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Ââåäåíèå

Â õîäå ðàçðàáîòîê ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ

ñèñòåì ÷àñòî âîçíèêàþò çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî

âûáîðà ñòðóêòóðû è ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâ, ñî-

ñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ïîäñèñòåì, äèíàìè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ äîëæíû áûòü ñîãëà-

ñîâàíû äðóã ñ äðóãîì îïòèìàëüíûì îáðàçîì.

Òàêèå çàäà÷è âîçíèêàþò, â ÷àñòíîñòè, ïðè ñîçäà-

íèè êîìïëåêñîâ «äâèãàòåëü–ìåõàíèçì–óïðàâëå-

íèå», ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ è ïî-

çèöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-

íèÿ. Ïîäîáíî ðîäà êîìïëåêñû èñïîëüçóþòñÿ â

àâòîíîìíîì ðåæèìå èëè âñòðàèâàþòñÿ â òåõíî-

ëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå â êà÷åñòâå ìåõàíèçìîâ

ïîäà÷, ðàáî÷èõ ìåõàíèçìîâ, òðàíñïîðòèðóþùèõ

óñòðîéñòâ è ò.ï.

Â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îáû÷íî

ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû ñòðóêòóðíîãî è ïàðàìåò-

ðè÷åñêîãî ñèíòåçà êàæäîé èç ïîäñèñòåì â îòäåëü-

íîñòè. Îäíàêî ïðè òàêîì ïîäõîäå òðóäíî îáåñïå-

÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ìåæäó

õàðàêòåðèñòèêàìè îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì, íàïðè-

ìåð, äâèãàòåëÿ è ìåõàíèçìà ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñ-

òåé óïðàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå, ñ îäíîé ñòîðîíû,

âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà äëÿ ëèêâèäàöèè íåäî-

ñòàòêîâ, âûçâàííûõ çàíèæåííîé ìîùíîñòüþ äâè-

ãàòåëÿ, ïðèõîäèòñÿ çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿòü àëãî-

ðèòì óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

çàâûøåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ íåñêîëüêî óïðî-

ùàåò óïðàâëåíèå, íî óõóäøàåò ãàáàðèòíûå, ýêî-

íîìè÷åñêèå è öåíîâûå ïîêàçàòåëè ïðèâîäà.

Êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðó, ãåîìåòðè÷åñêèå

ïàðàìåòðû ïåðåäàòî÷íîãî ìåõàíèçìà è òèï äâè-

ãàòåëÿ (ýëåêòðè÷åñêèé, ãèäðàâëè÷åñêèé, ïíåâìà-

òè÷åñêèé) çàäàþò ïðåäâàðèòåëüíî, à çàòåì ïåðå-

õîäÿò ê âûáîðó îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ äâèãàòå-

ëÿ. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåò-

ÌÈÑÞÐÈÍ
Ñåðãåé
Þðüåâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ó÷åíûé ñåêðåòàðü

Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà

ÐÀÍ. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ

ñèñòåì. Àâòîð áîëåå 30 íàó÷íûõ ðàáîò.

Ê 70-ëåòèþ Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ
èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
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ñÿ íà ïîñëåäíåé ñòàäèè â çàâèñèìîñòè îò îñîáåí-

íîñòåé ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññ

ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà ñâîäèòñÿ ê àíàëèçó ðàç-

ëè÷íûõ êîìáèíàöèé ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ è ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñòðóêòóðå è

ïàðàìåòðàõ ìåõàíèçìà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåä-

ëàãàåòñÿ ìåòîä ñèíòåçà, îñíîâàííûé íà äèíàìè÷åñ-

êîì àíàëèçå îäíîâðåìåííî âñåõ ïîäñèñòåì ñ

ó÷åòîì èõ âçàèìîäåéñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì.

Ìåõàíèçì è åãî ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷è ïåðåìå-

ùåíèÿ ãðóçà (ðèñ. 1) çà çàäàííîå (èëè ìèíèìàëü-

íîå) âðåìÿ ñ îñòàíîâêîé â îïðåäåëåííîé ïîçèöèè

ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ìàññà ïåðåìåùàåìîãî îáúåêòà m, ñèëà ñî-

ïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ P
r
 , âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ

è òî÷íîñòü îñòàíîâà îáúåêòà â êîíå÷íîé ïîçèöèè.

