 ЛЕКЦИЯ 6

Типовые динамические звенья.

Технические средства, из которых состоит система АУ конструктивно очень разнообразны, они выполняют разные функции их динамические свойства  описываются дифференциальными уравнениями а так же с помощью динамических характеристик. Типовыми звеньями называются элементы САУ поведение которых можно описать одинаковыми дифференциальными уравнениями.

Группы типовых динамических звеньев:
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3. Дифференцирующие     
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  Позиционное звено
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   Интегрирующее звено
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1. Изображение на структурных схемах.

2. Уравнение движения звена в операторной и дифференциальной форме.

3. Передаточная функция звена.

4. Примеры реализации звена.

5. Переходные характеристики (поведение звена в переходном виде).

6. Поведение звена в установившемся режиме – амплитудно-фазовая частотная характеристика.

7. Логарифмические частотные характеристики.

Позиционные звенья

1. Безынерционные (усилительные).   

      
 1.
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                                                                     разгонная характеристика
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    - передаточная функция звена

  
 4.  Примеры реализации звена: 

• механические передачи (рычаги, редукторы) при их тщательном изготовлении.                      

• электр. усилители   
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• делитель напряжений     
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5.  Выходная характеристика                                 
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Импульсная характеристика
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6. Поведение звена в установившемся режиме – АЧХ
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7. ЛЧХ      
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2. Инерционные      

   
 1. 
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                                                                             разгонная характеристика

 
  2. 
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  3. 
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 4.  Примеры реализации звена: 

• магнитный усилитель                     • термопара 
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• электродвигатель  
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  электромеханическая постоянная

5. Выходная характеристика               
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Импульсная характеристика  
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АФЧХ:
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Re
Im

· действительная часть всегда
Re > 0

· мнимая часть всегда
Im < 0

· ф-ция находится в IV четверти
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При ω
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Логарифмическо-частотные характеристики:
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можно пренебречь

И тогда строят как асимптотическую ЛАЧХ. Это ЛАЧХ состоящая из двух прямолинейных отрезков. 
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1 – асимптотическая ЛАЧХ инерционного звена

2 – точечная ЛАЧХ инерционного звена
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собственная частота звена.
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ЛФЧХ:
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Кососиметричная кривая с точкой перегиба:
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3. Колебательное звено (позиционное)

Изображение на структурной схеме
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  отсутствие потерь на трение

Механический колебательный контур
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Электродвигатель, у которого нельзя пренебречь индуктивностью якоря.
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ТМ=
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Уравнение движения этого электродвигателя двигателя

(ТЯ·ТМ·S2+TМS+1)·Ω(S)=К·UBХ(S)

Если для этого случая выполняется условие

ТМ>2ТЯ·ТМ, то Т2,3=
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АФЧХ
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W(iω)=
[image: image91.wmf]0

1

1

)

(

2

2

2

2

i

T

K

i

Т

К

+

-

=

+

w

w

, где  - действительная,      i0 - мнимая
  ω  → 0

  ω → ∞

  ω =1/Т  

Если ω < 1/Т; φ(ω)=0.     Если ω >1/Т; φ(ω)= -π 


[image: image92.wmf]w    

=    

1    

/    

Ò    

i    

I    

m    

R    

e    

(    

w    

)    

w    

=    

0    

0    

j    

z    

1    

z    

2    

<    

z    

1    

Ï    

î    

ì    

å    

ð    

å    

ó    

ì    

å    

í    

ü    

ø    

å    

í    

è    

ÿ    

z    

1    

î    

á    

ë    

à    

ñ    

ò    

ü    

î    

á    

õ    

â    

à    

ò    

à    

ã    

ð    

à    

ô    

è    

ê    

à    

ó    

â    

å    

ë    

è    

÷    

è    

â    

à    

å    

ò    

ñ    

ÿ    

w    

È    

i    

I    

m    

R    

e    

(    

w    

)    

w    

0    

w    

=    

1    

/    

T    

2    

T    

3    

K    

w    

-    

È    


Логарифмическая частотная характеристика
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2) 0<ξ≤1

W(S)=
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W(iω)=
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A(ω)=
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 - фазовый сдвиг в 4 четверти

φ(ω)= -π +arctg
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3) ξ>1

W(S)=
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W(iω)=
[image: image103.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image104.wmf])
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A(ω)=
[image: image105.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image106.wmf])
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φ(ω)=-arctg (T2ω)-arctg (T3ω)

4. Запаздывающее звено
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ХВЫХ(t)=КХВХ(t-τ)

Разложим  ХВХ(t-τ) в ряд

ХВХ(t-τ)=ХВХ+
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W(S)=Ke-Sτ – время чистого запаздывания

Примеры реализации: длинные трубопроводы, нагревательные элементы, изменение силового режима при резании при резком изменении глубины резания

Поведение звена в переходных характеристиках:
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W(iω)=Ke-iωτ=K(cos(ωτ)-i sin(ωτ))

A(ω)=K
tgφ= -
[image: image112.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image113.wmf]wt
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Общие свойства позиционных звеньев:

1. По окончании режима вых. сигнал прямопропорционален входному.

