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Актуальность темь!

,(иссертационн{ш работа [.Б. [орлатова посвящена разра6отке и ре{!1изации

€ш]горитмов управления 3амкнутого титта, предназначеннь1х для г{овь|1пени'{

эффективности работь1 виброустановок, характеризу}ощихоя существенной

нелинейность}о и нестационарнооть}о параметров. Фтсутствие на практике

г1олноценной априорной информации о параметрах объекта управлену{я и ореде

функционирования мотивирует применение подобньтх регуляторов.

в диооертационной работе р€}звиваетоя подход управляемого пуска и

прохоя{дени'{ резонансной зонь| и управлени'1 кратной синхронизацией для двух- и

трехроторньтх виброустановок. Алгоритмь1' полученнь1е в работе, могут повь1сить

производительность и улуч1|]ить качеотво технологических г{роцеооов'

вь1полт{'{емь1х виброматпинами, у)ке введеннь1ми в эксг1луата{ййю, без

необходимости у|х модернизации и внесени'{ сущеотвеннь!х изменений в утх

конструкцито. |[одтверх(дением акту€ш|ьности задач, ре1паемь1х автором, являетоя

так)ке 1Ф, что иоследовани'т проводились в рамках гранта, вь1деленного по

соотвотству}ощей тематике: (упРАвлЁниЁ сложнь1ми Физико-

твхни({вскими сис твмА\/\и и свтями), гр ант РнФ | 4 -29 - 0 0 \ 42 -

€одерлсание работьп

.{иссертаци'{ состоит из введени'1' 11яти глав, зак.'11очеЁ!ияи прилоэкений'



Бо введении обоонована актуальнооть темь1 
'1 

г1редставлень1 основнь1е

полох{ени'{' вь1носимь1е на защиту.

Б первой главе ан!|,'1изиру}отся существу}ощие подходь1 в области угтравлени'{

вибрационнь|ми установками' опись1ва}отся исследовательские вибростендь1) в том

чиоле, используемьтй в экспериментах вибростенд св-2м и ставится задача

диссертационной работьт. в данной главе так)ке предлох(ена формулировка

приблих<енной кратной частотно-координатной синхронизации, которая являетоя

первь1м научнь1м результатом диссертационной работьт.

Бторая глава посвящена синтезу математических моделей многороторнь1х

вибрационнь1х установок и разработке методики перехода от них к компь}отернь1м

моделям' ре€шизуемь1м о помощьго Р1А1[Ав.

в щетьей главе синтезиру}отся алгоритмь1 управлени'{ шуском и

прохо)кдением резонаноной зонь!, шроотой и кратной чаототно-коорАинатной

синхронизацией неуравнове1|1еннь1х роторов для двух- у!' трехроторнь1х

вибрационнь1х установок. Б данной главе так)ке разработан нестационарньтй

наблтодатель для восстановлени'1 скорости вертикапьнь1х коле6аний платформьт,

позволягощий реа-гли3овать полученнь1е .}лгоритмь1 в случае неполной измеряемооти

переменнь1х вектора состояний.

9етвертая глава оодерх{ит результатьт компь}отерного исследования моделей

вибрационнь1х уотановок из второй главь1 под управлением а'1горитмов'

полученнь1х в третьей главе. в мАт[Ав [роизведено моделирование работьт

виброустановок о учетом огранинений по уровнго управля}ощих воздейотвий;

динамики электроприводов, враща}ощих неуравнове1шеннь1е роторь1; упругооти

карданнь1х в€ш1ов, соедин'{1ощих шриводь1 и роторь1; на]!ичия щуза переменной

массь1.

в пятой главе приведень1 результать1 экспериментапьного иоследовани,1

{ш1горитма управления гуском и прохо)кдением резонансной зоньт и [}пгоритма

управления синхронизацией роторов на двухроторном лабораторном вибростенде

св-2м.



€одер:кание автореферата в целом ооответствует содер)кани!о диссертации,

хотя и имеет некоторь1е неточности. |ем не менее, автореферат полность}о

оща)кает ооновнь|е вь!водь!' полученнь1е результать1 и полох{ени'{' вь1носимьте на

защиту.

