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Как известно, для получения параметров настроек контура регулирова-

ния стабилизации частоты вращения требуется знать динамические характе-
ристики объекта управления. В качестве объекта управления выступает ма-
ломощный двигатель постоянного тока с независимым возбуждением      
ДПР-42-Ф1-02. Результаты эксперимента пытались аппроксимировать рядом 
передаточных функции с запаздыванием получив общий вид теоретического 
решения от реакции передаточной функции на единичный скачок. 
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Путем минимизации среднеквадратичного отклонения (СКО) были найде-
ны оптимальные коэффициенты для передаточной функции (табл.1, 2). 

 

Таб. 1. Результаты для кривой разгона 
 

Модель k T1, мс T2, мс T3, мс , мс СКО10
–3

 
W1 1,16 31,0 0,869 7,64 8,37 5,92 
W2 1,15 62,4 42,4 75,1 14,4 5,98 
W3 1,13 0,552 21,6 8,43 11,5 5,96 
W4 1,16 31,6 6,89 - 9,65 5,92 

 

Таб. 2. Результаты для кривой торможения 
 

Модель  k T1, мс T2, мс T3, мс , мс СКО 

W1 1,16 7,87 0,0699 7,68 0,543 653,18 
W2 1,15 56,7 16,2 71,1 3,88 605,10 
W3 1,13 8,05 8,04 8,55 0,597 652,91 
W4 1,16 7,79 7,77 - 0,613 653,14 
 

Математический результат показывает существенные отличия в дина-
мике объекта управления при ступенчатом увеличении и уменьшении часто-
ты. С хорошей точностью динамику аппроксимирует характеристика апери-
одическими звеньями 2–3 порядка. Наибольшие погрешности наблюдаются 
на начальном участке, особенно для кривой разгона. Сильнее всего изменя-
ется механическая составляющая динамики и время запаздывания.   
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Целью исследования является разработка керамических масс для 

изготовления термостойких хозяйственных изделий, синтезированных на 
основе литийалюмосиликатной системы. Однако исследуемые материалы 
характеризуются высокими показателями пористости, в связи с чем 
требуется интенсификация процессов спекания, что можно осуществить 
введением в состав керамики модифицирующих добавок. 

Синтез производился в системе компонентов: глинистая 
составляющая – песок кварцевый – карбонат лития – глинозем. В качестве 
добавок использовались раздельно в количестве 5 мас. % жженая магнезия 
(ЖМ), мел (МЛ), доломит (ДЛ), магнезит (МГ), датолитовый концентрат 
(ДК), борат кальция (БК), колеманит (КТ) и апатитовый концентрат (АК). 

Приготовление масс осуществлялось по шликерной технологии 
сливным методом. Высушенные образцы подвергались обжигу при 
температурах 1100–1200 °С с выдержкой при конечной температуре в 
течение 1 ч.  

Установлено, что процессы уплотнения в исследуемой керамике 
начинают развиваться только при термообработке при 1200 °С. Выбранные 
добавки оказывают неравноценное действие на свойства термостойких 
материалов. Наиболее эффективно влияют на уплотнение материалов, 
снижение пористости вследствие активного образования расплава при этой 
температуре борсодержащие добавки, особенно колеманит, – величина 
водопоглощения уменьшается до 4,3 %. Значительно растет усадка  
образцов – до 9,5 % (ДК), 10,0 % (БК) и до 10,1 % (КТ). Значения ТКЛР 
образцов составляют от 0,54·10

–6
 до 2,17·10

–6
 К

–1
. 

Выявлено также активное минерализующее действие апатита в 
исследуемой системе. При этом синтезированные материалы 
характеризуются следующими показателями свойств: усадка – 8,7 %; 
водопоглощение – 4,6 %; открытая пористость – 9,1 %; кажущаяся 
плотность – 1979 кг/м

3
; ТКЛР – 0,7310

−6
 
 
К

–1
; механическая прочность при 

сжатии – 65,6 МПа. 
Как показали исследования, введение добавок магнезита, жженной 

магнезии, мела и доломита в указанном количестве неэффективно, так как 
оказывает слабое влияния на спекание образцов, но при этом происходит 
резкое снижение значений ТКЛР до отрицательных (минус 2,40·10

−6
 К

−1
).   




