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Создание систем нечеткого управления является возможным подхо-
дом к решению задач по управлению вращающейся цементной печью, как 
сложного нелинейного, распределенного объекта, характеризующегося не-
полнотой и нечеткостью информации о его работе. 

Печь, как объект управления, отобразим, используя представление о 
так называемом «черном ящике». «Черный ящик» имеет n входов и m вы-
ходов, взаимосвязь между которыми невозможно описать, используя мето-
ды классической теории управления. Каждому входу и выходу в соответ-
ствие ставится лингвистическая переменная. 

На основании результатов теоретических исследований и статистиче-
ских данных, полученных в ходе экспериментального наблюдения за рабо-
той цементной печи №1 ЗАО «Осколцемент» (г. Старый Оскол), были оп-
ределены функции принадлежности (ФП) для  входных и выходных лин-
гвистических переменных модели печи. Большинство из них представляют 
собой функции Гаусса. 

Устройство управления для объекта такого рода как вращающаяся 
печь работает на основании имеющейся базы правил, связывающих лин-
гвистические переменные. Полная база правил N, для К входных лингвис-
тических переменных, описываемых, соответственно, m, n, l … ФП, будет 
равна их произведению, т.е. N=m·n·p·… . В частности, если число ФП для 
каждой из лингвистических переменных одно и то же, т.е. m=n=p=…, то 
полная база правил составит N=mK.  

С целью сокращения базы правил можно прибегнуть к частичной де-
композиции объекта, введя дополнительную его часть – ДОУ с новой вы-
ходной переменной. Такая декомпозиция позволяет разбить нечеткое уст-
ройство управления на две части, база правил для которых существенно 
уменьшается. 

Для проверки адекватности разработанной нечеткой модели управле-
ния был проведен ряд экспериментов, с использованием пакета Simulink 
MATLAB. В ходе экспериментов было установлено, что полученная мо-
дель является адекватной реальному объекту. 
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В строительстве часто встречаются железобетонные элементы, кото-
рые испытывают действие малоциклических знакопеременных нагрузок. 
Надежность эксплуатации таких конструкций будет обеспечена лишь при 
условии правильной оценки во время проектирования их реальной работы.   

Методы расчета прочности наклонных сечений, рекомендуемые дей-
ствующими нормативными документами, не дают возможности достаточ-
но полно учитывать многочисленные факторы, которые влияют на харак-
тер напряженно-деформированного состояния элемента в зоне одновре-
менного действия изгибающего момента и поперечной силы. 

В результате проведенных экспериментов было установлено, что ма-
лоциклическая знакопеременная нагрузка снижает прочность наклонных 
сечений от 5 % до 25 % в зависимости от вида поперечного армирования, 
уровня знакопеременной нагрузки и прочности бетона опытных образцов.  
На основе экспериментальных данных предложена методика определения 
прочности  наклонных сечений изгибаемых железобетонных элементов 
при действии указанных нагрузок.  

За физическую модель железобетонного элемента принята диско-
связевая модель, предложенная А.С. Залесовым и Ю.А. Климовым  и раз-
витая А.О. Дмитренком.  

Предельная поперечная сила, которую воспринимает наклонное сече-
ние, находится из уравнения равновесия: 

θsin,,,1, ⋅+++=≤ cyclcrccyclsswcyclbcycluact FQQQQQ  ,                    (1) 
где Qb1,cycl – поперечная сила, которую воспринимает бетон над критиче-
ской наклонной трещиной; Qsw – поперечная сила, которую воспринимают 
хомуты; Qs,cycl – поперечная сила, которую воспринимает продольная арма-
тура (нагельный эффект); Fcrc,cycl – величина усилия сцепления в наклонной 
трещине; θ – угол наклона опасной наклонной трещины к продольной оси 
элемента. 

Знакопеременные нагрузки существенно влияют почти на все внут-
ренние усилия, которые возникают в расчетном сечении. Это учитывается 
введением соответствующих коэффициентов условий работы (γb,cycl; 
γbt,cycl; γx,cycl; γ Fcrc,cycl; γ Fcrc,cycl).  




