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В некоторых автоматических системах в силу конструктивных особен-

ностей объекта управления (ОУ) или условий эксплуатации невозможно по-

лучить полную и достоверную информацию о регулируемой координате. 

Объект управления в таких системах не охватывается обратной связью, сле-

довательно, не учитываются его динамические свойства, что негативно ска-

зывается на качестве работы САУ. Для повышения эффективности управле-

ния и построения рациональной структуры необходимо проанализировать 

влияние параметров объекта в различных режимах работы на динамику 

САУ. Моделирование проводилось в среде MATLAB (Simulink), определя-

лись показатели качества переходных процессов и точности регулирования 

при разных законах изменения входного сигнала и величины момента на-

грузки.  

Результаты моделирования САУ с не полностью наблюдаемой регули-

руемой координатой показали, что наибольшее влияние на динамику оказы-

вает величина входного воздействия. Одним из возможных вариантов по-

строения рациональной структуры САУ, повышающей характеристики 

управления объектов, является введение параллельной модели.  

В качестве модели целесообразно использовать такую систему, которая 

имеет требуемый «эталонный» переходный процесс. Для достижения задан-

ных показателей (отсутствие перерегулирования, высокое быстродействие, 

минимизация влияния нелинейностей) в цепь формирования «дополнитель-

ного» управления включается элемент с переменным коэффициентом пере-

дачи, величина которого зависит от задающего воздействия.  

Моделирование показало целесообразность использования звена с пе-

ременным коэффициента передачи в канале «дополнительного» управления 

для улучшения характеристик САУ и снижения возмущающего воздействия 

объекта управления, не охваченного обратной связью. 
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Проводили самораспространяющийся высокотемпературный синтез 
шихты, состоящей из смеси порошков титана, бора, железа и молибдена. 
Полученная термограмма представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Термограмма синтеза TiB2/(Fe-Mo) методом СВС 
 

Анализируя термограмму установили, что скорость волны горения при 
синтезе составила 0,9 см/с, а скорость нагрева вещества в волне – 800 °С/с. 
Время задержки инициирования составляет около 4,5 с. Синтез протекает 
быстро, сопровождается ярким свечением и ростом давления в 4–5 раз. СВС 
«стартует» при комнатной температуре и развивается с большой скоростью. 
Процесс заканчивается за несколько секунд, после чего начинается остыва-
ние материала. Первоначальная скорость остывания составляет 70–75 °С/с, а 
затем постепенно снижается до 8–10 °С/с. 

Сильный разогрев вещества во время синтеза (до 2490 °С) приводит к 
образованию жидкой фазы, что говорит о реализации СВС с промежуточным 
расплавленным слоем. 

Высокая скорость охлаждения продуктов синтеза на первоначальном 
этапе говорит о быстрой кристаллизации жидкой фазы с первичным образо-
ванием более тугоплавких соединений (TiB2), которые становятся центрами 
кристаллизации менее тугоплавких соединений. 

Работа выполнена в рамках совместного проекта БРФФИ-ГФФИУ 
Т13К-034.  




