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В электрогидравлических следящих гидроприво-
дах (ЭГСП) станков, как и в любой системе автомати-
ческого регулирования, можно выделить объект 
управления и управляющее устройство или регулятор.
Задачей регулятора является формирование сигналов 
управления, действие которых на привод должно 
обеспечивать требуемые характеристики процесса 
обработки на станке. Традиционно при проектирова-
нии ЭГСП использовались детерминированные мате-
матические модели, а возмущающие воздействия 
принимались как постоянные величины.

В отличие от простых механических систем на 
стохастические процессы в ЭГСП станков влияют 
случайные изменения характеристик процесса реза-
ния, рабочей жидкости, а также гидромеханические 
явления [3]. Создание эффективно функционирующих 
ЭГСП без учета вероятностного характера протекаю-
щих в них процессов при действии случайных возму-
щений невозможно. Для этого в приводе формируют 
дополнительные обратные связи, что позволяет соз-
давать адаптивные ЭГСП [3]. 

Одним из методов повышения эффективности 
функционирования ЭГСП является использование 
электронных корректирующих устройств, входными 
координатами которых являются доступные измере-
нию координаты состояния приводов (положения вы-
ходного звена, перепад давлений в полостях гидро-
двигателя выходного звена и др.), а выходными – со-
ставляющие восстановленного вектора координат 
состояния, используемые для организации дополни-
тельных обратных связей по координатам состояния.
На практике такое корректирующее устройство реа-
лизуют из двух частей: наблюдателя, который восста-
навливает координаты состояния, и набора обратных 
связей по этим координатам, формирующим требуе-
мое модальное управление.
К основным этапам проектирования адаптивных 
ЭГСП с моделями можно отнести следующие: по-
строение математических моделей управляемого 
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процесса; задание функции (или критерия) качества с
условием цели адаптации; построение адаптивных 
алгоритмов, которые обеспечивают достижение по-
ставленной цели. Непосредственная практическая 
осуществимость и применимость наблюдателей со-
стояния существенно ограничена условием полной 
определенности об объекте.

Линеаризованная модель замкнутой системы 
ЭГСП станка может быть представлена передаточной 
функцией [1] 
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где коэффициенты ai и bj связаны с конструктивными 
параметрами привода и объекта управления.

При создании адаптивных систем с эталонной 
моделью удобно использовать векторное дифферен-
циальное уравнения состояния 

ubAxx '+=& (2) 
и векторное алгебраическое уравнение выхода 

Cxy = , (3) 

где ',, bCA - матрицы соответствующих размеров,
составленные из коэффициентов, определяемых кон-
структивными параметрами привода и объекта управ-
ления.
С учетом передаточной функции (1) выражения (2) и
(3) можно представить в матричном виде 
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Для обеспечения объекту управления желаемой 
динамики составим уравнения эталонной модели 
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Выбор параметров эталонной модели зависит от 
требований, предъявляемых к замкнутой системе 
(времени переходного процесса, перерегулирования,
астатизма и т.д.). При этом, естественно, она должна 
быть устойчивой.

С учетом введения адаптивного сигнала ошибка 
наблюдения ( )ìxxe −= [1] 
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где ;ì
iii aaa −=∆ ì

jjj bbb −=∆ ' для всех i и j.  
Задание минимизируемой функции (или крите-

рия) качества с условием цели адаптации необходимо 
осуществить в виде 

;PeeJ T
e = ;TPP = 0>P ,

где матрица Р удовлетворяет матричному неравенству 
.0<+ ì

T
ì PAPA (5) 

Для непосредственного вычисления Р неравенст-
во (5) заменяется равенством, у которого правая часть 
является отрицательно определенной симметричной 
матрицей Q. Значения матриц P и bм позволяют опре-
делить параметры сигнального алгоритма.

В связи с тем, что при вычислении ошибки е из-
меряется только одна переменная х1, используем на-
блюдатель пониженной размерности (стационарный 
редуцированный наблюдатель) третьего порядка. Для 
построения наблюдателя необходимо произвести раз-
биение матриц Ам и Вм на блоки:
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В этом случае уравнение наблюдателя 
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Матрица L определяется в соответствии с реко-
мендациями по выбору динамики наблюдателя, кото-
рый при сохранении свойств наблюдателя полного 
порядка является наблюдателем с наименьшей по 
сложности реализацией [2]. Сформированный сигнал 
коррекции привода, представляющий собой линей-
ную комбинацию сигналов, пропорциональных коор-
динатам его состояния с коэффициентами передачи,
выбранными из условия обеспечения заданного мо-
дального управления, подается на входной усилитель 
электрических сигналов ЭГСП.

Получение сигналов, пропорциональных переме-
щению и скорости выходного звена гидродвигателя,
не вызывает трудностей. Сложнее выбрать датчик 
перепада давлений в полостях гидродвигателя, так как 
большинство выпускаемых промышленностью датчи-
ков индукционного типа имеют характеристику с пет-
левой нелинейностью. Как показывает практика, до-
пустимая ширина петли в характеристике таких дат-
чиков, используемых в наблюдателях, не должна пре-
вышать 0,2 МПа. Такой параметр имеют тензометри-
ческие датчики давлений на керамической основе.

Чтобы пульсации рабочей жидкости не повлияли 
на функционирование ЭГСП, в электронную часть 
наблюдателя необходимо вводить фильтр высоких 
частот.

Использование ЭГСП с редуцированным наблю-
дателем состояния создает возможности для повыше-
ния точности работы многокоординатного станка в
следящих режимах обработки.
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