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Постановка задачи. Точность стабилизации принято оценивать значением инте-

грального квадратичного функционала, вычисленного на решениях математической 

модели замкнутой системы стабилизации. Так для замкнутой системы стабилизации 

танковой пушки, возмущенное движение которой описывается системой дифференци-

альных уравнений [1] 
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точность стабилизации целесообразно оценивать с помощью функционала [2] 
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где 1  и 2  – весовые коэффициенты, подлежащие выбору. 

Поставим задачу выбора варьируемых коэффициентов усиления стабилизатора 

k  и k  при условии, что на решениях системы (1) достигает минимума интегральный 

квадратичный функционал (2). Поставленная задача решается в два этапа. На первом 

этапе осуществляется выбор весовых коэффициентов 1  и 2  функционала (2), а на 

втором этапе – выбор коэффициентов усиления k  и k  при выбранных весовых коэф-

фициентах 1  и 2 . 

Выбор весовых коэффициентов 1  и 2 . Аддитивный интегральный квадратич-

ный функционал (2) представим в виде взвешенной суммы двух функционалов 
2 2
1 1 2 2I I I ,   

где функционалы 1I  и 2I  равны 
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Для выбора весовых коэффициентов 1  и 2  воспользуемся методом, изложенным в 

работах [3,4]. Отыщем значения функционалов (3) и (4) при минимизации каждого из 

них на решениях системы (1). Для этого воспользуемся методом факторного экспери-

мента [5], выбирая в качестве варьируемых факторов коэффициенты усиления k  и k , 

а в качестве параметров оптимизации – функционалы (3) и (4).  

В качестве стартовой точки при решении задач стабилизации функционалов (3) 

и (4) выбиралась точка максимального запаса устойчивости замкнутой системы [1] с 

координатами *k=3303,2в и *k=301,6 в·с. На рис. 1 точка 0 соответствует стартовой 

точке, точка 1 – точке минимума функционала (3), а точка 2 – точке минимума функци-

онала (4). 

Воспользовавшись результатами работы [4], запишем соотношения для вычис-

ления весовых коэффициентов 1  и 2  
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где *
1I , *

2I  – минимальные значения функционалов (3) и (4); max , max

.
  – максимально 

допустимые значения переменных  t  и  
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Рисунок 1 – Расположение  в области устойчивости замкнутой систе-

мы стартовой точки и точек минимума функционалов (3), (4) и (6) 
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нии системы (1) выбирались равными:  0 =0,2;  
 

 0
.
 =0,1 с

-1
;  0 =0;  0

.
 =0 с

-1
; 

 yi 0 =0 а. Максимально допустимые значения переменных  t  и  
 

 t
.
  были выбра-

ны равными max =0,3; max

.
 =0,1 с

-1
. 

Подставляя приведенные значения соответствующих величин в формулы (5), 

получаем 1 =3,264; 2 =0,208. 

Решение задачи синтеза. Подставим полученные значения весовых коэффициен-

тов 1  и 2  в соотношение (2). Тогда аддитивный функционал качества приобретает 

следующий вид: 
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Воспользовавшись методом факторного эксперимента при варьируемых факто-

рах k , k  и параметре оптимизации (6), получаем, что минимальное значение пара-

метра оптимизации (6) 
*I =1,1746·10

-1
 достигается при следующих значениях варьиру-

емых факторов 
*
k =2650 в; *k=410 в·с (точка 3 рис.1). 

На рис. 2 приведены переходные процессы в замкнутой системе (1), соответ-

ствующие точке 0 рис.1 (точке максимального запаса устойчивости замкнутой системы 

– кривая 1) и точке 3 рис. 1 (точке минимума функционала (6) – кривая 2). 
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Рисунок 2 – Переходные процессы в замкнутой системе стабилизации 

1 

2 



МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПРОМЫШЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
_________________________________________________________________________________ 

Интегрированные технологии и энергосбережение 2’2006 39 

Заключение. Синтез стабилизатора основного вооружения танка, основанный на 

минимизации интегрального квадратичного функционала с учетом выбора весовых ко-

эффициентов функционала, приводит к наивысшей точности стабилизации оси канала 

ствола танковой пушки относительно направления на цель. 
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СИНТЕЗ ОПТИМАЛЬНОГО ЗА ТОЧНІСТЮ СТАБІЛІЗАТОРА  

ОСНОВНОГО ОЗБРОЄННЯ ТАНКА 

 

Отримано рішення задачі параметричного синтезу стабілізатора основного озбро-

єння танка. Вимоги до стабілізатору формалізовані і подані у вигляді вимоги мінімуму 

адитивного інтегрального квадратичного функціоналу. Запропонована методика вибору 

вагомих коефіцієнтів адитивного функціоналу. Зроблений порівняльний аналіз двох 

систем стабілізації – оптимальної за запасом стійкості і оптимальної за точністю. 

 

 

 