Ёаунная новизна и практическая значимость

Б работе получень1 следу}ощие новь!е научнь|е результать1:

.определение прибли:кенной кратной частотно-координатной синхронизации

роторов многороторнь1х вибрационнь1х установок;

.{}пгоритмь1 управленР1'т простой ут кратной синхронизацией роторов

двухроторной виброуотановки с возмоя{ность}о управлени'{ сдвигом фаз роторов;

одва типа €[лгоритмов управлени'{ простой и кратной синхронизацией роторов

вибрацио}{нь1х установок с чиолом роторов }{е менее трех;

онестационарньтй наблгодатель для оценки линейной скорости платформьт

виброустановки.

?ак:ке в работе получена методика реа']т14зации математических моделей

виброустановок как объектов уг{равлени'! в мАт!Ав с учетом нестационарности

щуза, динамики элекщоприводов и упругости карданнь|х ва]1ов' соедин'!}ощих

двигатели и неуравнове1пеннь|е роторь1.

!остоверность результатов

|{о результатам' г{риведеннь1м в диссертационной работе ,(.Б. [орлатова,

огцбликовань1 18 наунньтх отатей, в част}{ооти, 3 отатьи _ в сборниках матери[|лов

научнь1х конференций, входящих в $соршз, и 3 статьи _ в научнь1х х{урналах из

перечн'! вАк.

3ффсктивпооть работьл г1олучсннь1х €[пгоритмов управлену{я и наблгодателя

подтвер)кдаетоя результатами компь}отерного моделированртя' Алгоритмьт

экономичного пуска и прохоя{дени'{ резонаноа и алгоритм оинхро\\ртзации для

двухроторной виброуотановки бьтли испь1тань1 на ла6ораторном вибростенде и

показ:ш1и сво}о работоспособность. 
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}(ритинеский анали3 представлепной на оппонировапие диссертации

в целом диссертаци'{ хоро1по отруктурирована и оставляет хоро1пее

впечатление после прочтени'1. Фчевидной является практическ:ш{ направленность

работьт. .{иссертаци'1 оодер)кит масоу результатов комг{ь}отерного моделировану{'| и

натурнь1х иопь|таний предлагаемь|х €ш1горитмов управлену\я и наблтодателя. Б то

?ке время, по мнени}о ог{г1онента' некоторь1е результать1 исследовани'{ не бьтли

достаточно подробно теоретически проанализировань1 и обоснованьт.

Фцпонент считает необходимьтм вь1ск[шать следу}ощие 3амечан|1я 11

предло)кения по диссертационной работе:

1. в уравнении 1.1, опись!ватощем уравнение "[аграня<а 2-го рода,

отоутствует член, завиоящий исклточительно от обобщеннь1х координат системь| и

соответствугощий действиго гравитационнь1х оил и сил упругой деформации

пру)кин вибрационной установки. ,{анньтй факт требует дополнительного

пояонени'1.

2. !ель управлени'{ при синтезе ш1горитмов пуока, прохо)кдения

резонанса и кратной оинхронизации вкл}очает достия{ение )келаемого уровня

полной энергии оистемь|. [{ри этом не указано' каким образом производилоя расчет

ее текущего 3начения кЁ>> и вьтбор целевого уровн'{ ((Ё*)), еоли динамические

параметрьт системь|' входящие в уравнения для кинетической и г{отенциа"'{ьной

энергии, явля}отся неизвостнь1ми.

з. .{ля полученного наблтодателя вертикальной скорооти платформь1 по

измерени'{м соответствугощей координать! бьтло бьт целесообразно провести

сравнительньтй ан.ш|из обеопечиваемых динамических и точностнь1х показателей

сходимости оценок по отно1шени}о к проотой схеме чиоленного

дифференцирования' а так)ке другим 1широко и3вестнь1м наблтодателям.

4. Б уравнении 1.8 отсутствует пояонение величиньт !зг.

