
 

XII Всероссийская научно-практическая конференция

«Технологии Microsoft в теории и практике программирования»
 

28 

Таблица 1 
Прямые показатели качества переходных процессов 

 
Система  

с ПИД-регулятором 

Система  

с нечетким регулятором 

Система  

с ПИД-регулятором  

настраиваемым  

при помощи нечеткого 

Перерегулирование,  

σ (%) 
95 45 8,5 

Время переходного  

процесса, tпп (с) 
12 10 6 

 

Вывод 

В конкретной рассматриваемой ситуации наилучшие показатели качества имеет систе-
ма с ПИД-регулятором, настройка которого выполняется с помощью нечеткого регулятора.  
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В настоящее время на многих предприятиях всё большую значимость приобретает по-

вышение эффективности обслуживания, диагностики и эксплуатации оборудования. Кроме 
того, всё больше внимания уделяется социальным и экологическим критериям эксплуатации. 
Социально-экономические и экологические критерии, как правило, подразумевают назначе-
ние и проведение периодических планово – предупредительных эксплуатационных меро-
приятий и оперативных аварийно-восстановительных работ [1]. Одним из подходов к экс-
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плуатации, удовлетворяющим приведенным критериям, является вибрационный контроль 
(вибродиагностика).  

В современной практике эксплуатации машинного оборудования применяются специа-
лизированные переносные и стационарные программно – технические системы, которые на-
зывают портативными вибродиагностическими комплексами [2]. Принцип действия подоб-
ных комплексов основывается на исследовании состояния технических систем и 
оборудования, основаннои на анализе параметров вибрации, создаваемой работающим обо-
рудованием [3]. 

В настоящее время, для измерения параметров вибрации применяются датчики различ-
ного функционального назначения, в том числе: a) датчики инерционного типа, устанавли-
ваемые обычно на корпусе машины, выходной сигнал которых характеризует абсолютную 
вибрацию корпуса; б) датчики относительного перемещения, с помощью которых измеряют 
относительные смещения и средние положения вращающихся и невращающихся частей ма-
шины. Тем не менее, в основу используемых средств измерения вибрации могут быть поло-
жены принципиально различные физические закономерности. Согласно [2], наибольшее рас-
пространение сейчас имеют пьезоэлектрические акселерометры, ввиду их надежности, 
сравнительно низкой стоимости, удовлетворительной точности. 

В действительности, эффективность вибродиагностических комплексов, во многом оп-
ределяется используемым в них измерительным оборудованием [4]. В связи с достаточным 
разнообразием практических задач, применение находят средства, использующие различные 
принципы измерения параметром вибрации: бесконтактные (акустические, оптические, вол-
новые) и контактные (механические и электрические). Бесконтактные методы применяются 
в ситуациях, где механический контакт с вибрирующим объектом невозможен [2]. Как отме-
чалось ранее, наиболее простыми, с точки зрения реализации вибродиагностического ком-
плекса, из контактных методов являются методы измерения вибрации с помощью пьезоэлек-
трических датчиков. Их специфической особенностью является: возможность проведения 
измерений с высокой точностью в диапазоне низких частот и относительно больших ампли-
туд вибрации [5]. 

Несмотря на важность этапа снятия сигналов вибрации, результативность диагностики 
(в том числе, достоверность выявления и классификации дефекта) определяется качеством 
последующего этапа обработки сигналов. Задача на данном этапе сводится к обнаружения 
некоторых информативных параметров, таких как спектральные составляющие, присутст-
вующие в сигналах вибрации, взаимные фазовые характеристики сигналов датчиков, смон-
тированных в различных определенных точках на корпусе машины, и других.  

В связи с большим разнообразием и различной спецификой задач вибродиагностики, 
отсутствует универсальный метод обработки сигналов, обеспечивающий хорошие результа-
ты вне зависимости от решаемой задачи [1]. В тоже время, актуальность представляет разра-
ботка нового подхода, основанных на математическом аппарате частотно-временного корре-
ляционного анализа, который позволит более эффективно решать ряд задач исследования 
частотных особенностей периодических сигналов [6]. В частности, задачи оценки периода 
и огибающей амплитудного спектра, периодической последовательности импульсов. 

В этой связи, представляются важными задачи оценки эффективности, разрабатывае-
мого подхода, и его сравнения с традиционно используемыми корреляционным и спектраль-
ным подходами. Одним из подходов к решению данной задачи, является исследование оце-
ниваемыми методами одинаковых или аналогичных сигналов, обладающих заявленными 
признаками и имеющих априорно известные значения ряда параметров, и последующее 
сравнение результатов. 

В рамках реализации вышеописанного подхода к оценке в ППП Mathcad 14 была разра-
ботана программа, позволяющая генерировать периодическую последовательность импульсов, 
имеющую заданные параметры: период следования импульсов, частотную полоса локализации 
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сигнала, скважность. В дальнейшем, планируется реализации задания формы огибающей ам-
плитудного спектра (и задания формы импульса), а также совершенствование пользователь-
ского интерфейса с использованием имеющихся в среде компонентов и языка VBScript. 
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Введение 

Наземная отработка динамики процессов стыковки, раскрытия и сборки крупногаба-
ритных космических конструкций, предназначенных для работы в условиях невесомости, 
становится всё более ответственным, трудоёмким и дорогостоящим этапом создания и ос-
воения космической техники.  

Для ее успешной реализации необходима разработка и создание стендов обезвешива-
ния, позволяющих имитировать процессы развертывания составляющих космического аппа-
рата, в частности солнечных батарей и больших антенн в космическом пространстве за счет 
компенсации всех сил, действующие на объект: силы трения, гравитационные силы, силы 
инерции. Это возможно лишь при активных вариантах стендов, представляющих собой 
замкнутые электромеханические системы, имитирующие независимость движения элемен-
тов конструкции от гравитационного воздействия Земли.  

Создание активных стендов для проверки механизмов разворачивания крупных косми-
ческих конструкций в вертикальной плоскости обычно предполагает использование длинных 
тросовых подвесов. Известно, что одной из проблем при разработке таких стендов является 


