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DWUWYMIAROWY SERWOMECHANIZM DO CIAGLEJ KOREKCH
ROZEOZENIA MASY WIRNIKA SZTYWNEGO {(WYROWNOWAZANIE
EKSPLOATACYINE W JEDNEJ PEASZCZYZNIE KOREKCII)

ZDZISLAW G OSIE W S K1 (KOSZALIN)

W pracy przedstawiono dwuwymiarowy serwomechanizm do automatycznej korekcii roz-
fozeniz masy wirnika sziywnego, niewyrownowazonego «statyczni_e». Dla wybrancgo modelu
wirnika dokonano syntezy i oceny stabilnodci serwomechanizmu,
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A =b1x=bly
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OZNACZENIA

wspolezynnik sprezystosci podpdr wirnika,

wspolczynnik thumienia ruchu wirnika,

wspolczynnik sprezystodei sprezyn podirzymujacych masy korekeyine,
wspdlczynnik themienia ruchu mas korekcyjnych,

masy korekcyjne,

masa samego wirnika,

predkoéé katowa wirnika,

medelowa masa wprowadzajaca niewyréwnowazenic,

polozenic katowe masy my.,, .

polozZenie promieniowe masy i,

ciénienie w cylindrze na kierunku x.,

cidnienie w cylindrze na kierunku .,

pole powierzchni roboczej cylindrow,

wspdlrzedne polozenia érodka wirnika w ukiadzie wspolrzednych x,, py,
wspdlrzgdne polojenia mas korekcyjnych w ukladzie wspolrzednych
X2y V2, 7

wektor wielkosci sterujacych,

wektor wielkosei zaklocajacych,

wektor wielkodci wyjiciowych,

macierz, transmitancyi sterowan obiekiy,

macierz transmitancji zak6cen obiektu,

macierz transinitancji regnlatora,

macierz transmitancji przetwornikow,

macierz transmitancji zald6écen ukladu regulacii,

i-ta czgsto$é wiasna,

wspolczynnik wzmocnienia obiektu,

transmitancja pneumatycznego elementu wykonawczego,
wspolczynnik, wzmocnienia kryty@nego,

okres oscylacji drgani samowzbudnych ukladu.
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1. WSTEP

W wiclu maszynach wirnikowych niewyréwnowazenie wirnika powstaje w cZa-
sie eksploataciji i wektor niewyréwnowazenia jest wielkoscig zmienng w czasie {1].
NiewyréwnowaZenie to mozna usunaé jedynie za pomoca dodatkowych urzadzen -
przemieszezajacych masy korekeyjne. Podejmowane do tej pory proby konstruo-
wania urzadzen korygujacych rozloZenic masy wirnika, sterowanych zaréwro recz-
nie jak i automatycznie, nie daty zadowalajacych rezultatow [1].

W niniejszej pracy zaproponowano dwuwymiarowy serwomechanizm jako urza-
dzenie do automatycznego wyréwnowazania wirnika. Przyjeto, Ze wirnik jest sztyw-
ay, na podatnych podporach oraz Ze jest niewyrGwnowazony «statycznie», tzn.,
7e mozemy go wyréwnowazad przemieszczajac masy tylko w jednej plaszezyZnie
korekcji. Ponadto zalozono, Ze wirnik ma stale obroty, przy czym obojeine jest
czy leza one w przedziale czestosed podkrytycznych, czy nadkrytycznych. Serwo-
mechanizm ma za zadanie minimalizowaé drgania wywolane niewyréwnowaze-
niem (do wielkosci wynikajace) Z wartodci uchybu ustalonego); wobec istnienia
tylko «malych drgan» moZemy W rozwazapiach przyjaé model liniowy ukladu.

W pracy dokonano syntezy i oceny stabilno§ci uktadu.

7. BUDOWA I DZIALANIE SERWOMECHANIZMU

W proponowanym, urzadzeniu do automatycznego wyréwnowazania wykorzy-
stano zasade, Ze niewyréwnowazenie statyczne wirnika opisane przez wektor
2.1 - D (t)=Me (1)
mozna zlikwidowaé, kompensujac jego dwa rzuty D.iD,naosiexiy prostopadie
do siebie
(2.2) : D (1)=iD, (1) +iD, (t).

