте- 

Рам типа IBM PC/AT для pacyeTa и оптимизации параметров Taxorpaw- 

МЫ ПРИ дей и пегемещении, для ПРОФИЛЛИРОВа>- 

НИЯ РеТОРДИРУЮЩИХ ДИСКОВ Системы упрРавления, для исследования ди- 

намики NPUBOAS. 

Инхенерная методика разрабатывалась с учетом возкохности ис- 

пользования ее для Решения аналогичных задач, NPUMBHUTOABHO K 

NHSBMONPHUBOAAK наыин дРУГОГО технологического назначения, 

Математическая модель NHEeBMONPHBOAOB © гидрРавлическими ус” 

ТРОЙСТВВНИ управления, а так хе пРОГРАММНОе обеспечение  лерРОДданы 

СП "Легос" для NPEKTKYECKOR РОАЛИЗации. 

"Результаты РАБОТЫ РАБОТЫ BHOAPOHN в учебный пРОЦЕесс в Став- 
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PONGCARCKON полит Ч институте на кафедре ‘Технологии мани= 

HOCTPrOHMA И анного дства" в курсе лекций “Ди- 

намика пРОМЫМЛенных РОБОТОВ" а Такж: ПРИ | ПРОВеДОНИМ | ЛаБОРАТОР- 

НВЫХ РАБОТ NO a технологических мамин. 

Новизна и п b ок защищена 9 A.C. CCCP, из кс” 

тоРЫХх 6 A.C. выданы на позиционной пневмопРеивод. 

В прРИЛОЖОеНИЯХ A акты Рас 4 ПРОГРамМми, 

ПРИМОРЫ PACYSTOR, OCUMAAOTPAMNN BKCABPUMBHTOS. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результатом исследований явилось дальнеймее казвитие теории 

и ПРАКТИКИ СЛледящих ЛНевнолрРивсдов C ГИДРАаВЛИЧескими YCTPORCTR&E™ 

ми упеавления для нашин с  многокРатным изменением — приведенных 

масс на рабочем органе. Приведенный анализ позволил BHABMTL Глав 

ные HANPABABHMA исследований и наметить пути Решения поставлен 

ных задач при помощи ислользованих Ц с двихе- 

ния. ' ` ; 

Основные Результаты Расоты, 

-РАЗРАбОТАН ПРАКТИЧесКИ ПРИМениный метод получения инФОРМа- 

ции о численных значениях тР@ТЬей ПРОИЗВОДНОЙ ОбОбЩенной КООРДК- 

HATH непосредственно В пРОЦОсс® дВихения пРеивОда, 

a ан и ально исследован датчик ПТПОК, ме- 

ТОДИКА и ОБОРУДОВАНИе ДЛЯ BPO Исследования K ТАРКРОВКИ; 

"РАЗРАБОТАНА КЛАССИФИКАЦИЯ ДАТЧИКОВ ПРОИ 2124 Ввысних пс 

PAAKOB обобщенной динаты, делены ссновные способы KX нё- 

г. . 
А 1050 Н 

“PACPLEOTAHA и исследована маАТематичоскай корель датчика 

ПРОИЗВОДНОЙ ВЫСМеГО ПОРЯДКА ОБОБЩеННнОЙ КОСРДИИСОТЫ:; 

-эксперинентально MLC ова азлич FORKNE РАБОТЫ ПРИВО> 

4a и получена au © чис ных 4 ‘К ОТПОК; 

“Ha © тальных иссл чий бвотана м 

исследована математическая модель пневнопрРИЕОд& ТМ с использова- 

нием инФОРНации © тРОТЬей ПРОИЗВОДНОЙ ОбОБЕЩЕННОЙ КОбРДИНаТЫ; 

я 
соснованно и д тер плавности хода, 

как обРАТНая Величина отношения COBPPWOHHKOR BHDUHMNK силами РАабО- 

над, телом к массе этого тела, а такхе величине лутк и ВРФМОени 

‘а котором #48 изменение пРОИСКОДИТ,. 

=РАЗРАБОТанаА ТВОРИЯ РАбОТЫ ПпНевмопРИВОДОВ технологических 
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мамин с многокРАТНЫМ ИЗзМенением пРИВеДенной массы на рРавочем оР- 

гане и гидРаВЛИЧеским YCTPORCTBOM УПпРАВЛения На OCHOBAHMM КРИТО- 

PMR плавности хода. Выполнены теоретичзокие исследования РаЗДИЧ- 

с 
ных POXMMOBD движения м остановки д опти- 

мальные законы двихения PASOYMX OPraHOB мамины на основании КРИ- 

терия плавности хода. 

