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WYNIKI BADA& WPŁYWU TARCIA SUCHEGO NA PRACą 
NIEKTÓRYCH URZĄDZEŃ AUTOMATYKI

S t r e s z o z e n i e . W a r ty k u l e  podano w yn i k i  badań wpływu s i ­
ł y  o b o ią ź e n i a  o oharakterze  t a r o i a  suchego na praoę s i ł o w ­
nika  z pozyojonerem f i rmy  GST oraz na pracę r e g u l a t o r a  PI 
systemu blokowego z organem wykonawczym f i rmy  A k sa n ia .  W 
obydwu przypadkaoh i s t n i a ł a  r ó ż n i c a  pomiędzy taro l em s u ­
chym statycznym a t a r c i em  suchym kinematycznym.

1 .  Badania wpływu t a r o i a  suohego na praoe s i ł o w n ik a  f i rmy  GST

a )  Sohemat blokowy układu

W oe lu  przeprowadzenia  badań,  s i ł o w n i k  wyposażono w hamulec zapewnia -  
j ąoy  u zys k an ie  odpowiedn ie j  s i ł y  t a r c i a  such eg o .  Hamulec wykonano w ten  
sp o s ó b ,  aby można by ło  zmieniać  d o c i s k  Jego s z ozę k  do t r z p i e n i a  s i ł o w n i ­
ka 1 w t e n  sposób zmien iać  odpowiednio  s i ł ę  t a r o i a  suohego .  Sohemat u k ł a ­
du p rz ed s t a w ia  r y s .  1 .

R ys . 1
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Pozyo jon er  s i ł o w n ik a  pracuje  na z a sa d z i e  porównania przemieszczeń. . 'rz ,"  
zmian ie  c i ś n i e n i a  we jśc iowego  układ  dźwigni  zmienia  p o ł o ż e n i e ,  przy  czym 
o s i a m i  obrotu są  punkty 0 1 i  0 2 »

Przy zmian ie  p o ło ż e n i a  t r z p i e n i a  s i ł o w n ik a  układ  dźwign i  obraca s i ę  
względem punktów E oraz A.

Przy zmianie  o l ś n i e n i a  we j śo iowego  o w a r t o ś c i  A P Me n as t ęp u je  zmiana 
p o ł o ż e n i a  punktu C o w a r t o ś c i  A  x ’c , przy czym:

A P„ 0 . S .
A x > = - A l f -  1  .  |  = A P we . A ,  ( 1 )

g d z i e  :

o^ -  s z tywność  sprężyny mieszka

-  pow ierzchn ia  e fektywna mieszka  

a ,  b -  ramiona dźwigni

Zmiana p o ło ż e n i a  t ł o k a  s i ł ow nik a  o w i e l k o ś c i  A  x zmienia p o ł o ż e n i e
punktu C o war tość  ok re ś l o ną  r e l a c j ą :

A x ” = A x  . —  .  ( £ ) ,  ( 2 )

g d z i e  :

Z a l e ż n o ś ć  ( 2 )  można p r z e d s t a w i ć :

A x ” = A x  .  B . p )

pr zy  ozym:

Ko rzy s t a j ąo  z z a l e ż n o ś o i  ( 1 )  oraz  ( 3 )  i  r o z p a tr u j ą o  d z i a ł a n i e  układu  
można utworzyć nas t ępu jąo y  sohenat  blokowy ( r y s .  2 ) .  R ozp atrzen i e  d z i a ł a ­
n i a  układu przy uwzg lę dn ien iu  i s t n i e n i a  r ó ż n i c y  pomiędzy taro i em s t a t y c z ­
nym 1 ta ro i em  kinematyoznyn oraz przy pomin ięo iu  masy o z ę ś o l  ruohomyoh s t
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ł ownika  1 t a r c i a  l e p k i e g o  pozna ła  wyznaczyć nas t ępu jąo e  warunki ,  po s p e ł ­
n i e n i u  k tór yc h  układ  bę dz i e  pracował  z oyklem granloznym.