Îäíîâðåìåííî ìîãóò áûòü çàäàíû íåêîòîðûå îã-

ðàíè÷åíèÿ íà ãàáàðèòû ìåõàíèçìà è äâèãàòåëÿ, íà

óñèëèå P
x
, ðàçâèâàåìîå äâèãàòåëåì, èëè äðóãèå

óñëîâèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñ÷èòàþòñÿ çàäàííûìè

âåêòîðû îïòèìèçàöèè, êðèòåðèåâ è îãðàíè÷åíèé.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìåõàíèçìà:
x – êîîðäèíàòà èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

(äâèãàòåëÿ); y – êîîðäèíàòà ïåðåìåùàþùåãîñÿ
îáúåêòà; Ð

õ
 – ñèëà, ðàçâèâàåìàÿ äâèãàòåëåì;

P
y
 – äâèæóùàÿ ñèëà íà âõîäíîì çâåíå ìåõàíèçìà;

P
r
 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ

Íà ïåðâîì ýòàïå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà

òðàíñïîðòèðóþùåãî ïðèâîäà ïðåäëàãàåòñÿ ïåðå-

äàòî÷íûé ìåõàíèçì çàìåíèòü íåêîòîðîé, ïî âîç-

ìîæíîñòè ïðîñòîé, êèíåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ –

ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé i, âûðàæàþùåé çàêîí èç-

ìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé íà âõîäå è âûõî-

äå ìåõàíèçìà. Ôóíêöèÿ i â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿ-

åòñÿ ïåðåìåííîé, çàâèñèìîé îò ïîëîæåíèÿ ìå-

õàíèçìà, è ìîæåò áûòü çàäàíà, íàïðèìåð, êàê

ôóíêöèÿ y:

                                               (1)

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå  ñîâïàäàåò ñî

ñêîðîñòüþ äâèãàòåëÿ, à  – ñî ñêîðîñòüþ ïåðå-

ìåùàåìîãî îáúåêòà.

Åñëè i=const (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ çóá÷àòûõ,

âèíòîâûõ è äð. ìåõàíèçìîâ), òî èìååò ìåñòî ñî-

îòíîøåíèå

                     i = x/y.

Äëÿ òðàíñïîðòèðóþùåãî ïðèâîäà ñ îãðàíè÷åí-

íûì õîäîì ðàáî÷åãî îðãàíà

                    i = s
x
/s

y
,

ãäå s
x
 è  s

y 
– ïîëíûå õîäû ñîîòâåòñòâåííî äâèãàòå-

ëÿ è îáúåêòà.

Â ñëó÷àå i=var îòíîøåíèå ïîëíûõ õîäîâ

s
x
/s

y
 äâèãàòåëÿ è îáúåêòà õàðàêòåðèçóåò ñðåäíå-

èíòåãðàëüíîå çíà÷åíèå i, ïîñêîëüêó

                       dy .

Ïîýòîìó îòíîøåíèå s
x
/s

y
 íàçûâàåòñÿ äàëåå

ýêâèâàëåíòíûì ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì è

îáîçíà÷àåòñÿ i
e
.

Ïðåäñòàâèì ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ â âèäå

                    i = i
e
·I,                               (2)

òîãäà

                     I= i/i
e
=f(y)/i

e

ïðåäñòàâëÿåò çíà÷åíèÿ ôóíêöèè i îòíîñèòåëüíî i
e
.

Ïðåäñòàâëåíèå ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè â

âèäå (2) ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ïðîöåññ åå ïîñòðî-

åíèÿ íà äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï – ýòî âûáîð çíà-

÷åíèÿ i
e
. Âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ õîäîâ äâèãàòåëÿ

è ðàáî÷åãî îðãàíà îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíû-

ìè òðåáîâàíèÿìè ê ïðèâîäó. ×òî êàñàåòñÿ f(y),

òî, êàê ïîêàçàëè ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ,

äëÿ åå âûáîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîâîëüíî øè-

ðîêèé êëàññ ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå ôóíêöèþ êó-

ñî÷íî-ëèíåéíîãî òèïà. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ïðè

âûáîðå âèäà f(y) – îáåñïå÷èòü åå ìèíèìóì, äîñòà-

òî÷íûé äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïðèëîæåííîé íàãðóçêè.

