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Часть №1

«Исследование областей притяжения устойчивого равновесного состояния привода обеспечивающего вращение шпинделя со сверлом»

Цель работы:

Исследование поведения системы в 2-х стационарных точках на примере системы сверления, с учетом того, что процесс выполняется на силовых сверлильных станках, с управляемыми приводами подачи и вращения шпинделя.
Ход работы
В представленной системе изображены: двигатель главного движения, обеспечивающий вращение с заданной частотой рабочего инструмента (сверла), а в качестве подачи представлен частный случай стабилизированной по скорости подачи рабочего инструмента (Vп). Примем в качестве допущения, что двигатель главного движения является двигателем постоянного тока и описывается известной системой уравнений(7.1)
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В работе предлагается аппроксимировать зависимость момента, возникающего в зоне резанья, от скорости вращения шпинделя следующим выражением:
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Учитывая, что параметры, связанные с особенностями инструмента, в динамике системы резанья практически не изменяются, введем коэффициент, учитывающий эти параметры:
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С учетом этого выражение момента можно представить в следующем виде:
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В точке равновесия, характеризуемой стационарными значениями процесса резанья, уравнения примут вид:
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Значение характеристик момента подберем таким образом, чтобы она находилась в пределах возможных значений двигателя, после этого промоделируем равенство выше (отдельно левую часть равенства, отдельно правую), результаты представлены на графике:
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	U=220;
J=0.042;
F=3.2*10^(-3);
R=6.75;
I=4.3;
n=1500;
l=8;
wn=n*((2*pi)/60);
ce=(U-R*I)/wn;
cm=1.07*ce;
L=F/I;
Ly=60;
a=0.025;
w0=0:200;
for i=1:201;
      k(i)=220-ce*w0(i)
       j(i)=(R*Ly*exp(-a*w0(i)))/(cm*ce)    

end
plot(w0,k,w0,j);
grid on;
xlabel('Частота  w');
ylabel('Момент   Mc(w)');
legend('наклонная прямая', ...           'экспонента')


Как видно из графика выше, процесс резанья обладает двумя стационарными значениями скоростей (ω01 =7.9  с-1) и (ω02=178.5 с-1), которые являются точками пересечения характеристик на рисунке. 
Уравнение, описывающее процесс, происходящий в системе в окрестности полученной стационарной точки:
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Моделирование выражения в среде Matlab:
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Рассмотрим движение системы относительно первого стационарного значения скорости вращения шпинделя (ω01 = 178.5 с-1) , результаты моделирования движения системы:

Переходный процесс системы:
[image: image9.png]10




Фазовый портрет и код программы:
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	U=220;
J=0.042;
R=6.75;
I=4.3;
l=8;
a=0.025;
w0=178.5;
wn=n*((2*pi)/60);
ce=(U-R*I)/wn;
cm=1.07*ce;
L=F/I;
for x0=-10:3:10
    for y0=-10:3:10 
        hold on
        sim('laba7sim',[0,10]);
        grid on
  plot (x,y,'-k');
        hold off
    end
end

	Фазовый портрет системы при ω01 = 7.9 с-1


	Код программы
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	U=220;
J=0.042;
R=6.75;
I=4.3;
l=8;
a=0.025;
w0=7.9;
wn=n*((2*pi)/60);
ce=(U-R*I)/wn;
cm=1.07*ce;
L=F/I;
for x0=-10:3:10
    for y0=-10:3:10 
        hold on
        sim('laba7sim',[0,10]);
        grid on
  plot (x,y,'-k');
        hold off
    end
end


Переходный процесс системы при ω01 = 7.9 с-1
[image: image12.png]



Вывод: В ходе проделанной работы, была исследована система сверления, поведение ее в двух стационарных точках ω01 = 178.5 с-1  и ω01 = 7.9 с-1. В итоге были получены два фазовых портрета системы, на которых все фазовые траектории стягиваются в особую точку типа устойчивый узел.
Часть №2
«Исследование вопросов самоорганизации динамической системы 

на примере системы управления сверлением»

Цель работы: 

Исследование поведения системы в окрестности  4-х различных стационарных точек.