JeZeli przyjmiemy masy korekcyjne miy 1 my, jako stale, to wirnik bedzie wy-
réwnowazony, zdy te masy, majace moz iwo§¢ przemieszczania sig odpowicdnio

wzdhuz osi X, i y,, Przemieszcza sie w poloZenia x, iy, wyznaczone z réwnan
Dy (I)=m1x X2 (I) 5
—'Dy (t)=m]_y yz (f) .

Przemieszczanie mas korekeyjnych we whasciwe polozenia ma zapewni¢ dwuwy-
miarowy serwomechanizm [3] przedstawiony na rys. 1, ktorego budowa i dziala-
nie jest nastgpujace.

(2.3)

Wat 2 wirnika I podparty jest w lozyskach 3, ktorych obudowa zamocowana
jest podatnie do mieruchomego korpusu maszyny wirnikowej 4. Do wirnika pizez
sprezyny 5 zamocowane 53 tloczki 6 majace mozliwosé przemieszezania sig W dwoch
wzajemnie prostopadiych cylindrach. Tloczki spelniaja rolg mas korekeyjnych,
natomiast sprezyny stuza do kompensacji sil odérodkowych i ustalenia poiozcnia_'_-
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Rys, 1. Schemat ideowy dwuwyn_ﬁarowegd serwomechanizenn do automatycznego wyrdwnowa-
Zania wirnika niewyrdwnowazonego «statycznie»

mas korekcyjnych przez réwnowazenie sit parcia. Sitami przemieszczajacymi ttoczki
sy sily parcia ci$nienia uzyskiwanego na wyjéciu z regulatora elcktropneumatycz-
négo 7. Regulator reaguje na sygnaly czujnikéw 8 mierzacych przemieszezenia
wirnika.

3. ROWNANIA RUCHU I STRUKTURA UKLADU AUTOMATYCZNEGO WYROWNOWAZANIA

Model fizyczny obicktu regulacji, tj. wirnika wraz z przymocowanymi do niego
masami korekcyjnymi przedstawiond na rys. 2. Przyjeto nastgpujace uklady od-
niesienia (zakladamy, Ze wirnik wykonuje ruch plaski):

X,y inercyjny uklad odniesienia. Srodek ukladu O znajduje si¢ na osi wirnika
bedacego w réwnowadze statycznei,
X3, ¥, uklad odniesienia sztywno zwigzany z w1rmklem Srodek O, jest §rodkiem
geometryczaym wirnika,
¥1,¥1 uklad odniesienia wirujgcy wraz z wirnikiem. Osie x, i ¥, 83 zawsze TOWNo-
legte do osix; i y,, a §rodkiem ukiadu jest srodek O ukladu inercyinego.

Korzystajac z réwsan Lagrange’a I-go rodzaju ulozono réwnania ruchu, gdzie

jako wspolrzedne vogdlnione przyieto wspé}fzgdne X1 PY1s X35 Va!

A (%1 =291 2= %1 Q) +my (o —2ps Q=33 Q) +bo (x,—y: D+
. + g Xy = =My, Ryt 200, Ry Q-1 R, Q2 —p, F,
A 6;1 +2%; Ry, %)+ my (;?2'4*232'2 Q—y, £2%)+bo (_}-?1 +x; )+
+Co ¥3= — Mgy Ry~ 2y, Ry Q-+, R, Q2 ~p, F
my (33— x; 2%)4m, (5:71“‘2_}‘11 Q—x, Q2 +b, X2+cq xy=2p, F,
my (3;2—.}’2 Qz)f“ml (,;’1 +2%, Q—y, £279)+b, 3-72']'01 P2=p, F,
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gdzie

‘4=M+2m1 + nznw »
(3.2) R.,=Rcosa,

R,=Rsino.