Âûäåëåíèå êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè

Ïîñëå âûáîðà i
e
 âûïîëíÿåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñ-

êèé ñèíòåç ñèñòåìû «äâèãàòåëü-óïðàâëåíèå» ñ

ïåðåäàòî÷íûì ìåõàíèçìîì, ïðåäñòàâëåííûì ïå-

ðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ â

êðèòåðèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå äèíàìè÷åñêîãî ïî-

äîáèÿ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ åãî îñîáåííîñòåé

ñ âûäåëåíèåì îáëàñòåé äîïóñòèìûõ ðåøåíèé.
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Ïîëó÷åííûå ïðè ïåðåõîäå ê áåçðàçìåðíûì ñî-

îòíîøåíèÿì êðèòåðèè ïîäîáèÿ ìîæíî óñëîâíî

ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Êðèòåðèè ïåðâîé ãðóï-

ïû õàðàêòåðèçóþò äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîá-

ñòâåííî äâèãàòåëÿ, êðèòåðèè âòîðîé ãðóïïû –

îñîáåííîñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ [3].

Èç êðèòåðèåâ ïåðâîé ãðóïïû âûäåëåíî äâà

áàçîâûõ – êðèòåðèé èíåðöèîííîñòè äâèãàòåëÿ è

êðèòåðèé äëèòåëüíîñòè äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåñ-

ñà. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ èñïîëüçîâàëèñü

êðèòåðèè ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ (òðåíèÿ), çàïàçäû-

âàíèÿ â ñðàáàòûâàíèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñò-

ðîéñòâà, êðèòåðèè íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ñîñòî-

ÿíèé ïðèâîäà. Â ÷èñëî êðèòåðèåâ âòîðîé ãðóïïû

âõîäÿò áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ â

êîíòóðàõ îáðàòíîé ñâÿçè è ïàðàìåòðû, õàðàêòå-

ðèçóþùèå ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ ìåõàíèçìà.

Ðàññìîòðèì, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ñèñòåìó ñ

èäåàëüíûì äâèãàòåëåì, ïîä êîòîðûì áóäåì ïî-

íèìàòü äâèãàòåëü ñ äâèæóùåé ñèëîé, ïðîïîðöè-

îíàëüíîé ñèãíàëó óïðàâëåíèÿ P
x
=P

xL
·γ

(P
xL

=maxP) è íå çàâèñÿùåé îò ñêîðîñòè. Ñèñòå-

ìà óðàâíåíèé äèíàìèêè ìåõàíèçìà, èçîáðàæåí-

íîãî íà ðèñ. 1, èìååò âèä

             

,           (3)

ãäå P
y
 – äâèæóùàÿ ñèëà íà âõîäíîì çâåíå ìåõàíèç-

ìà; P
xL

 – ìàêñèìàëüíàÿ äâèæóùàÿ ñèëà ïðèâîäà;

γ – çàêîí óïðàâëåíèÿ; K
Y
 – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ

â îáðàòíîé ñâÿçè ïî ïîëîæåíèþ;  – êîýôôèöè-

åíò óñèëåíèÿ â îáðàòíîé ñâÿçè ïî ñêîðîñòè.

Çäåñü âçÿò çà îñíîâó çàêîí óïðàâëåíèÿ ñ ïà-

ðàáîëè÷åñêîé ëèíèåé ïåðåêëþ÷åíèÿ, õîòÿ â

ïðèíöèïå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãîé òèï óï-

ðàâëåíèÿ. Ñèñòåìó óðàâíåíèé (3) óäîáíåå ïåðå-

ïèñàòü â èíîì âèäå:

         
(3*)

ãäå  – óñëîâíûé ïàðàìåòð ïàðàáîëè÷åñêîé ëè-

íèè ïåðåêëþ÷åíèÿ (ðàñïîëîæåííîé íà ôàçîâîé

ïëîñêîñòè y, ), õàðàêòåðèçóþùèé ðàâíîçàìåä-

ëåííîå äâèæåíèå ìàññû m ñ óñêîðåíèåì .

Âåëè÷èíà   ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê

îòíîøåíèå íåêîòîðîé ñèëû P
xm

, äåéñòâóþùåé íà

ìàññó m, ê âåëè÷èíå ïîñëåäíåé. Ïðè ýòîì ñèëà

P
ym

 âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïðîèçâåäåíèå P
x
 è i.