( 4 )

Fo >  Fk (5 1

R y s .  2

k™ -  wzmocnieni e wzmaoniaoza,  m -  masa układu ruohoraego s i ł o w n i k a ,  R-wsp.
t a r c i a  l e k k i e g o  s i ł o w n i k a ,  C -  s z tywność  sprężyny s i ł o w n i k a ,  
czasowa w y p e ł n ia n i a  s i ę  o b j ę t o ś c i  nad membraną s i ł o w n i k a ,  NI — 
n i e l i n i o w y  r e p r e z e n tu j ą o y  t a r o i e  suohe ,  N2 -  e l ement n i e l i n i o w y  
j ą c y  sztywne o g r a n ic z e n i e  ruchu s i ł o w n i k a ,  FQ — wstępny n a c i ą g

s i ł o w n ik a

T -  s t a ł a  
e l em ent  

oz na oz a -  
sprężyny

Fo "  Vo a y  -o /  u_____
A . .  S we ^  A . k„ .  5

B , y \  
+ T  • I  • ( z » (6 )

przy o żyra:

Fg -  si łe^ t a r c i a  suohego s t a t y c z n e g o  

-  s i ł a  t a r c i a  suchego  kinematycznego  

A F  = Fg -  Fk
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Należy zwrócić uwagę,  że p rzy  n i e s p e ł n i o n e j  prawej  s t r o n i e  n ie rów noś c i  
( 6 )  uk ła d  może pracować z oyklem granicznym z tym, że po po ja wien iu  e i ę  
syg na łu  wejśoiowego wykona up rze d n io  k i l k a  "kroków" w tym 3amym k i e r u n k u .  
W rzeozywis tym u k ł a d z i e  posiadająoym masę i  t a r o l e  l e p k ie  cyk l  g r a n i o z -  
ny-może w y s t ą p ić  przy mnie j szych  w a r to śo ia c h  o raz  FQ.

b ) Wyniki pomiarów:

W a r to śc i  poszczegó lnych  parametrów układu okreś*lono z pomiarów:

a = 12 [mm] 

b = 33 [mm]

0 = 25 [mm]

= 1»470 [-> (S;W n  = '°’147 H
1 = 68 [mm] k^ = 1 [ - ]

B = ^ = ^ = ° . 3 7 [ - ]

kw " 5 [ I r 1]  Tmln = 3 M

S1 = 18 [om2]  S = 700 [om2]

c i = 2 ^  [ii] A = 2 »72 [far]

Wl elk oś o i  t a r o i a  s t a ty oz n eg o  d la  poszczegó lnych  .wa r t ośc i  nac i sku  
sz cz ęk  hamuloa o raz  wstępny nao iąg  sp rężyny s i ł ow ni ka  o kr eś l one  z ch a r ak ­
t e r y s t y k  s t a ty o z n y c h  s i ł ow ni ka  z odłąozonym pozyc jonerem.  C h a r a k t e r y s t y k i  
s t a t y c z n e  s i ł ow ni ka  p r zeds tawiono  na r y s .  3 .
Dla dane j  w a r t o ś c i  x p rzy  sygnale wzras taj ąoym spe łn io n e  j e s t  ną s tę pu ją oe  
r ó w n a n i e :

P1 • s  = Fo + Fs ( 7 )

p rzy  malejącym
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R y s .  3
N - h a m u l e c  wy łąo zo ny ,  N1 , N2 , N3 -  c h a r a k t e r y s t y k i  przy różnyoh  w a r t o ś -  

o l a o h  nao lsku  s z ozę k  hamuloa,  przy ozym:

N1 ^  N2 <  N3

Po w s ta w ien iu  odpowlednioh w a r t o ś o i  s i ł y  t a r o i a  s t a t y c z n e g o  d la  ś ro d k o­
wego p o ł o ż e n i a  s i ł o w n ik a  wynoszą:

d l a :  N 0=#> Fg = 17,5 [ko]

N1=#» Fg = 5 2 , 5  [kG]

N2- ^  Fa = 8 7 , 5  [k&]

N3= ^ “ Fg = 158 [k(j]

W o e lu  wyznaozenia  t a r o i a  k inematyoznego  zwiększono  pow o l i  o l ś n i e n i e  P aż  
do o h w i l i ,  gdy s i ł o w n i k  z m i e n i ł  p o ł o ż e n i e .  Mierzono w i e l k o ś o i  p r z e s u n i ę ­

c i a  s i ł o w n ik a  A x  i  s i ł ę  t a r o i a  k inematyoznego Fk o kr eś lo n o  według wzoru:

Fjj = Fg - A x  . o  (91

Otrzymano n as t ęp u ją ce  wy n ik i  d la  środkowego p o ł o ż e n i a  s i ł ow nik a  

d l a :  N0- ^  \  » Fg » 1 7 , 5  [k&]

