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АТО - автоматизированное технологическое оборудование; ЦМ - целевые механизмы;
ПГУ - подсистема гидравлического управления;
АСК - автоматизированный станочный комплекс;
ГМС - гидромеханические системы;
ГУК - гидроуправляемый клапан;
МФУУ - многофункциональное управляющее устройство; ИМ - исполнительные механизмы;
ППГ - программный позиционный гидропривод;
ПДМ - поворотно-делительные механизмы;
СТР - схемотехническое решение;
ГУК - гидроуправляемый клапан;
КГУ- контур гидравлического управления;
АЗП - автономный задатчик перемещения;
ДГО - датчик грубого отсчета;
ЭГСП - электрогидравлический следящий привод;
ПГП - позиционный гидропривод;
ЭГШП - электрогидравлический шаговый привод;
ПГС - позиционные гидросистемы;
ГДР - гидродинамический расходомер;
ГУТ - гидроуправляемый тормоз.
Другие сокращения даны по тексту диссертации.
Актуальность темы исследований. Одной из современных тенденций развития отрасли машиностроения является интенсификация рабочих процессов технологического оборудования и машин. При этом основным критерием остается их уровень производительности, однако наряду с ним требуется повышать такие параметры, как точность, надежность, долговечность и др.
Создание технологического оборудования в виде комплексов с многочисленными исполнительными движениями позволяет добиться требуемого результата и потому является актуальной задачей на сегодняшний день. В связи с этим появляется необходимость в разработке автоматизированных систем приводов, удовлетворяющих вышеперечисленным требованиям.
Широкое применение получили гидромеханические системы позиционирования, обладающие известными преимуществами [9,11,12]. При этом системы управления гидроприводом, реализующие рабочие циклы машин и использующие электромеханические устройства, имеют ряд недостатков:	длинную цепь прохождения сигнала от источника к
потребителю; малую напряженность силового поля (Ртах до 2МПа) и нестабильность циклов срабатывания (At до 0,15 с).
В этих условиях, как показывают исследования Трифонова О.Н., Ермакова С.А. [63, 24] и др., устройства с гидравлическими линиями связи, реализующие подсистему управления, имеют преимущество и способны обеспечить высокое быстродействие и стабильную работу.
Добиться повышения их эффективности возможно, используя известные прогрессивные методы разработки и проектирования, а также путем рациональной организации структуры автоматизированного гидропривода, в частности - контура гидравлического управления (КГУ). Решение этой задачи и стало предметом научного и схемотехнического
поиска выполненной автором работы.
Задачи оптимального управления позиционными системами наиболее эффективно решаются гидромеханическими позиционерами [66] с управляемой сливной линией гидродвигателя и гидромеханическим тормозом. Формирование требуемых управляющих воздействий в организации оптимальных позиционных циклов наиболее полно реализуется многофункциональными управляющими устройствами с гидравлическими линиями связи, позволяющими существенно повысить быстродействие и стабильность контура управления.
Контур гидравлического управления формирует управляющие сигналы, достаточные для прямого воздействия на исполнительные элементы привода. Логическое устройство мехатронной подсистемы в автоматическом режиме управляет процессом позиционирования путем задания требуемой координаты на протяжении всего рабочего цикла гидропривода, осуществляя традиционное параметрическое управление траекториями движения исполнительными механизмами АТО.
Разработка и проектирование нового класса устройств многофункциональной гидроаппаратуры сопряжены с определенными трудностями при расчетах, апробации и оптимизации их параметров. Нахождение рабочих характеристик таких устройств в составе КГУ требует проведения трудоемких экспериментальных исследований.
Грамотная организация КГУ, осуществляющего реорганизацию структуры ПГП, требует обширных теоретических исследований, что обусловлено сложностью математического описания взаимосвязей всех его подсистем: механической, силовой и управляющей.


Учитывая вышеизложенное, целью научной работы является: повышение эффективности исполнительных движений целевых механизмов машин путем синтеза автоматизированного гидропривода с быстродействующим контуром гидравлического управления позиционированием.
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Для достижения поставленной в работе цели, были решены следующие задачи:
1.  Обосновать принципы построения и реализации структуры автоматизированного позиционного гидропривода повышенного быстродействия и точности.
2.  Разработать обобщенную математическую модель динамической системы предлагаемого автоматизированного позиционного гидропривода, описывающую его поведение с МФУУ и оригинальным быстродействующим контуром гидравлического управления.
3.  Выполнить идентификацию рабочих процессов управляющего устройства КГУ, исследовав его динамические расходно- перепадные характеристики.
4.  Вычислительным и натурным экспериментом исследовать процесс позиционирования гидропривода, установив влияние основных параметров КГУ на быстродействие и точность позиционного цикла.
5.  Обосновать основные параметры КГУ для проектирования ПГП, разработать его инженерную методику расчета и настройки при эксплуатации.