Äàëåå, ïðèâîäÿ óðàâíåíèÿ ê áåçðàçìåðíîìó

âèäó, â êà÷åñòâå ìàñøòàáà èçìåðåíèÿ P
ym

 áóäåì

èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå 

Èç óñëîâèÿ γ=0 ïîëó÷àåì óðàâíåíèå ëèíèè

ïåðåêëþ÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùåé ñìåíó çíàêà γ:
            

Äëÿ âûáîðà êîýôôèöèåíòà îáðàòíîé ñâÿçè

ïî ñêîðîñòè   âîñïîëüçóåìñÿ óñëîâèåì, ÷òî

ïðè ñòàòè÷åñêîì ñìåùåíèè èñïîëíèòåëüíîãî

çâåíà ìåõàíèçìà (ò.å. ìàññû m) îò òî÷êè ïîçè-

öèîíèðîâàíèÿ íà âåëè÷èíó y
L
 óïðàâëÿþùåå âîç-

äåéñòâèå γ=1, ò.å. äâèæóùàÿ ñèëà äâèãàòåëÿ äîñ-

òèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ P
x
=P

xL
.

Òîãäà èç óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (3*) èìååì:

                         

èëè

                          

Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìà óðàâíåíèé (3*) ïðèìåò âèä:

  

.

(4)

Èç âûðàæåíèÿ äëÿ γ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû

óðàâíåíèÿ ëèíèé íàñûùåíèÿ, õàðàêòåðèçóåìûå

óñëîâèåì γ±1:

  

Äëÿ ïåðåâîäà ñèñòåìû óðàâíåíèé (3*) â áåç-

ðàçìåðíûé âèä âîñïîëüçóåìñÿ ñîîòíîøåíèÿìè:

        (5)

Åñëè ïðèíÿòü

                              ,  ,

                  ,  ,     (6)

òî ïîëó÷èì áåçðàçìåðíûé àíàëîã ñèñòåìû (3*):

,
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             I=i/i
e
,  δ

ry
=P

r
/(P

xL
·i

e
),  v

L
=y

L
/s

y
;

                         

Ñîîòâåòñòâåííî áóäåì èìåòü:

- óðàâíåíèå ëèíèè ïåðåêëþ÷åíèÿ

  ,

- óðàâíåíèÿ ëèíèé íàñûùåíèÿ

  .

Óìåíüøåíèå v
L
 ïîâûøàåò òî÷íîñòü ïîçèöè-

îíèðîâàíèÿ ìàññû m, íî îäíîâðåìåííî äåëàåò

áîëåå ðåçêèì ïåðåõîä îò ðåæèìà ðàçãîíà ê ðå-

æèìó òîðìîæåíèÿ. ×òîáû îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷-

íî âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è îäíî-

âðåìåííî èñêëþ÷èòü ðåçêèé ïåðåõîä ê ðåæèìó

òîðìîæåíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ,

â êîòîðîì ïàðàìåòð v
L
 èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó

                 v
L
=v

L0
+v

L1
·|v|,

ãäå v
L0

 è v
L0
+v

L1
 – çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû v

L
 ñîîòâåò-

ñòâåííî â òî÷êå ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (v=0) è â íà-

÷àëüíîé òî÷êå (|v
L
|=1).

Â òàêîì âèäå îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû (7) áó-

äåò ïðîõîäèòü íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíûõ òèïîâ

äâèãàòåëÿ è ìåõàíèçìà, è ïàðàìåòðû îïòèìàëü-

íîãî äâèæåíèÿ áóäóò äàâàòü ïðîñòðàíñòâî ðåàëü-

íûõ ðåøåíèé.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè óäîáíî

èñïîëüçîâàòü êðèòåðèé äëèòåëüíîñòè äèíàìè÷åñ-

êîãî ïðîöåññà (â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëü-

íîãî âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ èëè ïîëó÷åíèÿ ìè-

íèìàëüíîé äâèæóùåé ñèëû äâèãàòåëÿ ïðè çàäàí-

íîì âðåìåíè), êðèòåðèè êà÷åñòâà îòðàáîòêè êî-

íå÷íîé ïîçèöèè è äð. Äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî

(ðàöèîíàëüíîãî) ðåøåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ ìåòî-

äîì ìíîãîêðèòåðèàëüíîé è ìíîãîïàðàìåòðè÷åñ-

êîé îïòèìèçàöèè [4].

Êîíå÷íàÿ öåëü ýòîãî ýòàïà – âûáîð êðèòå-

ðèåâ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ñèñòåìû (7) äëÿ ïîñ-

ëåäóþùåãî ïåðåõîäà ê îïðåäåëåíèþ ðåàëüíûõ

ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ – ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è

ïåðåäàòî÷íîãî ìåõàíèçìà. Ïðîöåäóðà òàêîãî

ïåðåõîäà ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëàñü â [1, 2].