N1=^> Fk = Fa = 5 2 ,5  -  0 , 0 4 5  .• 11 = 5 2 , 0  [kG]

N2= # »  Fk = 8 7 , 5  — 1 ,1  .  11 -  7.5,7 [kG]

N3 = ^ /F]£ -  158 -  1 , 4  .  11 •= 142 ,6  [kG]
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Wstępny n ac ią g  sprężyny z e r u j ą c e j  ok re ś l on o  z ch a ra k te ry s ty k  s t a t y c z ­
nych .  W momencie zmiany p o ło ż e n i a  s i ł o w n ik a  od p o ł o że n i a  zerowego musi  
być s p e ł n io n e  równanie  ( 7 ) .  S i ł ow n ia  nac iągu  sprężyny o b l i c zo na  w t en  spo­
sób w ynos i :

F 0 = 210 kO

Jak wynika z pomiarów, F0 j e s t  w iększa  od s i ł  t a r o i a  k inematycznego  
dla  w s z y s t k i c h  w a r t o ś c i  s i ł  nac isku hamulca.  Warunek ( 5 )  I s t n i e n i a  cyklu  
g ra n io z n eg o  d la  w s z y s t k i c h  w a r t o ś c i  s i ł  naoi sku  j e s t  w ięc  s p e ł n i o n y .  Dla 
p os zo ze g ó l n yo h  w a r t o ś o i  s i ł y  nao isku N hamuloa i s t n i e n i e  oyklu g r a n i c z n e ­
go wymaga ró w nie ż  s p e ł n i e n i a  p oz o s t a ły o h  warunków, t z n .  ( 4 )  oraz ( 6 ) .

Po ws ta wi en i u  konkretnych w a r t o ś c i  warunek i s t n i e n i a  oyk lu  gr an ic z n e g o  
uję to '  w t a b e l o e  1.

N ii-l ?we [atnj

No c o

N1 > 1 , 6 5 0 0 , 0 2 8  ^  Pwe <  0 , 0 3  + 0 ,0 06  ( f )

n2 > 0 , 9 0 0 0 , 0 3 1 <  0»0-l5 + 0 , 0 7 2

n3 > 0 , 2 0 0 0 , 0 4  <  Pn e <  0 , 0 0 8  + 0 ,0 96  (£ )

R ys . 4
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Przeprowadzone eksperymenty w yk aza ły ,  że d la  nac isku  NQ układ  b y ł  s t a ­
b i l n y  d la  pe łnych  zmian ( | r) .

Przy nao isku dla  w a r t o ś c i  ( i )  = x przy odpowiedn ie j  zmianie
o l ś n i e n i a  we j śc io weg o  obserwowano k i l k a  (dwa lub  t r z y )  oyk le  zmian p o ł o ­
że n ia  s i ł o w n i k a ,  po ozym uk ład  s t a b i l i z o w a ł  s i ę  ( r y s .  4 ) .  Dla naci sku  N 
układ  praoował  z oyklem granicznym dla  w a r t o ś c i  ( ^ ) > . 0 , 5 5 .  Zmiany A  
w y n o s i ł y  1 , 2  mm (wartość  ś r e d n i a ) ,  na tomias t  okres  drgań 10 sek ( r y s .  5 i
6 ) .  Na r y s .  7 1 8  przeds tawiono  fragmenty taśmy r e j e s t r a t o r a  r e j e s t r u j ą ­
cego  zmiany o l ś n i e n i a  P i l u s t r u j ą c e  praoę s i ł ow nik a  dla  różnych  w a r t o ś c i  
N oraz  (2-).

R y s .  6

c\j K
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R y s .  8

Przy naolslcu N-j pracował  z cyklem granioznym w całym z a k r e s i e  w a r t o ś -  
o i  wykonująo sk ok i  A x  o w a r t o ś o i  ok.  2 mm. R o z b le ż n o ś o i  pomiędzy wy­
nikami  otrzymanymi na drodze t e o r e t y c z n e j  i  eksperymenta lne j  można t ł u m a -  
ozyć  g łównie  n i euwzg lędn ien i em przy rozważan iach  t e o r e t y c z n y c h  masy oraz  
t a r o i a  l e p k i e g o  s i ł o w n i k a .