Coy, boy

Cox.Upx

i1

Rys. 2, Model ‘ﬁzyczny ukiadu wirujacego

Wielko§ciami wejsciowymi do obiektu sa Py Py» Rx» Ry, natomiast wiclkoéciami
wyjsciowymi x;, y, i tworza ome:

- wektor wielkogci sterujacych

1 Ip.]
V'—'—‘-[,Dl = Px ,
T2) D]
wektor wiclkoéci zakidcajacych
[zﬂ _IR,]
= = )
Z2] LR

wektor wielkosci wyjSciowych
=)
‘ ¥z Yl -
" ‘PoniewaZ sg dwie wielkoci sterujace i dwie wielkoéci wyjéciowe obiektu, przeto

problem jego regulacji nalezy rozpatrywaé jako problem regulacii wiclowymiaro-
wej. Dynamike dwuwymiarowego obiektu mozemy opisywaé za pomocy ma-
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cierzy transmitancji sterowad. obiekty P, (s} i macierzy transmitancii zakldoer
obiektu Qg {.):

- P 1 (S) PO 2z (S}
{3.3) : Py (S)__lez: (s} Pozlzz (S):,,

: Q011 () Qoiat5)
(3.4) Qo (“)‘"[Qoz 1 (8) Qoza (S)J’

gdzie elementy macierzy Py (s} i macierzy Qq (s) otrzymano z ukfadu réwnaf (3.)
po ich przeksztatceniu za pomocy transformat Laplace’a. Flementy te WY10sza
odpowiednio:

Py ()=Pous ()=Poss ()=
oA Uis A3 =241 A1)~ (Ass + Aus) (Ayy Asy— A% 1 A2,)

3.5
(3:3) (As1 A3, AT = AL + (4, Azz—2A415 A14)*
Py (8)=Py,, (s)= —Py1a (8)=
_ 4414&411 Asa— AL+ A} )— (4 + A3} (Ars Ay3 =245 Ay _
(4, A33+A?4—Af3}2+(/112 Azz—24,5 4,,)2 ’
21 (5)=0Qys; (S)thzz (s)=
(3.6) = By A3s (A1y Ass "'Afs +43)+B, Az (A1 Az3 2413 4,4)
' (A1 Aas + AL, — 43,2 + (44, Asa—2d,5 4,4)*
Q2 (5}=002:= — Q012 (s)=
_ By A3y (Ay5 A33~24,, Ayq)—By As3 (Ayy Asz— A2, +A47,)
(Aiy Ass+A47,— 42> + (4, As3—24,5 414)? ’
gdzie
A=A +by s+co—AQ2,

Ayp=—24Q5—b, 2,

Ajg=m; 8> ~m; Q?,

Am‘—-“ —2m; Qs,

Azz=my 52 +b, 5+, —m; 22,
By = ~myy, s*+m,, Q2,
By=2m,, s.

Ze wzgledu na dostepnosé na krajowym rynku Jjednowymiarowych regulatoréw
 elektropneumatycznych, przyjeto regulator diagonalny o macierzy transmitancji

38) LICS R )
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gdzie R {s) oznacza trapsmitancje skladowego regulatora oraz zespol przetwornikow
(elementow pomiarowych) o macierzy transmitancji

(39) 1, 0| 2ol

gdzie H{s) oznacza transmitancjg skladowego przetwornika.
PoniewaZ sens fizyczny obu wielkosci sterujacych 1 obu wielkosci wyjéciowych
jest jednakowy, przyjgto identyczne skladowe regulatory i przetworniki. Tak skon-

struowany dwuwymiarowy uldad regulacji przedstawiono na Tys. 3.

Ris/
Hls{
Pfsl " Uy
’ ol Zifsf
P /s Dt
b o] -Q2/s!
v, o] zylsf
Prls] urisi
H/si
R/s!

Rys. 3. Schemat strukturalny dwuwymiarowego serwomechanizmu do automatycznego Wyrow-
nowazania

Uktad z rys. 3 ma sprzgzenia skro§ne proste, gdyz te sprzgzenia tgoza weiscie
jednego Ikanahln z wyjéciem drugiego 1 jest antysymetryczuy, gdyz galgzie sprzgZen
skrognych majg jednakowe transmitancie, lecz © przeciwnych znakach. Zgodnie
wice z klasyfikacia przedstawiong W [2], otrzymano jednorodny antysymetryczny
uktad regulacii o sprzezeniach skro§nych prostych.

