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Показано построение и результаты моделирования системы стабили-

зации времени обработки ткани а жгуте, реализованной на принципе кон-
троля уровня ее в аппарате непрерывного действия с помощью двух датчи-
ков уровня, блока управления, а также корректирующей связи по разности 
линейных скоростей ткани на входе и выходе аппарата. 

 
The article deals with construction and results of modeling the system of stabi-

lization of fabric processing time in a plait, realized on the basis of its level control 
in a continuously working device by means of two level gauges, a management 
block and correcting connection in relation to a difference of fabric linear speed in 
an input and output of a device as well. 
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В оборудовании непрерывного дейст-

вия задача стабилизации времени обработ-
ки ткани в жгуте [1] обеспечивается при 
заданной скорости его движения стабили-
зацией уровня ее загрузки в аппарате, 
функциональная схема одного  из вариан-
тов которого представлена на рис.1.  

Обрабатываемая ткань 1 подается в ап-
парат 2 тканеведущими валами 3 и выби-
рается из аппарата валами 4, имеющими 
приводные двигатели постоянного М1 и 

М2, которые получают питание от преоб-
разователей U1 и U2. Регулирование час-
тоты вращения вала двигателя М1 задается 
блоком управления 5 в зависимости от 
уровня ткани в шахте аппарата 2. Так, при 
уровне загружаемой в аппарат ткани выше 
положения, контролируемого датчиком 
SL1, скорость двигателя М1 уменьшается, 
а при снижении уровня ниже положения 
датчика SL2 скорость двигателя М1 уве-
личивается. 
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Рис. 1 

 
Представленную на рис. 1 систему ав-

томатического регулирования с двухпози-
ционным регулятором уровня можно опи-
сать следующей системой уравнений в 
операторной форме: 
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где x – уровень ткани в аппарате, м; Uз – 
задающее напряжение, В; ce1 – постоянная 
двигателя М1, Вс; Dк – диаметр тканеве-
дущего вала, м; kп – коэффициент усиле-

ния преобразователя; я1
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механическая постоянная времени двига-
теля, с; J – момент инерции, приведенный 
к валу двигателя, кгм2; Rя1 – сопротивле-
ние якорной цепи двигателя, Ом; я1
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– электромагнитная постоянная времени 
якорной цепи, с; Lя1 – индуктивность 

якорной цепи двигателя, Гн; Tу =
т

а




 – по-

стоянная времени укладки ткани, с; σа и σт 
– поперечные сечения соответственно ап-
парата и жгута, м2; 2с – расстояние между 
датчиками уровня SL1 и SL2, м. 

 

 
 

Рис. 2 
 
Учитывая, что Tу на несколько поряд-

ков больше Tя1 и Tм1, на основании систе-
мы уравнений (1) на рис. 2 представлена 
структурная схема двухпозиционного ре-

гулятора уровня ткани, где п к
1

1 e1

k Dk
2i c

  – ко-

эффициент передачи приводного устрой-
ства, F(x) – нелинейная функция перемен-
ной x. 

При заданной настройке разности ско-
ростей v1 и v2, рассчитанной на компенса-
цию возможной усадки ткани в зоне обра-
ботки (обычно не более + 3%), регулятор 
обеспечивает стабилизацию уровня ткани 
x при действующих возмущениях, вызван-
ных, например, износом тканеведущих ва-
лов, изменением их тяговой способности и 
неравномерностью жгута по толщине. 

Условием работоспособности системы 
является симметрия автоколебаний [1], на-
рушаемая действием указанных возмуще-
ний, учитываемых при моделировании 
системы управления эквивалентным изме-
нением ведущей скорости v2 на величину 
±Δvв. Однако при значительном увеличе-
нии скорости релейный элемент (РЭ) по-
лучит на вход сигнал x постоянного знака 
и, несмотря на максимальное значение v1, 
соответствующее F(x) = +Uс, количество 
ткани, находящейся в аппарате, будет по-
стоянно уменьшаться. Таким образом, не-
обходима организация дополнительного 
канала регулирования, обеспечивающего 
изменение скорости v1. 
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Это достигается выравниванием дли-
тельности разнополярных управляющих 
воздействий на выходе блока управления 5 
(рис. 1), представленного релейным эле-
ментом, посредством их интегрирования и 
последующего изменения в функции по-
лученного сигнала скорости v1 [1]. Недос-
татком такого способа коррекции является 
трудность технической реализации пере-
даточной функции корректирующего звена 
в связи с большой постоянной времени. 