-РазРАБОТаНа д Ч © РАСЧета пнНевмопрРиИВО- 

да ТМ с гидРАВЛИЧОеским УСТРОЙСТВОМ упРАВЛеНиЯя © использованием 

КРИТОРИЯ Пплавиости хода; 

-РАЗРАБОТАН HOTOA ПРОФИЛИРОВаниЯ РетоРДИРУЮЩИХ МмНнОоГгОоСсектор- 

ных дисков гидРАВЛИЧеской системы упреавления; 

-РАЭРАбОТаНЫ КОНСТРУКЦИИ СЛОеДЯЩИХ NHOBNONPKBOAOS MAWMN На 

основании РазРавотанной TBOPMM двихения. Раэработки выполнены Ha 

YPOBHO изобретений, пРОВедена пРавовая защита LOHCTPykumi. — Полу- 

чены автореские свидетельства 1455863, 1521935, 1605043. 

-Рразеавотана методика упреавления пРИВОДОМ РОАЛИЗующая обРАаТ- 

ную связь по TPOETHSHA ПРОИЗВОДНОЙ ОБОбщенной КООРДИНаты; 

-исследована натенатическая модель пневхопРивода ТМ с датчи- 

ком и гидРАВЛИЧЕеским УСТРОЙСТВОМ YNPABAGMMA в Рехиме Реализации 

ОБРАТНОЙ СВЯЗИ no ПТПОК. Овоснована необходимость и достаточ- 

ность использования в качестве параметра ОбРатной CBA3M В ПРИВО- 

де ТМ иНнФОРМНации © тРОТЬей ПРОИЗВОДНОЙ ОБОбЩОенной КООРДИНаты; 

-на основании РАЗРАбОТаННОЙ TOOPMM ABUXONMR м методики 

ПРОВКТИРОВНИЯ ВЫПОЛНен ПРОВКТИРОВОЧНЫЙ PACYST для модеренизации 

пневкнопреивода машины многоточечной контактной сварки МТК 1890/3. 

-выРАБОТаны РеКОМендДдации по NPAKTMYOCKOMY использованию MH- 

Ц о У в управления. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ ОПУБЛИКОВАНО В СЛЕДУЮЩИХ 

РАБОТАХ: 

1. A.C. 1455063 CCCP, МКИ F15B 11/12. Позиционный пМевногидРо- 

(CCCP). 4242846/25-29; 

8 заявлено 84.23.87; опубликовано 39.41.83. Бюл. N 3. 22.: ил, 

пРИВОДд/Сидореенко С.А., Цивизов А.Н. 
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A.C, 1521935 CCCP, МКИ F13B 11/12. Позиционный пневмогидро- 

neusoca/Cuporedxke C.A., Цивизов A.H. (CCCP). 4371088/25-29; 

заявлено 91.82 88; опубликовано 15..11.89. Бюл. № 42. 2c.: мл. 

А.С. 1605043 СССР, МКИ F15E 11/12. Позиционный ПНевиогидРо- 

ПРИВОД/СИдОРенко С.А., Цибизов А.Н. (СССР). 4611785/25-29; 

заявлено 22.12.88; опубликовано 98.88.98. Бюл, № 12. 2c.: ид. 

A.C. 1529568 СССР, МКИ F15B 11/12. Лневмонмеханический упту- 

гий злемент/Сидоренко С.А. , Цивизов А.Н. (СССР). 4233804 /25-28; 

заявлено 23.64.87; опубликовано 23.89.83. Бюл. N 35. 2c.: ил. 

A.C. 1559492 СССР, МКИ F 15 В 11/12. Регулятор давления/Сидо- 

Ренко C.A., Цибизов А.Н. (CCCP). 4392138/24-24; заявлено 

97.01.38; опубликовано 15.93,98. Бюл. № 18. 2c.: ua. 

А.С. 1555588 СССР, МКИ Е 15 В 11/12. Отсечной клапан/Сидорен- 

ко С, А., Цивизов А.Н. (CCCP). 4204874 /25-28; заявлено 82.03.87; 

опубликовано 8.12.89. Бюл. № 36. 2¢.: ua. 

Цивизов А.Н. , Сид С.А. , Левченко С, А. Повиневой дозатор. 

МКИ Е 15 В 11/12. П.С. 93611361 от 2.83.93. № 

Цибизов А.Н. , Сид С, А. , Левч С.А. Регулируемая гидРО- 

машина. МКИ F 15 В 11/12. П.С. 93811291 от 2.93.93. 

Цивизов А.Н. , Сид С.А. , Левчен С.А, Позиционный пневко- 

гидРАВЛИЧеский n-ousod. МКИ Е 15 В 11/12. П.С. 93087492. 

от 5.82.93. 

Цивизов А.Н. , Мартынов С.А. ‚Сидоренко С.А. Левче: С.А. 

Позиционный лневногидеавлический пРИВОод. МКИ F 1$ В 11/12. 

П.С. 93033729 от 28.06.93. 

Цибкзов А.Н., Сидорен.о С, А., Певченко С.А, и ap. BonPocH РОали- 

зации ции © у ной 4.5. и 6 
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ВИНИТИ 20.05.93 N 1352-B93. 
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