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Получена математическая модель элек-
тромеханической системы универсальной 
раскройной машины в непрерывной форме 
(1): 
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Произведем расчет параметров систе-

мы: 
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Результаты экспериментов, связанных с 

изменением моментов инерции маховиков, 
рассчитаны с применением лабораторного 
стенда [1] и занесены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а   1 

m, кг b, м Т1, с Т2, с Т3, с Т, с Jj, кг⋅м2 
2,625 1 40,5 41,2 40,9 2,04 2,71 

 
В табл. 1 обозначены: m – масса махо-

вика; b – расстояние от центра тяжести до 
оси подвеса; g – ускорение свободного па-

дения; T1 – время первых двадцати пол-
ных колебаний; T2 – время вторых двадца-
ти полных колебаний; T3 – время третьих 
двадцати полных колебаний; T – время од-
ного полного колебания (определяют как 
среднее из трех измерений); Jj – момент 
инерции маховика относительно оси под-
веса.  

Исходные значения параметров для дви-
гателя (c=0,71; R=1,85Ом; Jдв=0,0046 кг⋅м2; 
B = 0,83; Kдв=1) – взяты из справочника [2] 
для данного вида машины; валов (k3=0,91, 
k5=1) – предоставлены производителем 
ленточных ножей; маховиков (B4=1,0; 
J4=3,71кг⋅м2; B6=1; J6=2,71кг⋅м2) – рассчи-
танные по формуле (2). 

Для построения модели ЭМС универ-
сальной в дискретной форме раскройной 
машины  применим пакет MatLab с расши-
рением Сontrol System Toolbox [ ]3 , вос-
пользуемся оператором sysd=c2d(sys,0,1) с 
периодом дискретности 0,1  и получим 
систему уравнений вида: 
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где 
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[ ]100000c = , 0D = . 
 
Используя исходные значения парамет-

ров и полученную систему уравнений (3), 
произведем моделирование процесса. Мо-
делирование показывает, что в системе не-
обходимо применение управляющего уст-
ройства.  

В этом качестве можно использовать 
оптимальный регулятор для получения ре-
зультата с оптимальным быстродействием 
и уменьшением затрат на управление [4], 
[5], минимизирующий функционал вида: 
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где Q – весовая матрица состояния систе-
мы, представляющая собой единичную 
диагональную матрицу размерностью 
( )66× ; r – весовой коэффициент для вход-
ного воздействия, принимающей различ-
ные значения, например, r = 1. 

Закон управления, реализуемый с по-
мощью оптимального регулятора, имеет 
вид: 

 

[ ] [ ]iKxiu −= ,           (5) 
 
где вектор K размерностью ( )61×  опреде-
ляется выражением (6): 

 
PABPBBrK T1T −+=  ,                (6) 

 
где P – положительно определенная мат-
рица размерностью ( )66× , удовлетворяю-
щая дискретному уравнению Риккати [ ]3 .  

В результате применения функции dℓqr 
пакета CST [ ]3   вектор K  для периода дис-
кретности 0,1 секунды примет вид: 

 
[ ]28,072,072,013,038,072,0K =

. 
 
Для построения структурной схемы 

модели ЭМС воспользуемся пакетом Mat-
Lab с расширением Simulink. Результаты 
построения представлены на рис. 1 (ре-
зультаты моделирования Control system 
toolbox). 

    
                                                  Рис. 1                                                                                Рис. 2 
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В результате моделирования получим 
систему, приходящую в установившееся 
положение (рис. 2 – результат моделиро-
вания  Simulink) с учетом применения в 
ней оптимального регулятора с вектором 
настроек К в дискретной форме. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Рассмотрено построение математи-

ческой модели электромеханической сис-
темы универсальной раскройной машины 
в дискретной форме. 

2. Произведено моделирование ЭМС 
универсальной раскройной машины в дис-
кретной форме с использованием опти-
мального регулятора. 
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