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ковзного середнього (6). Важливими також с задачі оцінки періодичних ймовірнісних
характеристик послідовності (6) та оцінки її коефіцієнтів а;, а на основі цих оцінок -
розв’язок задач ідентифікації, розпізнавання. Чекає свого розв’язання і дослідження
властивостей ковзного середнього залежно від функції розподілу періодичного білого
шуму є/}, випадкові величніш якого можуть мати нормальний, пуасонівський,

Коші, рівномірний, експоненціальний та інші періодичні розподіли.

Л Лаз Ьесп зіюнт, іііаі і/ ІІіе 'л’ііііе поізе. іііаі із іпсіиііеіі іпіо ІІіе іта^е о/ зіісііп^ ауега^е, із
регіосіісаі, їЬеп, іп Ііііз сазе, ІІіе зіібіп^ ахіега^е іізеї/тії Ьерегіоііісаі (Ьу Зіискіу).
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ДИНАМІКА ЗАПУСКУ МАШИНИ ПРИ НАЯВНОСТІ
ПЕРЕДЗАПУСКОВИХ ЩАБЛІВ

Визначаються динамічні навантаження, що виникають у попередньо затягненій
пружній ланці при розгоні машини, обладнаної двигунам постійного струму незалежного
збудження. Рух двомасової системи з рівномірно розподіленою масою пружної ланки
описується хвильовим рівнянням, розв ’язок якого отримуємо за методом Фур ‘є. Враховується
рівняння е.р.с. в колі якоря двигуна.

У багатьох випадках при розгоні машин з електричним приводом
використовуються пускові реостати, обладнані передпусковими (попередніми,
проміжними) щаблями. На рис. 1 подане графічне зображення реостатного пуску при
наявності передпускових щаблів 1, 2 і 3.

Один із щаблів відповідає статичному моментові опору Мо, тобто моментові,
який повинен розвинути двигун при усталеному русі. На щаблях 1 та 3 момент двигуна
є менш або більш статичним. Щабель 1 забезпечує попередній натяг механізмів
маптини та вибір люфтів, щабель 3 використовується при рухові машини з малою
“плинною швидкістю”.

Як розрахункову схему використаймо двомасову систему з рівномірно
розподіленою масою пружної ланки (рис. 2).
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Припустімо, що використаємо щабель 1 характеристики, і до початку руху,
частина моменту опору, а саме (1 - &)МО, сприймається пружною лапкою, а інша
частина &М„ - опорою. Наприклад, під час піднімання вантажу з основи при
послабленому канаті вантажопідіймальної машини частину вантажу приймає канат, а
іншу - основа. Величина 0 може змінюватися від ігуля до одиниці.

Процес розгону системи складається з двох періодів: перший - від початку руху
маси 7/ до моменту відриву маси від опори, і другий період - після відриву маси
від опори, тобто руху власне двомасової системи.

Розгляньмо перший період руху системи. Процес розгону починається
увімкненням першої передпускової характеристики (крива 1, рис. 1). Для встановлення
статичної рівноваги у механічній та електричній системах машина перебуває у такому
стані певний час. Таким чином, частину моменту опору М'о =(1-Є>)МО приймає
загальмований двигун М)ПО7=Лт/лоч, а решта ОМа передається на опору.

Після увімкнення характеристики 2 надлишковий момент двигуна, прикладений
до маси .1/, дорівнюватиме:

М1ім=кт1-М'а,
де І - сила струму якоря, Іпоч - початкове значення струму, яке відповідає

характеристиці 1, кт - коефіцієнт пропорційності.
Рух системи описується хвильовим рівнянням, яке розв’язується за методом

Фур’є в узагальнених координатах [1]. У результаті для першого періоду руху
отримуємо рівняння, перше з яких описує рух механічної системи, а друге - рівняння
е.р.с. у колі якоря двигуна постійного струму незалежного збудження:

+ (1)
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4у КДе X =...г-"- " (3)
р/5іпул

У цих рівняннях цп - узагальнена координата, яка залежить тільки від часу і
описує рух елементарної ділянки пружного елемента у відносному русі;

=оу„//,
де а - швидкість поширення пружної хвилі;

у„ - власні числа системи, які визначаються з трансцендентного рівняння

Ч„І8У„=—, (4)
“і

де а1 = рі (р - маса одиниці довжини пружної лапки, І - довжина пружної
ланки),

К - 5Іпу"
2уя+8Іп2у„’ (5)

Хп(1)=5Іп у„ - значення власної функції системи (рис. 2) при з=1 ; V - напруга
мережі; кс - коефіцієнт пропорційності між е.р.с. двигуна і швидкістю обертання якоря;
Я - опір, що відповідає характеристиці 2 (рис. 1); к - індуктивність обмотки якоря;
Т =к/К - електромагнітна постійна часу.

Перетворюючи систему рівнянь (1) і (2), отримаємо рівняння третього порядку.

+(Н„ ■>------------------ )Ч„ +~Ч„ =" ТК (.Окт-МоК). (6)

Характеристичне рівняння, складене за (6), дає один дійсний від’ємний корінь
г/п і два комллексно-спряжених корені Г2п + гп і.

Розв’язком рівняння (6) буде:
9л(0 = Ле'і'' +е'и'{Аг„созгпі + Аіпз\п2пі) + Аіп. (7)

Частинний розв’язок А^п дорівнюватиме:
1 V (1\

А.„=^-^(Окп-М'оК). (8)

Для визначення постійних інтегрування Аі„, Аіп і А}П виберемо початкові умови,
у яких перебувала система перед увімкненням щабля 2, тобто при 1 = 0,

9Я(0)=0; <7л(0) = 0; £я(0) = 0. (9)
Вимушені відносні переміщення перерізів системи [1]:

ц(5,Г) = ^^л(^)- (10)
Л=1

Швидкість переміщення січень:
С0(5,Г) = ^  ̂= 2^^Ул(5). (11)

ОІ л=і аі
Момент, який виникає в січеннях пружної ланки:

= = (12)
л-І

Перший період закінчується і відповідно настане початок другого тоді, коли
момент у пружній ланці при з = 0 дорівнюватиме (Е)МО.