Обеспечить работоспособность систе-
мы при действующих реальных возмуще-
ниях и ограничении уровня ткани в аппа-
рате возможно путем введения нелинейной 
обратной связи по уровню ткани на вход 
приводного устройства [1]. Однако реали-
зация устройства требует установки двух 
дополнительных датчиков уровня и реле с 
зоной нечувствительности. 

Альтернативный вариант решения, по-
зволяющего обеспечить работоспособ-
ность системы при действующих возму-
щениях, можно построить введением кор-
ректирующей обратной связи по уровню 
ткани в аппарате и разности ее скоростей 
на его входе и выходе. Структура обратной 
корректирующей связи может быть полу 
 
 

чена из соотношения для разности скоро-
стей ткани на входе и выходе аппарата: 

 
v2 – v1 = v2 ±Δvв – k1 (Uз – Uc +Uкор),    (1) 

 
тогда 
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где Uкор – напряжение коррекции, посту-
пающее на вход приводного устройства 
через промежуточный усилитель с коэф-
фициентом усиления kу; Δvв – величина 
приращения возмущения скорости v2. 

Структурная схема системы, обеспечи-
вающей автоматическую стабилизацию 
симметрии автоколебаний, а значит и ра-
ботоспособности системы, представлена 
на рис. 2. 

Передаточная функция замкнутой сис-
темы стабилизации уровня ткани с кор-
рекцией имеет вид: 
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Тогда характеристическое уравнение 

(2) при подстановке в него линеаризован-
ной передаточной функции РЭ и значения 
s = jω запишется в виде: 
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Приравнивая вещественную и мнимую 

части (3) к нулю [2], получаем выражения 
для амплитуды и частоты колебаний уров-
ня полотна скорректированной системы в 
зависимости от параметров РЭ и привод-

ного устройства A= 2c , с 1
2

у

4cU k
A T

 


. 

Для параметров системы регулирова-
ния kп = 20, Dк = 0,06 м, ce1 = 1,5 Вс, i = 2, 
2c = 0,1 м, Uс = 1,0 В, kу = 100 значения 
амплитуды и частоты колебаний 
(A = 0,05 м, ω = 0,004 Гц, T = 1/ ω = 250 с) 
совпадают с их значениями в системе без 
корректирующей обратной связи в нор-
мальном режиме работы. 

На рис. 3 показаны полученные мето-
дом математического моделирования зави-

симости v1(t), v2(t), x(t), F(t), Uкор(t) для 
следующих интервалов работы САУ аппа-
рата непрерывного действия. На интервале 
t0 ÷ t1 представлена стабильная работа 
САУ аппарата при отключенной корректи-
рующей обратной связи; при подаче в t2 
возмущения Δvв стабильная работа систе-
мы нарушается (полупериоды колебаний 
регулируемой величины значительно от-
личаются), однако при включении в мо-
мент времени t3 корректирующей обратной 
связи стабильная работа САУ восстанав-
ливается. Таким образом, система автома-
тического регулирования обеспечивает 
стабилизацию заданного уровня ткани, а 
следовательно, и ее времени обработки. 
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Рис. 3 
 

В Ы В О Д Ы 
 
Совершенствование системы стабили-

зации уровня ткани при обработке ее жгу-
том в оборудовании периодического дей-
ствия достигается введением основной об-
ратной связи по уровню ткани в аппарате и 
корректирующей связи по разности ее ли-
нейных скоростей на входе и выходе аппа-
рата. 
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