Uldad ten mozna opisaé réwnaniem

“{(3.10) v(=Z () z(5),
gdzie
3.1 7. (s)=[1-+P, () Rp () Hp (D}~ Qo (5)-

Warto zauwazy6, Ze przyjecie wzoru (3.2), tzn. R,=Rcosa oraz R,=Rsina
umozliwia sprowadzenie dowolnego zaklocenia (niewyréwnowazenia) do tych
samych wejs¢, do ktorych doproWadza sie sterowanie. -
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Dwuwymiarowy, jednorodny, antysymeiryczny uktad regulacji mozna zreduko- .
waé do jednowymiarowego o wielkosci wejsciowej, wielkodci wyjéciowsj oraz
transmitancjach zespolonych w sposéb nastepujacy.

Piszemy réwnania wezléw sumacyjnych _

(3.12) Y1 (8)=P () v, (5)=P; (5) v, (3)+0; (5) 2, ()02 () 7, (5),
Pz (H=Py (5)v; (5)+P; (5) vy (5)+ 04 (5) 22 ()+0, (5) z, (5).
Mnozgc drugie réwnanie przez i== ¥ =1 i dodajgc oba réwnania do siebie otrzymanty

(B.13)  yi D4y, () i=[P, ()4 P, (s) 1] [0 (8)+2, (s) i]+ _
Q1 () +02 (5) 1] [z, (s)+25 () 1].
WielkoSci sterujgce zwigzane sy z wielkodciami wyjSciowymi nastepujacymi
zaleznodciami: :
2y (S)=~H (s} R(s) y; (s},
22 ()=—H{) R(s) y, (5.
Rowniez mnozymy drugie réwnanie przez i=1/—1 1 dodajemy do pierwszego,
a otrzymany wynik wstawiamy do réwnania (3.13); stad po prostych przeksztal-
ceniach otizymamy '

(3.14)

(3.15) F@=Z()z(s),
gdzie
(3.16) ' ' Z(8)= QW

1+ P(s) R(s) H(s)

jest zespolony transmitancja zakiScert jednowymiarowego zamknigtego ukladu
regulacji, przy czym

F@)=yi (5)+y.(5) 17,

2=z, ()+z, (9 i,
(3.17) P (=P, ()+P, ()1,

0 ()=0( () +0: (9)1,

L(=Z, (3)+Z, ()i.

“;"“‘*‘" G/Sf

visl Bisl (‘_‘. g—/i,—

R/s{H/s| |

Rys. 4. Jednowymiarowy uklad o transmitancjach zespolonych shuzacy do badania stabilnogei
dwuwymiarowego serwomechanizmy
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Schemat struktwialny tak opisanego serwomechanizmu zostal przedstawiony
na rys. 4. Mozemy wige badad dwuwymiarowe, jednorodne, antysymetryczne ukiady
automatycznego wyréwnowazania, badajac odpowiednie jednowymiarowe uktady
o transmitancjach zespolonych.

4. STABILNOSC DWUWYMIAROWEGO SERWOMECHANIZMU

Wielowymiarowy ukiad regulacji jest stabilny, gdy rownanie charakterystyczae
tego uktadu ma pierwiastki o czesciach rzeczywistych wjemnych. Do badania sta-
bilnogci serwomechanizmu wykorzystamy réwnanie Hsu Cuena {4] postaci

A:(9)
(4.1) det [14+P, (s) Ry () Ha ()= -;i—o"(g .

pdzie A4, (s) oznacza wielomian charakterystyczny zamknigtego ukdadu regulacji
oraz A, (5) wiclomian charakterystyczny otwartego ukladu regulacii.

Gdy uklad otwarty jest stabilny, to © stabilnodci zamknietego ukladu decyduja
pierwiastki réwnania .
4.2) det [L+ P, () Ry (5) Hp ()]=0.
W przypadku naszego ukladu réwnanie (4.2) mozna przeksziaicic nastepuigeo:

43) et [14+P () Ry () Hy (5)]=
—{1+R (5) H{s) [P, (8)+P; () iT} {1+R () H () [Py ()P () i1},

gdzie i=)/ —1.

