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ВВЕДЕНИЕ

Основной проблемой математического моделирования многокоординатных сис
тем является проблема построения требуемых программных движений путем опре
деления управляющих воздействий.

В настоящей работе рассматриваются задачи построения проіраммного движе
ния. Эти задачи [1, 2] в математической постановке сводятся к выбору параметров, 
содержащихся в дифференциальных уравнениях движенад материальной системы 
многокоординатного устройства или к определению неизвестной части дифференци
альных уравнений из условия существования заданных частных решений [3].

1. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ МНОГОКООРДИНАТНЫХ ЛШД

случае система уравнений как разомкнутого, так и замкнутого одноко
ординатного шагового привода, содержащего /н-фазную o6motiq  ̂ возбуждения, за
писывается в виде [4]
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d^x ^dxт-

d¥k 
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где 2 ,... m -  номера электрических контуров, образованных фазами об
моток возбуждения ЛШД,* Uĵ  -  мгновенные значения тока, потокосцепления
и напряжения ^^го электрического контура; ~ электрическое сопротивление к -го 
контура; т -  суммарная масса подвижных частей системы; х  -  текущее смещение 
ицдуктора по отношению к статору; -  суммгфная сила сопротивления нагрузки и 
потерь холостого хода; -  электромагнитная сила, развиваемая электроприводом, 
определяемая типом и конструкцией ЛШД.

Система (1) позволяет исследовать поведение однокоординатного ЛШД без 
каких-либо упрощаюпщх допущений. На ее основе формулируется основное управ
ляющее движение электромеханической системы.

В фазных координатах система (1) получит вид
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d^x ^dx  _  2я* Л  A . . dLg,
“  ® j -i *-i "  1 — 1 9  m
. A ,  Ą  2 я гЛ А . l - A - .m , (2)

^ir
где -  электродвижущая сила самоиндукции и взаимной индукции, дейст-

к̂ 1 dt
вующая в у*м контуре; Ljĵ  -  коэффициенты собственной и взаимной индуктивности 
фаз; -  период зубцовой структуры ЛІІІД.

Аналогичные по структуре системы уравнений могут быть записаны для лю* 
бого многокоординатного привода на основе ЛШД. Уравнения (1) и другие, оточат 
жающие физичесжие процессы, происходящие в соответствующем координатном пшг 
говом электроприводе, представляют собой полную матешпичеооло модель рас- 
оиагриваемого устройства. В зависимости от вида и характера математического ис
следования используется та или іфугая фсфма представления этой модели. В случае 
исследования динамики движения координатной системы и решения задач построе
ния программных движений представляется удобным приводить полную математи
ческую модель к следующему виду [1,4]:

дг = 1,2,... ,п, (3)
где x ss(x i,...,x „ ) -  вектор обобщенных координат системы; x = (x j,...,x„) -  вжгор 
обобщенных скоростей системы.

2. ПОСТРОЕНИЕ УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ МНОГОКООРДИНАТНЫХ
СИСТЕМ

Полученные в работе [3] раваіства f grada)^,-ЛГ

0< =  1, 2 , . . . , 1и), где P f, =  jf dm  »
i g r a d a>  ̂ X

)
+ — служат уравнениями для on- 

a t
редеяения правых частей Х у  искомых уравнш іях (3).

В том cjQ̂ Hae, когда т ^ п ,  непосредственным решением уравнений находим 
искомые уравнения:

(4)

где Д =  

А.

So)
Зс

I
А'̂  -  алгебраичесжое дополнение i, v -ro  элемента определителя
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Если m < л , то во многих отношениях удобнее искать вектор-функцию X пра
вых частей уравнений в виде

Х ^ Х ^ + Х \

где вектор Х^' ортогонален многообразию =о} и определя
ется с точностью до множителей Лагранжа:

A '‘' =  £A <grad<»,,
/«1 X

(5)

а векпф Х ^  является составляющим вектор-функции вдоль многообразия и оп
ределяется условием

gradeo^-X^^=0 0/ = 1,2,..., ію). (6)

Подставив вектор-функцию X  в виде суммы в условия о^тцествимости дви
жения, получим

V i  у

с учетом значения X  ̂  получим

(7)

м
т

где r-jg ra d fii, •grada>y
I i

мента определителя Г .
Таким о^юзом, и м е ^  что

^ 0 , П ~  алгебраическое дополнение / , у-го эле-

и

Составляющие вектор-фзшкции Х^ определяются решением неопределенной 
системы линейных уравнений (б) и моіут быть представлены в виде

X J  = - ± D ’̂ Q, (г = 1 .2 , . . . , « ) ,
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где X j  =  DQg (5 -  m + 1, . . .  n ); ~ опредеявтель, полученный заменой его

і-го столбца ^-м столбцом матрицы  ̂ Qs =  ~  произвольные функ

ции.
Итак, искомая оясгема уравнений (3) может быть представлена в виде:

{г =  I  2 , . . . ,  /и );

- < P j) ^ + D Q ,  (s =  w  +  l , -  , « ).
(8)

u
Как видим, решение общей задачи построения уравнений движения содержит 

не определяемые в рамках рассматриваемой задачи функции R jip ^x^x^i) (при

Cj - 0 )  и QgixiX^i) (при т < п). Эти функции, естественно, должны быть выбраны
так, чтобы удовлетворялись условия существования и единственности решения сис
темы уравнений (8) в области О..

Построенная система уравнений движения (8), допускающая движение с за
данными свойствами, может быть представлена в виде векторного уравнения

^  = ( ) ^ ) & ( R ^ - 9> ^ )g ra d ® ,+ ^ ^  (9)
i J  X

где вектор определяется условиями (6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. П олненное решение как по широте постановки задачи, так и унив^)сально- 
сти примененного метода может быть использовано при построении уравнений даи-̂  
жения во многих обратных задачах динамики.

2. При редіенйй обратных задач динамики в некоторых частных случаях целе
сообразно строить уравнения движения, используя сначала лишь недогорые из за
данных интегралов, затем достраивать эти уравнения, привлекая оставшиеся неис
пользованными заданные интегралы.
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