Ход работы

Эмпирическая зависимость моментов сопротивления движению сверла в заготовке имеет следующий вид (8.1):
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Анализ нелинейных уравнений формирующих статику системы резанья
Примем в качестве допущения, что двигателями, обеспечивающими движение сверла в процессе обработки, будут двигатели постоянного тока, описываемые как(8.2):
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С учетом принятых в выражении (8.1) допущений, в стационарном режиме, уравнения описывающие взаимосвязь координат состояния двигателей, обеспечивающих резанье и подачу, примут вид следующей системы(8.3):
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Так как   
[image: image16.wmf])
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   не что иное, как стационарные значения скоростей двигателей в режиме холостого хода, то обозначим их как  ω10, ω20соответственно.
Из верхнего выражения системы (8.3) определим стационарное значение угловой скорости вращения ротора двигателя, обеспечивающего подачу (
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Характеристическое уравнение, из которого находим ω01 :
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	ω01 ’ =181,59

ω01’’=0

ω01 ’’’=180,81
	ω02 ’=-580,18

ω02 ’’=0

ω02 ’’’=127,47105
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- постоянные времени, учитывающие параметры двигателей, и постоянные сил в зоне резанья. Значения  коэффициентов KP, KM  приближенно равны 0.2 и 0.4 соответственно.
Рассмотрим движение системы относительно стационарных значений координат состояния:
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 - электромеханические постоянные двигателей;

[image: image25.png]


 - электрические постоянные двигателей.
Построение фазовых портретов системы в окрестности стационарных точек с помощью Matlab.

· Схема модели в Simulink 
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Подсистема:
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Подсистема1:
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Подсистема2:
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Подсистема3:
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· Код программы 
%Данные двигателя, задающего вращение
U=220;
J1=0.042;
R1=6.75;
I1=4.3;
n=1500;
F1=0.0032;
wn=n*((2*pi)/60);
ce1=(U-R1*I1)/wn;
cm1=1.07*ce1;
L1=F1/I1;
Tem1=(R1*J1)/(cm1*ce1);
Te1=L1/R1;
Tm1=(R1*0.4)/(cm1*ce1);
%Данные двигателя, задающего подачу
J2=0.4;
R2=0.269;
I2=43.5;
ce2=(U-R2*I2)/wn;
cm2=1.07*ce2;
F2=0.0082
L2=F2/I2;
Tem2=(R2*J2)/(cm2*ce2);
Te2=L2/R2;
Tm2=(R2*0.2)/(cm2*ce2);
%Стационарные точки:
w01=180.81;
w02=127.47105;
for x0=-7:1.8:7
    for y0=-7:1.8:7
        hold on
        sim('lab_rabota_8',[0,2.5]);
        grid on
  plot (x,y,'-k');
        hold off
    end
end
· Фазовые портреты в окрестностях стационарных точек.

- Фазовый портрет системы управления резаньем для начальных условий левее стационарной точки ω01 ’=181.59  и ω02 ’=-600. 
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-Фазовый портрет системы управления резаньем при начальных условиях справа от этой стационарной точки ω01 ’=181.59  и ω02 ’=-500. 
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- Третья стационарная точка, на фазовой плоскости характеризуется устойчивым фокусом[image: image33.jpg]40
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Вывод:

-График №1, график №2. Как видно из графиков выше, система управления неустойчива, относительно первой стационарной точки,  в диапазоне изменения начальных условий левее и правее ее.

-График №3. . Значения [image: image35.png]


 – стягиваются в устойчивый фокус в окрестности точки ω01 ’’’=180.81 и ω02 ’’’=127.47105, но при некоторых начальных условиях существенно левее этой точки система приближается к границе устойчивости.
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