Powyiszy wzor wskazuje, 7e dwuwymiarowy serwomechanizm bedzie stabilny,
gdy spelnia warunki stabilnodci jednowymiarowe uldady o nastepujacych trans-
mitancjach ukladéw otwartych:

Wy (5)=R (s) H () [PL () + P2 (5} ],

@9 W, (sy=R () H () [Py (P2 (5) 1]

tatwo wykazaé [5], ze jereli uktad o transmitancii W, () spelnia warunki stabil-
noéci, to jednoczesnie i uklad o transmitancji W, (s) spefnia warunki stabilnosci.
W zwiazku 7z powyzszym, badanie stabilnoéci dwuwymiarowego serwomechanizmu
sprowadza si¢ do badania stabilnosci uktadu jednowymiarowego z tys. 4 o trans-
nitancji uktadu otwartego

(+.5) W (=R () H ) [Py (+F (]

Do badania stabilnodci tego ukiadu wykorzystamy fogarytmiczne charakterys-l
tyki czgstotiiwodciowe, W tym celu transmitancje zespolong obiektu P (5) przed-
stawimy w postaci czynnikowej [6] '

i (5= 21) (5= Aa)y s (5—26)
4.6 = :
“.0) A=K Y 5= 12 o 5= 78)

1’
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Ze wrzgledu na fakt, ze wspolezynniki wielomianu w liczniku-sg zespolone, otrzy-
mane plerwiastki tego wielomianu mogg byé zespolone, ale nie sprzezoue. Dla
czynnikoéw zawierajgcych pierwiastki zespolone nie sprzgZone, nie mozemy wy-
korzysta¢ charakterysiyk amplitudowych i fazowych podstawowych, klasycznych
czlondédw przy wyznaczaniu charakterystyk Bode’go. Mozemy natomiast skorzystaé
2z logarytmiczanych charakterystyk amplitedowych i fazowych czlonéw o wspdl-
czynnikach zespolonych, opisanych w [7]. Poniewaz wiclomian licznika transmi-
tancji P (s) ma wspolezynniki zespolone, przeto charakterystyki czestotliwosciowe
nie majg wlasnodci symetrii wzgledem czestotliwosci w=0. Diatego poshugujac sic
czgstotliwodciowymi Kryteriami. stabilnodei oraz badajac czestotliwosciowymi meto-
dami ukiad, ktéry ma transmitancje o wspoiczynnikach zespolonych, nalezy kon-
struowad i bada¢ charakterystyki w przedziale [— oo, o], '

5. PRZYKEAD LICZBOWY SYNTEZY I BADANIA STABILNOSCI SERWOMECHANIZMU

Danc sa nasicpujace parametry obiektu:
A=30kg, m=06ks, ,=150000 Nm,  ¢,=21000 Nym,
bo=100 Nsym, b,=5 Ns/m.

Przy malym tlumieniu mozna przyjaé, e czestoSci wiasme ukladu wirnjacego
sq réwne w przyblizenin cz¢fciom urojonym biegunéw transmitancjii £ (s), tzn.

(5.1 w0 =Im ().

Zaleinosé czgstodei Wiasnych f; od obrotéw wirnika Q przedstawia rys. 5 (ze
wzgledu na symetrie 1ys. 5 przedstawia tylko «Céwiartke» wykresu), Dia ukladu

efiis] B

240
200

150

120 /

1 .
200 o [4/o]

L 120 160

Rys. 5. Wykres wartoSci whasnych jako funkcja obrotdw wirnika
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opisanego we wspdlrzgdnych ruchomych, czgstoici rezonansowe wyznacza sie ze

wezorn [8] -

(5.2) ' x1 () +02=0,
czyli

(5.3) Ky (£2)=0.

Na podstawie wykresu (rys. 5) moZna stwierdzié, Ze czestosci rezonansowe
wynoszg odpowiednio 70 1/s (I czgstosé rezonamsowa) i 190 1/s (I czestosé rezo-
nansowa}. Po przekroczenin predkosci obrotowej rownej Il-giej czestosel rezonan-
sowej pojawiaja sig bieguny w prawej polplaszezyinie; wirnik jest wiec niestabilny
dla 2>190 1/s. Przy predko$ciach wirnika £2>130 1/s jedno z zer transmitancji
P (5) ma czedé rzeczywista dodatnig. Dla predkosei 2>130 1/s obiekt nie jest
wice obiektem minimalnofazowym.

