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2. Synthesis of a two-mass electromechanical system with nonlinear frictional load and quasi-neuroregulator
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1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-технічної задачі, пов'язаної з розробкою
нової та удосконаленням існуючих методик синтезу квазінейрорегулятора для двомасової
електромеханічної системи з пружним кінематичним зв’язком і нелінійним фрикційним навантаженням, що
забезпечує усунення фрикційних автоколивань. Об’єкт дослідження – динамічні процеси у двомасовій
електромеханічній системі з від’ємним в’язким тертям та синтезованим квазінейрорегулятором, що усуває
фрикційні автоколивання. Предмет дослідження – двомасова електромеханічна система з пружним зв’язком
та фрикційним навантаженням і квазінейрорегулятором, представлена у модифікованих узагальнених
безрозмірних параметрах. Мета роботи – створення методики синтезу у модифікованих узагальнених
безрозмірних параметрах двомасової електромеханічної системи з пружним кінематичним зв’язком і



нелінійним фрикційним навантаженням та квазінейрорегулятором, що забезпечує усунення фрикційних
автоколивань. За результатами досліджень отримано наступні наукові результати: – розроблено
математичну модель двомасової електромеханічної системи в модифікованих узагальнених безрозмірних
параметрах з урахуванням фрикційної нелінійності та квазінейрорегулятором; − на основі методу D-
розбиття отримано аналітичні співвідношення для визначення меж стійкості систем, що дозволило
перевірити роботу системи на межі стійкості при виниканні фрикційних автоколивань; – виведені аналітичні
співвідношення для розрахунку вагових коефіцієнтів квазінейрорегулятора у модифікованих узагальнених
безрозмірних параметрах, які забезпечують задані показники регулювання (при переміщенні робочої точки
по падаючій ділянці механічної характеристики фрикційного навантаження) та стійкість системи; –
запропоновано структуру квазінейрорегулятора із значеннями його вагових коефіцієнтів за одержаними
аналітичними співвідношеннями, яка забезпечує усунення фрикційних автоколивань із використанням лише
однієї координати для зворотного зв’язку – швидкості другої маси; – результати моделювання у середовищі
MATLAB/Sіmulіnk розімкненої та замкнутої системи з квазінейрорегулятором у типових режимах роботи
підтвердили адекватність результатів теоретичним положенням роботи та фізичній сутності досліджуваних
динамічних процесів. Практичне значення отриманих результатів полягає у наступному: – розроблена
методика синтезу квазінейрорегулятора забезпечує можливість впровадження керування у промислових
системах автоматизованого електроприводу, де суттєво проявляються пружні властивості кінематичних
зв’язків та наявність падаючої ділянки механічної характеристики навантаження (при юзі, проковзуванні та
ін.). Квазінейрорегулятор, синтезований за розробленою методикою, забезпечує усунення фрикційних
автоколивань, які є неприйнятними в умовах експлуатації; – використання модифікованих узагальнених
безрозмірних параметрів забезпечує можливість використання запропонованої методики для широкого
класу електроприводів машин і механізмів; – створена в роботі комп’ютерна модель у середовищі
MATLAB/Sіmulіnk може бути використана при проектуванні систем електропривода з
квазінейрорегулятором; – результати комп’ютерного моделювання та аналітичні висновки можуть бути
використані у навчальному процесі технічних університетів у курсах з автоматизації, теорії керування та
електромеханічних систем електропривода.

2. This dissertation is devoted to solving a scientific and technical problem related to the development of new and
the improvement of existing methods for synthesizing a quasi-neuroregulator for a two-mass electromechanical
system with an elastic kinematic connection and a nonlinear frictional load, aimed at eliminating friction-induced
self-oscillations. The object of the research: Dynamic processes in a two-mass electromechanical system with
negative viscous friction and a synthesized quasi-neuroregulator that eliminates frictional self-oscillations. The
subject of the research: Methods and tools for synthesizing a two-mass electromechanical system with elastic
coupling, frictional load, and quasi-neuroregulator, represented in modified generalized dimensionless
parameters. The aim of the dissertation is to develop a synthesis method in modified generalized dimensionless
parameters for a two-mass electromechanical system with an elastic kinematic connection, nonlinear frictional
load, and a quasi-neuroregulator that ensures the elimination of friction-induced self-oscillations. The study has
produced the following scientific results: – a mathematical model of a two-mass electromechanical system was
developed in modified generalized dimensionless parameters, taking into account frictional nonlinearity and a
quasi-neuroregulator; – using the D-decomposition method, analytical expressions were derived for calculating
the stability boundaries of the system depending on generalized dimensionless parameters; – analytical
expressions were derived for calculating the weighting coefficients of the quasi-neuroregulator in modified
generalized dimensionless parameters, which ensure specified control performance indicators (when the
operating point moves along the descending section of the mechanical friction characteristic) and system stability;
– a structure of the quasi-neuroregulator was proposed with weighting coefficient values obtained from the
derived analytical expressions, which ensures the elimination of frictional self-oscillations using only one
coordinate for feedback – the velocity of the second mass; – the results of simulations in MATLAB/Simulink of
both open-loop and closed-loop systems with the quasi-neuroregulator under typical operating modes confirmed
the adequacy of the results with the theoretical foundations of the work and the physical nature of the studied



dynamic processes. The practical significance of the obtained results is as follows: – the developed synthesis
methodology for the quasi‑neuroregulator makes it possible to implement control in industrial automated
electric‑drive systems in which the elastic properties of kinematic couplings and the presence of a falling‑slope
segment in the mechanical load characteristic (e.g., stiction, slip, etc.) are significant. The quasi‑neuroregulator
synthesized according to this methodology ensures elimination of friction‑induced self‑oscillations that are
unacceptable in service; – the use of modified generalized dimensionless parameters allows the proposed
methodology to be applied to a wide range of electric‑drive systems for machines and mechanisms; – the computer
model created in the MATLAB/Simulink environment can be used in the design of electric‑drive systems with a
quasi‑neuroregulator; – the results of the computer simulations and the analytical conclusions can be incorporated
into the curricula of technical universities in courses on automation, control theory, and electromechanical drive
systems.
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Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Бєляєв Олег Сергійович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