2. Если сигнал на входе в установившемся режиме отсутствует (=0), то по окончании процесса вых., сигнал так же =0.

3. Все звенья вносят отрицательные фазовые сдвиги, т.е. создают фазовые отставания выходного сигнала. ИСКЛ.- БЕЗИНЕРЦИОННОЕ ЗВЕНО.

4. Звенья плохо пропускают высокочастотные колебания, т.к. при частоте стремящейся к бесконечности, А→0. ИСКЛ.- БЕЗИНЕРЦИОННОЕ ЗВЕНО.

Интегрирующие звенья

1) Идеальное интегрирующее звено.  
dxвых/dt=K·xвх;   S·Xвых(S)=K·Xвх(S); W(S)=K/S
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пример звена: редуктор. 
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W(iω)=K/iω=0-i·K/ω;

A(ω)=K/ω;  φ(ω)=arctg(-K/ω·0)=-π/2  -  фазовый сдвиг;
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 EMBED KOMPAS.FRW  [image: image118.wmf]2    
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L(ω)=20·lgA(ω)=20·lg(K/ω)=20·lgK-20·lgω;

L(1)=20·lgK; 

2) Реальное интегрирующее звено.  
d2xвых/dt2 + dxвых/dt = K·xвх;
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S2·Xвых(S)+S·Xвых(S)=K·Xвх(S); W(S)=K/(S·(T·S+1))

Пример звена: электродвигатель, обладающий инерционностью подвижных элементов.

TM=Ј·Ωxx/MП; Эл. двигатель, у которого на выходе надо получить угол поворота.
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W(i·ω)=K/(i·ω·(T·i·ω+1))=-K·T/(1+T2·ω2)-i·K/(ω·(1+T2·ω2))

A(ω)=K/(ω·(1+T2·ω2)1/2); φ=-π+arctg(1/T·ω);

A(0)→∞; A(∞)→0; φ(0)=-π/2; φ(∞)=-π;
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L(ω)=20·lgA(ω)=20·lgK-20·lgω-20·lg(1+T2·ω2)1/2

[image: image122.wmf]2    

0    

l    

g    

K    

L    

(    

w    

)    

l    

g    

(    

w    

)    

-    

2    

0    

ä    

á    

/    

ä    

å    

ê    

j    

(    

w    

)    

l    

g    

(    

w    

)    

j    

(    

w    

)    

-    

p    

/    

2    

-    

4    

0    

ä    

á    

/    

ä    

å    

ê    

L    

(    

w    

)    

1    

1    

/    

T    

-    

p    


Общие свойства интегрирующих звеньев: 

1) скорость изменения выходного сигнала пропорциональна велечине входного сигнала; 

2) все звенья вносят фазовые отставания; 

3) сигнал на выходе звена может присутствовать даже при отсутствии сигнала на входе; 

4) звенья плохо пропускают сигналы высокой частоты. 

Дифференцирующие звенья

1) Идеальное дифференцирующее звено.
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Пример реализации: тахометр в режиме тахогенератора.
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Звено компенсирует фазовые отставания.


[image: image127.wmf]R    

e    

(    

w    

)    

i    

I    

m    

(    

w    

)    

0    

w    

È    

W    

(    

i    

w    

)    



[image: image128.wmf]K
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3) Реальное дифференцирующее звено.
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Пример реализации: тахометр в режиме тахогенератора с учётом инерциальных не подвижных элементов.


[image: image132.wmf]T    

K    

h    

(    

t    

)    

t    

X    

â    

õ    

t    

-    

K    

T    

2    

w    

(    

t    

)    

t    



[image: image133.wmf]1

1

1

)

2

2

2

2

2

+

×

×

×

+

+

×

×

×

=

+

×

×

×

=

w

w

w

w

w

w

T

K

i

T

T

K

i

i

K

W(i

ω



[image: image134.wmf]+
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Общие свойства дифференцирующих звеньев:

1. Величина выходного сигнала прямо пропорциональна скорости изменения входного сигнала (для установившегося режима).

2. Все звенья компенсируют фазовые отставания.

3. Звенья плохо пропускают низкочастотные сигналы.

Процесс резания как динамическое звено САУ
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Передаточная ф-я процесса резания:


[image: image141.wmf]1

)

(

+

=

-

TS

ke

S

W

S

t


особенно характерно для черновой обр-ки.


При чистовой время запаздывания τ→0, и процесс резания представляется как инерционное звено.
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 - чистовая обр-ка.


С точки зрения инерционных св-в процесс резания можно разделить на малоинерционные и инерционные.

К малоинерционным процессам относятся: протягивание, строгание, долбление. Т≤0,01с.

К инерционным: точение, сверление, шлифование. Т≈0,5t1=0.5*(60/nz), 

z – кол-во реж. кромок инструмента.


В МРС можно разделить на несколько групп:

· Тяжелые: Т=0,5…1,5с

· Средние: Т=0,03…0,25с
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 - передаточный коэфф. для процесса резания
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