Dla obrotéw wirnika =120 i/s mamy

zZera bieguny
Ay=—=1,6141+ 50,1777 i, py==—1,6141+ 50,1777 i,
Ay==—4,0850+141,1297 i, y2=—4,08504141,1297 {,
Ay=—43122—146,4328 i, 7a=—4,3122--146,4328 i,
Ay=—1,6671+190,2273 1, yp==—1,6671+190,2273 §,
As=—0,5068+ 19,7852 i, ye=—1,6141— 50,1777 {,
Ag=3,5806--139,7852 i, ys=—+0850--141,1297 i,
y,=—4,31224-146,4328 i,
yg=—1,6671—190,2273 i.

fatwo zauwaizyé, e pierwsze cztery zera 1 cztery bieguny sg identyczne. Trans-
mitancja P (5) redukuje si¢ wige do postaci

(8—2s) (s~ i)
(s~7s) (s~76) (5-77) (s—78) °

(5.4) . PB()=kK

gdzie K=—0,068 1/kg.
Logarytmiczng charakterystyke amplitudowy i fazowa transmitancjii P (s)
przedstawia rys, 6.

[

Dla oceny wplywu sprzgZef skro§nych przedstawimy transmitancie £ (s) w postaci

Py (s)
Py ()

(5.5) P(s)=P, (s){ ] =P () G (),

gdzie G (s) opisuje wplyw sprzezenia skroénego na gléwny kanal o transmitancii
Py (). Z obliczen wynika, ze dla predkosci wirnika 2>70 1/s, a wiec powyiej I-ej
predkodci rezonansowej, w transmitancii P; (s) pojawia si¢ zero lezace w prawej
polptaszezyznie. Jednakfe jednocze$nie w transmitancji G (s) pojawia si¢ biegun
o tej samej wartosci, kompensujacy si¢ z wyZej wspomnianym zerem transmitancii
Py (s). Istnienie wiec sprzgzenia skroénego w obickcie rozszerza zakres obrotéw
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Rys. 6. Logarytmiczne charakterystyki: amplitudowa i fazowa wirnika jako obiekiu regulacji
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Rys. 7. Logarytmiczne charakterysiyki: amplitudowa i fazowa obiektu z uwzgigdmemem bez-
wiadnodei clementu wykonawczego
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wirnika (w naszym przypadku do £2=130 1 /s), dla ktérych wirnik jesi obiektem
minimalnofazowym, a wiec tatwym do wyregulowania. Powyzsze zjawiska wynika
7 faktu, Ze sprzgzenia skrofne zwigzane sa z dzialaniem sif Coriolisa oraz sit tarcia.
Sity Coriolisa zwigzane Z precesja wirnika pojawiaja si¢ zawsze, gdy zakldcony
zostaje normalny, ustalony ruch wirnika. Nie zachodzi wigc .obawa przerwania
tych sprzgzed i pozbawienia wirnika ich stabilizujgcego dzialania, poniewaZz nie
jest mozliwa realizacja fizyczna wirnika, ruchowi ktérego nie towarzyszylyby te
efekty.

Poniewaz clementem wykonawezym jest sitownik pneumatyczny, przeto aby
uwzgledrié jego duza bezwladnosc (duzg staty czasowq T, W stosunku do statych
czasowych wirnika) — do obiektu dolgczamy szeregowo dodatkowy czlon, opisu-
jacy dynamike elementu wykonawczego o transmitancji

F

(5.6) R AN

gdzie T,=0,3s, F=12 cm?.

Logarytmiczng charakterystyke amplitudows 1 fazowa tak rozbudowanego
obiektu przedstawia tys. 7. '

Poniewaz wspolezynnik wzmocnienia krytycznego ki, i czas oscylagi drgan
samowzbudnych ukladu T, wynosza

27
kkr=11553 Toscz_=0’126 8,
: ’ . -0y
gdzie x; oznacza pierwsza czesto$e drgan wiasnych, przeto na podstawie regut
Zieglera-Nicholsa dobrano regulator PID (whaczono do regulatora przetwornik
pomiarowy begdacy czionem proporcjonalnym)

' 1
(5.7 H(sHR (s){/ (1 + G063 +0,015 s) .