6.  Выполнить апробацию и промышленное внедрение результатов исследования, инженерной методики и рекомендаций расчета ill'll в условиях производства.
Научная новизна работы заключается:
1. В обосновании принципов построения и технической реализации ПГП повышенного быстродействия и точности с гидравлической подсистемой управления позиционированием механизмов машин.
2.  В разработке обобщенной математической модели позиционного гидропривода с КГУ, раскрывающей влияние изменяемой «на ходу» структуры и параметров подсистемы управления на процесс позиционирования.
3.  В выявлении расходно-перепадных характеристик МФУУ при нестационарных процессах в его проточной части и их аппроксимации в математическую модель.
4.  В установлении влияния гидравлических и кинематических параметров КГУ на быстродействие и точность ПГП, позволившим решать задачи его рационального проектирования.
Практическая значимость работы заключается:
1. В проектировании технического решения позиционного гидропривода с улучшенными характеристиками по точности и быстродействию, обладающего высокой степенью автоматизации.
2.  В создании методики и специального измерительного комплекса с оснасткой для исследования нестационарных гидромеханических процессов, в проточной части управляющих устройств, клапанного типа, позволяющих уточнить их параметры.
3.  В нахождении оптимальных конструкторских и эксплуатационных параметров, характеризующих функционирование гидромеханического управляющего устройства.
4.  В разработке и апробации на ООО «Завод СтройНефтеМаш (г.Ростов- на-Дону) инженерной методики расчета Ш'11 с применением программного обеспечения, позволяющей сократить затраты времени и средств при проектировании.
5.  В технической реализации и внедрении позиционного привода в учебный процесс на ФГБОУ ВПО ДГТУ кафедры «Гидравлика, ГПА и ТП» и в производство на ЗАО «ЗМК» (г. Кисловодск).
Объем и структура диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, заключения, содержащего общие выводы, списка литературы из 132 наименований, 19 приложений, 71 рисунка, 36 таблиц и изложена на 252 страницах машинного текста.





5.4 [bookmark: bookmark74]ВЫВОДЫ
В результате выполненных исследований сделаем следующие выводы:
1.  Разработана и апробирована на ОАО «Завод СтройНефтеМаш», инженерная методика для выполнения проектировочного расчета и определения параметров настройки ПГП. Методика реализована с применением программной поддержки: MS Excel, РСТ Mathcad и Matlab, что позволяет сократить затраты времени и средств в 1,3-1,5 раза.
2.  Результаты исследования внедрены в условиях производства для автоматизации вертикально-сверлильного станка 2А135. Внедрение позволило повысить производительность в среднем в 1,4 раза, уменьшить производственные площади в 2 раза и сократить обслуживающий персонал.
3.  Введение в учебный процесс научно-исследовательского комплекса по изучению позиционных гидросистем позволило повысить качество преподаваемого учебного материала добавлением практических работ [132] по дисциплинам специальности 150802 «Гидромашины, гидроприводы и гидропневмоавтоматика».
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1. Обоснованы	и технически реализованы	принципы построения
Ill'll	с	улучшенными характеристиками контура гидравлического
управления (Патенты	на изобретение №2450174	и №2458261 [4,5]),
повышающие быстродействие и точностью исполнительных движений механизмов машин.
2. Разработана	обобщенная математическая	модель позиционного
гидропривода с МФУУ в контуре гидравлического управления, раскрывающая поведение его динамической системы с автоматически изменяемой «на ходу» структурой.
3.  Идентификацией нестационарных гидромеханических процессов в проточной части ГУКа установлены зависимости коэффициентов расхода и сопротивления (для всего диапазона открытий 0<х3<Змм), необходимые для улучшения характеристик КГУ позиционными циклами приводов.
4.  Вычислительным и натурным экспериментом обоснованно качественно и количественно влияние основных параметров КГУ на длительность (^„=0,07-0,1с) и стабильность (Дфср=3,6-10'5рад) позиционных циклов привода с МФУУ и установлены зоны их устойчивого позиционирования для целевых механизмов машин.
5.  Полнофакторным экспериментом выявлены факторы определяющие качество работы МФУУ в контуре гидравлического управления: давление управления (Ру) и проводимость его проточной части (KQ), установлены рациональные сочетания их значений для требуемого быстродействия и точности исполнительных движений в реальном приводе.
6.  Разработана и апробирована в производственных условиях (ООО «Завод СтройНефтеМаш», г.Ростов-на-Дону) инженерная методика проектирования, испытания и настройки предлагаемого ПГП на основе принципов модульного построения и мехатронного управления ИД механизмов машин, позволившая сократить при этом затраты времени и средств в 1,3-1,5 раза.
7. Промышленным внедрением результатов работы в координатносверлильном станке-полуавтомате на предприятии ЗАО «Завод металлоконструкций» (г. Кисловодск) обеспеченно:	повышение
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производительности в 1,4 раза, сокращение производственные площадей и персонала в 2 раза, что подтверждает практическую значимость работы.
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