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ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЦИФРОВОЙ РОБАСТНОЙ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ГЛАВНЫМИ ПРИВОДАМИ ПРОКАТНЫХ СТАНОВ  

С СИНХРОННЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ  
Аннотация. Разработана методика синтеза цифрового робастного управления скоростями вращения 

верхнего и нижнего валков прокатного стана с синхронными двигателями как трехмассовой электромехани-
ческой системы верхнего валка и двухмассовой электромеханической системы нижнего валка в системе 
управления индивидуальными приводами с синхронными двигателями с учетом взаимного влияния приводов 
через прокатываемый металл. Приведен пример динамических характеристик синтезированной системы. 
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ДИНАМІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЦИФРОВОЇ РОБАСТНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 
ГОЛОВНИМИ ПРИВОДАМИ ПРОКАТНИХ СТАНІВ З СИНХРОННИМИ ДВИГУНАМИ 
Анотація. Розроблено методику синтезу цифрового робастного управління швидкостями обертання 

верхнього і нижнього валків прокатного стану з синхронними двигунами як тримасової електромеханічної 
системи верхнього валка і двомасової електромеханічної системи нижнього валка в системі управління 
індивідуальними приводами з синхронними двигунами з урахуванням взаємного впливу приводів через метал. 
Наведено приклад динамічних характеристик синтезованої системи. 
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THE DYNAMIC CHARACTERISTICS OF DIGITAL ROBUST CONTROL SYSTEM OF 
ROLLING MILLS MAIN DRIVES WITH SYNCHRONOUS MOTORS 

Abstract. The method of digital robust control synthesis by main drives of flatting mills as a two mass electrome-
chanics system for the short line and as a three mass electromechanics system for the long line taking into account the 
resilient elements in transmissions boundary path by the executive motors, reducing gears and rental felling by the mu-
tual influencing of rental rollers on each other during rolling through the rolled metal are developed. The example of 
dynamic characteristics for such system is given. 

Постановка проблемы,  связь с научными и 
практическими задачами. Мощные прокатные ста-
ны, как правило, выполняют с индивидуальным при-
водом без шестерённых клетей и с общим приводом, а 
вращение валкам передаётся посредством шпинделей 
от шестеренной клети [1-2]. Крутящие моменты в 
шпинделях, как правило, распределяются неравно-
мерно вследствие разности скоростей вращения вал-
ков, различных условий трения на контактных по-
верхностях между подкатом и валками, различной 
температуры верхних и нижней поверхностей подката 
и др. 

Анализ последних достижений и публикаций. 
В работах [1-2] рассмотрены вопросы синтеза систем 
управления главными приводами с двигателями по-
стоянного тока для математических моделей в виде 
двух и трехмассовых электромеханических систем. 
Однако современные главные приводы комплектуют-
ся синхронными двигателями с частотными преобра-
зователями.  

Цель работы. Целью данной работы является 
разработка методики синтеза цифрового робастного 
управления главными приводами прокатных станов с 
синхронными двигателями переменного тока и с уче- 
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том их взаимного влияния через прокатываемый ме-
талл и исследование динамических характеристик 
синтезированной системы. 

Изложение материала исследования и полу-
ченных результатов. При векторном управлении 
синхронными приводами в большинстве систем  
 
управления реализован алгоритм прямого управления 
моментом двигателя.  

Для нахождения цифрового робастного регуля-
тора необходимо решить уравнение Риккати по уп-
равлению. 

Результаты моделирования. В качестве приме-
ра на рисунках 1,2 показаны переходные процессы 
переменных состояния: скорости вращения нижнего 
валка, момента упругости вала нижнего валка, скоро-
сти вращения двигателя нижнего валка, момента дви-
гателя нижнего валка.   
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Рис.1. Переходные процессы скорости вращения ниж-
него валка ωв2 (а); момента упругости вала нижнего 

валка Му2 (б) в цифровой системе 
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Рис.2. Переходные процессы скорости вращения 
двигателя нижнего валка ωd2 (а); момента двигателя 

нижнего валка Мd2 (б) в цифровой системе  
 
Переходные процессы (рис.1, 2) приведены для 

цифровой системы с робастным регулятором при 
асимметричной прокатке для двух значений коэффи-
циентов взаимосвязи: K = 106 – сплошная линия и 
K = 0 – пунктирная линия.  

Переходные процессы рассчитаны при скорост-
ной асимметрии проката, когда на вход первого кана-
ла подано единичное ступенчатое воздействие ампли-
тудой 1,5, а на вход второго канала подано единичное 
ступенчатое воздействие амплитудой 0,5 при дейст-
вии возмущения в виде момента сопротивления. При 
отсутствии взаимосвязи между валками в переходном 
процессе устанавливаются слабозатухающие пере-
ходные процессы скорости вращения нижнего валка 
частотой 11 Гц с достаточно малым коэффициентом 
демпфирования, что соответствует эксперименталь-
ным данным [1]. С увеличением взаимной связи меж-
ду каналами увеличивается демпфирование переход-
ных процессов в системе.   

Выводы из проведенного исследования, пер-
спективы этого направления. Разработана методика 
синтеза цифрового робастного управления скоростя-
ми вращения верхнего и нижнего валков прокатного 
стана с синхронными двигателями. В системе учиты-

вается взаимное влияние валков друг на друга через 
прокатываемый металл.  
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