5. |{ри определении приблюкенной кратной частотно-коорАинатной

синхронизацути в уравнени'!х |.9 и 1.10 ук{}заны требуемьте точности

оинхронизации е и €*. €тоило бьт указать, за счет каких парамещов предлагаемь!х

регуляторов мох{но обеспечить лтобьте заданнь!е точности, в том числе бесконечно



м€|пь1е отк.]1онени'{. Б противном олучае' необходимо бьтло провеоти оценку, какие

точности являются достижимь1ми в отдельнь1х случ[шх при дейотвутощих

ограничену!5{х т4 принять|х допущени'{х.

6. в работе не шредлагается конструктивн€ш1 процедура по вьтбору

весовь1х коэффициентов 0 в уравнении 1.|2 ут дш1ее при формировании целевь1х

функций.

7. 1ребуется пояснение, насколько математические модели

многороторнь1х вибрационнь1х установок, подробньтй вьтвод которь1х на основании

метода 3йлера-"|{агран)ка представлен в разделе 2, явля}отся новь1ми. Б целом,

утвер)кдение относительно наунной новизнь1 предло)кенной методики моделей

многороторнь1х вибрационнь1х установок требует комментариев автора.

8. [{ренебре)кену!я некоторь1ми членами9 догущеннь!е для упрощения

вь1числений полной энергии оистемь! (уравнения 3.|3 из'|4), а так)ке при оинтезе

упрощенного пропорцион{|льно-интегрш1ьного .ш!горитма скороотного щадиента

(уравнение 3.!7), щебутот обоонования. например, в части сохранения

уотойнивости замкнутой системь1. |[о мнени}о оппонента, представленнь|е

результать] комг{ь}отерного моделировану{я не явля}отся в этом омь1сле

достаточньтм обоснованием. !ля больтпей нагляднооти мо)кно бьлло бьт, например,

продемонстрировать переходнь1е процессь1 в системе при использовании

оригинапьного €шгоритма скоростного градиента и его предлох{енной

модификации.

9. !ля алгоритмов управлени'! пуском и прохох{ден!4я резонансной зоньт

3.28 и3.29 отоило бьт привести пояснение, каким образом они позволя}от достичь

сформулированну}о цель управлени'! |.5-|.6, т.е. дости}кение целевого уров}{'{

полной энергии при ограниченном управлении.

10. Автору стоило бьт пояснить, почему на многих рисунках,

соответотвугощих изменени}о угловь1х скоростей роторов, как для комг1ь}отерного

моделировану!я, так и для эксперимента]1ьнь1х исследований, наблтодатотся

вь1сокочастотнь1е колебания о амплитудой порядка 5_10 рад|о' 1{акими факторами

это обусловлено?



11. |{о мнени}о оппонента, некорректной является формулировка (шуск

без управлени'{). Более точно бьтло бьт говорить о задании пусковь1х моментов без

обратной связи.

|2. |{о мнени!о ог1понента' приводить в [{рилоэкени'1х 1-7, занима1ощих

порядка 70 сщаниц текста, листинги прощамм' оодерх{ащие длиннь1е цепочки

арифметических операций' бьтло изли1пне. Более информативно бьтло бьт

представить блок-схемь| или псевдокод соответству}ощих программ.

3аклпочение

Ёесмотря т1а сделаннь!е замечания, диссертацио|1ная работа [орлатова

[митрия Бладимировича г|редставляет ообой законченну}о научнуго работу,

посвященну}о ре1пени|о актуальной задачи управления вибрационнь!ми

установками. в работе получень1 новь1е научнь1е и практичеокие результать1.

|7у6ликации соискателя адекватнь1м образом отража}от основной объем

проведеннь1х диосертационнь1х иослед ований.

,.{иссертационная работа на|[исаъта технически грамотно, €€ структура,

содер)кание и объем соответству[от щебованиям п.9 |[олоясени'{ о присут{дении

учень1х степеней, а ее автор |орлатов !митрий Бладимирович заолу:л(ивает

шрису}кдения ему уненой отепени кандпдата технических наук по специ€}льнооти

05.11.16 <йнформационно-измерительнь1е у\ уг1равля}ощие оиотемь1 (в

ма11|иностроении)).
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