Час і0, який відповідає початкові руху другої маси, можна визначити за першим
членом ряду, використовуючи (7) і (12).

Стан системи в момент і=іо визначимо величиною відносіінх переміщень січень
і їх швидкістю за формулами (10) і (11):

1-7-
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и(у,10) = ХОч5Іп^гх’ (13)
Л“І І

= (14)
Лп| /

де:
= ИІяе'ІЛ + е'"',(Я2л СО5г„ґ0 +Л,л8ІП2л/о) + 4.я;

Е„ = АїЛ.е'1’'' +Є""'‘^А2пГгп +Ллг„)СО82„Г0 +(Л3лГ2л - Л2л2л)8ІП2лҐ0]

Тепер початкові умови для другого періоду будуть при 1=0:

ц/(5) = и(^/0) = ^£>л8ІпЬ-л-^^-л (15)
леї * С

, . ГЗм(5,ґ)1 . у„ „ф(5)= —~ =^£л8Ш^. (16)
-1|=ГВ *

Динамічні навантаження у пружній ланці у другому періоді від власних
коливань визначимо за формулою [1]:

М" (5,0 = ^п---(В. 8ІПУ / + В2п сову і), (17)
Оин' * / / ГТ/ 'іл л іп п '

ЛИІ ^л

де:
ДВ=-|^Ж(*)&; (18)

\ І &
В1п = \^Вп(^\ (19)

о ОУ
у„ - частота власних коливань системи.
Підставимо (15) і (16) у (18) і (19), після чого отримаємо:

^=£4!Ь-к(5)со8¥^і (20)IV /л«І п 0

В2л=Е^рл(5)СО8^-5Л (21)
л=І * о 1

Інтегруючи (20) і (21), остаточно отримаємо, з урахуваїпіям першого члена ряду:

п ^|71Р| у .
В'~ 21,, (22)

в2 = ^‘^41 +^£-(1-созР1 +а2р|8іпрі),
21 с

де

(23)

с С08(Р, +У,)~1 , СО8(Р, -у,)-1 п. „ 8ІП(Р, +у,) , 8ІП(Р, -у, )
" Р, +ї. 0.-Т, ’Л Р.+г. Р.-т. 1 ■ (24)

Тепер динамічні навантаження від власних коливань при 5=1 дорівшоватимуть:
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^^,<(/>0 = + Вг СО8У,О (25)
И|

Максимум динамічного навантаження визначимо за формулою:

ЧТ (М™,)=(26)
"І

Розглянуте дослідження дозволяє точніше визначити динамічні навантаження
при розгоні машини, обладнаної електричним приводом.

Оупатіс Іоаіііп^з арреагіп^ іп ргеіітіпагу ІІ^НіепссІ зргіп^ Ііпк іп ассеїегаїіп^ тасіїіпе едиірреєі
ніі/і іНс дігесі сиггепі сп^іпе о/ зсрагаіе схсііаііоп аге сіеіегтіпесі. Піе токетепї о/ іїлю-тазз зузїет упік
ипі/огтіу їіізігіЬиіеіі зргіп% Ііпк тазз із дезсгіЬесі упік ікс кеір о/ ікс ууаие едиаііоп зоіуєіі Ьу Роиггіег
теїкогі. Е.М.Р. едиаііоп іп агтаїиге сігсіе із сопзісісгаі.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ ШВИДКОДІЮЧИХ ЗАПОБІЖНИХ
КЛАПАНІВ З ГАЛЬМІВНИМ ПРИСТРОЄМ

Описується конструкція і принцип дії швидкодіючого запобіжного електромагнітного
клапана з гальмівним пристроєм у кінці ходу. Подана методика дослідження динаміки
спрацьовування запобіжних клапанів з механічним розсіюванням кінетичної енергії в кінці ходу, а
також методика оптимального вибору мас і жорсткостей елементів клапана

Для автоматизації технологічних процесів, пов’язаних з потоками рідких і
газоподібних середовищ під високим тиском, широко застосовується запобіжна
арматура з електромагнітним приводом. Характерною особливістю останнього є висока
швидкодія, що особливо важливо з техніко-економічної точки зору, а також
запобігання забрудненню навколишнього середовища шкідливими реагентами хімічних
та інших технологій, зокрема при виробництві поліетилену під високим тиском.

Проте при спрацюванні такого електромагнітного привода робочі поверхні
клапана (золотника і сідла) приймають значне ударне навантаження, що обумовлює
відносно низький ресурс клапана.

Тому важливо ефективно зменшити швидкість рухомих частин приводу клапана
безпосередньо перед співударом. При цьому необхідно забезпечити швидкодію
клапана. З урахуванням вищевказаного перспективною є конструкція електромагніт­
ного приводу з гальмівним пристроєм у кінці ходу, схема на рис.1. Принцип дії такого
електромагнітного приводу такий. При подачі керівного сигналу на магніт 5 з участю
пружини 6 якір 4 приводиться в рух. В кінці ходу, де зусилля електромагніта
теоретично зростає до нескінченності [1], а значить, і швидкість досягає високих
значень, хвостовик 1 вступає в контакт з сухарями 2, підпружиненими, наприклад, за
допомогою плоских пружин 3. Сухарі 2 і пружини 3 тут є розсіювачами кінетичної
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