Po przyjeciu takiego regulatora logarytmiczne charakterystyki ukladu otwartego
przedstawiono na rys. 8. ‘

Na podstawie tych wykreséw mozemy sadzi¢, e regulatory PID w stosunku
do regulatora P nie wnosza zasadniczych korzySci. Wynika to z faktu, Ze charak-
terystyka fazowa obiektu przecina poziom 180° przy czestodci niewiele wickszej
niz T-sza czestosé whasna ry=:50,2 1/s, natomiast charakterystyka fazowa ukiadu
otwartego z regulatorem PID minimalnie dalej; aby wigc uklad zaroknigty byt
stabilny, charakterystyka modutu musi lezeé ponizej poziomu O dB. Zasadniczg
poprawg mozna uzZyska¢ wprowadzajac np. duze tlumienie (wygladzajac piki rezo-
nansowe). Przy duzym thimieniu uwidocznilaby sig przewaga regulatora PID nad
regulatorem P. 4
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Rys. 8. Logarytmiczae charakterystyki: amplitidowa i fazewa uldadu otwartego (po zastosc-
waniu regulatora PID) -

6. PODSUMOWANIE

Przedstawiony dwuwymiarowy serwomechanizm do automatycznego wyréow-
nowazania charakteryzuje si¢ duzg szybkoscia dzialania (nadaZania za zakloceniem)
oraz mozliwoscig uzyskania stabilnej pracy w szerokim zakresic obrotéw wirnika,
Przy projektowaniu serwomechanizmu dila konkretnej maszyny wirnikowej nalezy
uwzgledni¢ charakterystyczne dla niej pasmo zakiéeen. Ze wzgleddw praktycznych
zaprojektowano dosé arbitralnie regulator diagonalny, ale w wigkszo§ci mozliwych
zastosowan regulator ten spelni w zupetnogci wymagania. Cenng zaleta przedsta-
wionego serwomechanizmu jest do$é prosta konstrukeja, jak réwniez prosta metoda
syntezy ukladu automatycznego wyréwnowazania,

Przedstawiony serwomechanizm mozna zastosowac do ciaglego wyréwnowa-
Zania tarcz szlifierskich, wirnikéw w wentylatorach odpylania, wirnikéw w wiréw-
kach filtracyjnych itd. W czasie pracy wymienionych maszyn wirnikowych nierow-
nomierne zuZycie wirnika lub osadzanie si¢ na nim masy, wywohije nicwyréwno-
waZenic zmienne w czasie. Powstale w ten sposob niewyréwnowazenie eksploata-
cyine mozemy zlikwidowaé (lub przynajmniej zmniejszyc) jedynie za pomoca ukla-
déw automatycznego wyréwnowazania, do ktérych nalezy zaproponowany dwu-
wymiarowy serwomechanizm, '
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PezwmMe

IBYXMEPHBIH CEPBOMEXAHMSM UL HEIPEPLIBHOM KOPPEKLIMF
PACOPEAEJIEHVIS MACCBI JKECTKOI'O POTOPA (IKCIUIYATATMOHHOE
BLIPARHHBAHME B OAHOMN TUIOCKOCTY KOPPEKIUN)

B pabore mpeacTapiIcH ABYXMEpDHEE CEpBOMEXaHMIM Tt aBTOMATAYECKOH KOPpeKiud pac-

OpeeneHnus MACCH JKECTKORG poTopa HeypapHOBEILEHHOTO ,crarayecku”, Jina m30paiol MOZeTH
pOTOPa TPORAKCHE! CHHTES ¥ ONCHKA cTabUABRHOCTH CCPBOMEKAHU3MA.

SUMMARY

TWO-DIMENSIONAL SERVOMECHANISM FOR CONTINUOUS CONTROL OF ROTOR
MASS DISTRIBUTION (EXPLOITATION BALANCING AT ONE CORRECTION PLANE)

A two-dimensional servomechanism for the automatic control of mass distribution of a rigid
rotot statically nnbalanced is presented. For a chosen rotor model, synthesis and evaluation of
servomechanism stability are made.

WYZSZA SZKOLA INZYNIERSEA, ROSZALIN
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