Âûáîð ïàðàìåòðîâ ìåõàíèçìà

Îñòàíîâèìñÿ íà ïðîöåññå ïåðåõîäà îò ïåðå-

äàòî÷íîé ôóíêöèè ê îïðåäåëåíèþ åå ïàðàìåòðîâ,

ñîñòîÿùåì â èçìåíåíèè äëèí çâåíüåâ ìåõàíèç-

ìà, êîîðäèíàò ïîëîæåíèÿ òî÷êè ñâÿçè ìåõàíèç-

ìà ñ îñíîâàíèåì, òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëÿ

ê ìåõàíèçìó è íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåõàíèçìà

â öåëÿõ ïðèáëèæåíèÿ ðåàëüíîé ïåðåäàòî÷íîé

ôóíêöèè i ê ôóíêöèè i*, ïîñòðîåííîé íà ïðåäû-

äóùåì ýòàïå. Êàê ïîêàçàë ÷èñëåííûé ýêñïåðè-

ìåíò, ôóíêöèÿ i* âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíà äàæå ê

íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì ïàðàìåòðîâ ìåõàíèçìà,

÷òî ïîçâîëèëî äîñòàòî÷íî áûñòðî íàéòè ïðèåì-

ëåìîå ðåøåíèå. Îäíîâðåìåííî ðåøàëàñü çàäà÷à

îáåñïå÷åíèÿ ëèíåéíîãî äâèæåíèÿ îáúåêòà ïî

òðàåêòîðèè, áëèçêîé ê ïðÿìîé.

Â êà÷åñòâå ôóíêöèè ïðèáëèæåíèÿ I áûëè

âûáðàíû äîñòàòî÷íî áëèçêèå äðóã ê äðóãó V-îá-

ðàçíàÿ êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ, ïàðàáîëè÷åñêàÿ è ñè-

íóñîèäàëüíàÿ ôóíêöèè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïðè îäíîì è òîì æå îãðàíè÷åíèè ïî I
min

 ðåçóëü-

òàò (ôóíêöèÿ i*) ìàëî çàâèñèò îò âèäà I. Îïòèìè-

çàöèÿ ïðîèçâîäèëàñü ïðè ïîìîùè ÝÂÌ èç óñëî-

âèÿ ìèíèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè ñ ó÷åòîì ïðè-

íÿòûõ îãðàíè÷åíèé íà ìåõàíèçì (âåêòîðà îãðàíè-

÷åíèé). Íàèáîëåå óäîáíûì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåò-

ñÿ ìåòîä «íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ» (ðèñ. 2).

Ãåîìåòðè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãðàôèê ïðè-

áëèæàþùåé ôóíêöèè P(x) îêàçûâàåòñÿ çàêëþ÷åí-

íûì ìåæäó äâóìÿ êðèâûìè, îòñòîÿùèìè îò ãðà-

ôèêà çàäàííîé ôóíêöèè F(x) íà âåëè÷èíó ±L

(â äàííîì ñëó÷àå L åñòü öåëåâàÿ ôóíêöèÿ, ïîä-

ëåæàùàÿ ìèíèìèçàöèè). Ïðèáëèæåíèå ÿâëÿåò-

ñÿ ðàâíîìåðíûì, ïîñêîëüêó îòêëîíåíèÿ îò çà-

Ðèñ. 2. Ìåòîä «íàèëó÷øåãî» ïðèáëèæåíèÿ

(7)
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Ìåòîä âûáîðà ïàðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñ âûäåëåíèåì êðèòåðèåâ
äèíàìè÷åñêîãî ïîäîáèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
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äàííîé ôóíêöèè ðàâíîìåðíî äîñòèãàþò ñâîèõ

ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäñòàâëåííûé â ñòàòüå ìåòîä âûáîðà ïà-

ðàìåòðîâ (ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç) äèíàìè÷åñ-

êîé ñèñòåìû «ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî – ìåõà-

íèçì óïðàâëåíèå» åñòü îáîáùåíèå òåîðåòè÷åñ-

êèõ ðàçðàáîòîê àâòîðà, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáî-

òàõ [1–3]. Çàìåíà ìåõàíèçìà åãî ïåðåäàòî÷íîé

ôóíêöèåé, íå íàðóøàÿ îáùíîñòè çàäà÷è, çíà÷è-

òåëüíî óïðîùàåò ñèíòåç ñèñòåìû. Âûáîð ïàðà-

ìåòðîâ ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè

÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðîãðàììíîãî ïàêåòà MOVI, ëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

êîòîðîãî èçëîæåíà â ðàáîòå [4].
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