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Введение.

Функция систем антиюзовой автоматики (САА) состоит в том, чтобы путем регулирования тормозного усилия в тормозе поддерживать во время торможения определенное близкое к оптимальному скольжение, обеспечивая, таким образом, высокие значения продольного и поперечного коэффициентов сцепления и, следовательно, высокую устойчивость самолета при сохранении тормозной эффективности.
Все современные САА состоят из трех основных структурных единиц:

· Датчик первичной информации, поставляют в электронный блок управления необходимую рабочую информацию о параметрах движения объекта управления- тормозного колеса и (иногда) самолета; обычно это датчик угловой скорости, подающие в блок управления электрический сигнал U1, пропорциональный угловой скорости тормозного колеса и датчики тормозного давления, подающие в блок управления электрический сигнал U2, пропорциональный тормозному давлению.

· Электронный блок управления, который на основе текущей информации о динамике колеса и тормозном давлении (сигнала U1 и U2) в соответствии с принятым законом управления, вырабатывает электрический сигнал управления, управляющий работой исполнительного устройства.

· Исполнительное устройство, способное изменить тормозной момент, прикладываемый к объекту управления, в соответствии с электрическим сигналом на его выходе; Исполнительное устройство обычно состоит из системы дистанционного управления давлением и фрикционного тормоза.

1. Выполнение работы.

1. 1 САА с датчиком тормозного момента.

Структурная схема  представлена на рис. 1, где 
ДС1,ДС2-датчики угловой скорости (асинхронные трехфаз​ные тахогенераторы); 
ДМ — датчик тормозного момента; 
УВС - устрой​ство вычисления сколь​жения; 
У - усилитель; ВЧП - вычислитель част​ной производной момен​та по скольжению; 
ЭГК –электрогидравлический  клапан; 
ωк - угловая ско​рость тормозного колеса;
ωс - угловая   скорость "свободного" колеса; 
Мт - тормозной момент, k – коэффициент усиления усилителя;
S - вычисленное скольжение;
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 вычисленная частная производная тормозного момента по скольжению.
PM  - магистральное давление;
РT - тормозное давление.
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Рис. 1 Структурная схема САА 

с датчиком тормозного момента
Чувствительный элемент датчика тормозного момента - тензодатчик, с которого снимается сигнал, пропорциональный тормозному моменту Использование сигнала, пропорционального тормозному моменту, а не тормозному давлению, как обычно в САА, существенно улучшает работу системы, поскольку при формировании управления учитывается фактический гистерезис тормоза. В рассматриваемой схеме не учитывается темпе​ратурная зависимость тормозного момента. Это может привести к 30 %-ной погрешности вычислений в конце посадки.
Нетормозное ("свободное") колесо устанавливается на тележке основной опоры шасси. Это нетрадиционное решение: его достоинство – близость условий качения у тормозных и нетормозных колес, а недостаток – колесо не используется для торможения.
Работает САА следующим образом. При торможении сигналы угловых скоростей тормозного и свободного колес с датчиков ДС\ и ДС2 подаются на устройство вычисления скольжения, где текущее скольжение определяется по формуле
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В вычислитель частной производной ВЧП подаются сигналы скольжения и усиленный и отфильтрованный в усилителе У сигнал с датчика тормозного
момента kМт. На выходе ВЧП - сигнал частной производной тормозного момента по скольжению, что позволяет регулировать интенсивность подачи и слива тормозного давления РT.
Сигнал с ВЧП поступает на золотник ЭГК, ток управления которым пропорционален вычисленной частной производной
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Если 
[image: image5.wmf]S

M

T

¶

¶

=0, то тормозное давление оптимально, его следует сохранить. Золотник ЭГК находится в нулевом положении и отключает полость тормозов и от нагнетания, и от слива.

Если 
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>0, то в этом случае тормозное давление РT   для достижения оптимального скольжения Smax в этом случае следует увеличивать; золотник ЭГК соединяет полость тормозов с нагнетанием.

Если 
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<0, то тормозное давление РT   для достижения оптимального скольжения Smax следует уменьшать; золотник ЭГК соединяет полость тормозов со сливом.
1.2 Постановка задачи.

Необходимо реализовать в среде Matlab(Simulink) систему антиюзовой автоматики с датчиком тормозного момента, привести пример работы схемы.
Согласно выданным заданиям промоделировать торможение самолета, составить таблицу полученных данных, сделать выводы о влиянии параметров на ход процесса торможения.

Масса самолета m=43000 кг.
1.3 Используемые формулы.
1.4 Общая модель самолета и схема реализуемой САА.
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Рис.2 Общая модель самолета
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Рис.3 Модель реализуемой САА

В данной схеме(рис.3) снимаются текущие значения скольжения, берутся их производные и сравниваются с нулем.

Если dS>0, то подается ток гидроусилителя 20мА, что приводит к нагнетанию давления в тормозах;

Если dS<0, то подается ток гидроусилителя -20 мА, что приводит к сливу тормозной жидкости;

Если dS=0, то давление в тормозной системе оптимально и его следует сохранить.

1. 5 Пример реализации модели.
Приведем результаты показательного моделирования:
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Рис.4
1.6 Результаты расчетов.

Исходными данными для расчетов являются:

1) Коэффициент сцепления µ,  µ = >0.65; 0.35; 0,4; 0.3;

2) Ток гидроусилителя Iгу, Iгу=+/-15 mA; +/-20 mA; +/-25 mA.

Построим таблицу для систематизации результатов:

                                                                                             Таблица №1

	№
	Iгу, mA
	µ
	Пройденный путь x, м

	1
	+/-15
	>0.65(0.8)
	626.7

	2
	+/-15
	0.35
	706.9

	3
	+/-15
	0.4
	698.5

	4
	+/-15
	0.3
	713.5

	5
	+/-20
	>0.65(0.8)
	635.4

	6
	+/-20
	0.35
	709.1

	7
	+/-20
	0.4
	695

	8
	+/-20
	0.3
	722.5

	9
	+/-25
	>0.65(0.8)
	628.3

	10
	+/-25
	0.35
	712.8

	11
	+/-25
	0.4
	702.2

	12
	+/-25
	0.3
	723.2


2.Выводы по работе.
В данной работе я смоделировал САА с датчиком тормозного момента. Т.к. реализацию «один в один»  не получается реализовать в MatLab, я сделал данную САА на основе данных о текущем скольжении самолета, а точнее его производной. Получившаяся модель вполне отражает принцип работы реальной САА с датчиком тормозного момента.

На рис.4 видно, как реагирует САА на изменение скольжения: это можно увидеть по графику изменения угловой скорости тормозного колеса и по графику ускорения.

По результатам расчетов по заданным параметрам можно описать следующие наблюдения: 

- чем выше коэффициент сцепления, тем меньше тормозной путь самолета, и наоборот;
-  уменьшение/увеличение тока Iгу незначительно влияет на тормозной путь- уменьшение Iгу приводит к росту тормозного пути, и наоборот.
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