Nie bez  wpływu na wyniki  by ła  również  z a l e ż n o ś ć  t a r o i a  s t a ty o z n e g o  i  
kinematycznego  od p o ło że n i a  s i ł o w n i k a .
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2 .  Badania wpływu suohego na prace r e g u l a t o r a  PJ s.ystemu blokowego z or ­
ganem wykonawczym f i rmy  Askanlą

Na rysunku 9 przeds tawiono  schemat ideowy uk ładu .

Rys .  9
P -  wzmacniaoh mocy, M~ -  moment g r a w i t a c y j n y ,  S-) -  s e l 3 y n .  sp r z ę ż e n i a  
zw rotnego ,  S 2 -  s e l s y n  oz łonu  dynamioznego,  r £  -  p r z e k ł ad n ia  cz łonu  dyna­

m iczn ego ,  r^ -  przek ład n i a  organu wykonawczego

Y/zmacniaoz mooy po s iada  ujemne napięc iowe  i  . do datn i e  prądowe s p r z ę ż e ­
n ia  zwrotne w c e l u  zmiany c h a r a k t e r y s t y k i  meohanioznej  s i l n i k a  organu wy­
konawczego i  tym samym uniezależnia s i ę  w pewnym s t op n iu  od zmian o b c i ą ż e ­
n i a .

Na wale organu wykonawczego znajduje  s i ę  s e l s y n  s p r z ę ż e n i a  zwrotnego  
oraz  taroza  połączona c ięgnem z podstawą Z, na k t ó r e j  umieszozony J e s t  

z b i o r n i k  z wodą.  Przy pracująoym s i l n i k u  podstawa ś l i z g a  s i ę  po prowadn i -  
oy P zmi en i a ją o  tym samym p o ł o ż e n i e  z b i o r n i k a .

Po skokowej zmian ie  sygna ł u  we j śc io weg o  w p i e rw sz e j  o h w i l i  n a p i ę c i e  po­
dawane na s i l n i k  U3 j e s t  duże i  s i l n i k  obraoa s i ę  z dużą p r ę d k o ś o i ą ,  s zyb­
ko zm ie n i a ją c  p o ło ż e n i e  wału organu wykonawozego i  pr zez  to  s e l s y n a  
Powoduje t o  po jaw ien i e  s i ę  sp r z ę ż e n i a  zwrotnego Uo* k tó r e  podawane J e s t  
do cz ł on u  dynamicznego.  Z a k ła d aj ąc ,  że początkowe p o ło ż e n i e  s e l sy n a  j e s t  
zerowe ,  n a p i ę c i e  U « = A U  i  wchodzi  na jedno z we j śó  zmienno-nap ięc iowych  
sumatora .  Szybkość  s i l n i k a  organu wykonawczego m a l e j e ,  wzras ta  na to m ia s t  
s zyb ko ść  obrotowa s i l n i k a  c z ło nu  dynamioznego S£«

Re gu la t or  przeohodz i  na o a łk u j ą c ą  c z ę ś ć  odpowiedz i  na skok jednostkowy.  
Dla t e j  c z ę ś c i  c h a r a k t e r y s t y k i  na p ię o l e  A  U pos i ada  s t a ł ą  w ar t ość  1 s i l ­
n ik  organu wykonawozego obraca s i ę  ze s t a ł ą  p r ę d k o ś c i ą .  Odpowiedź na skok 
j ednos tkowy przeds tawia  r y s .  10 .  W t r a k o l e  badania układu s t w i e r d z o n o ,  że 
odpowiedź na sk ok i  jednostkowe d la  sygnałów powodujących opadanie  z b i ó r -
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nika są  z b l i ż o n e  do odpowiedz i  na akok jednos tkowy  przeds tawiony na r y s .  
10 ,  na tomias t  d la  sygnałów o znaku przeciwnym, przy których,  ruoh z b i o r n i ­
ka na s t ęp u je  w górę p o s i a d a j ą  o h a ra k te r ys ty cz n e  "schodki" w c z ę ś c i  o a ł k u -  
j ą o e j  Crys.  1 1 ) .  P r z e b i e g i  r z e o z y w ia te  p r z e d s t a w i a j ą  r y s .  12 1 13 .  Wyjaś­
n i e n i e  tego ,  z jaw i s ka  można przeprowadzić  r oz p a tr u j ą o  c h a r a k t e r y s t y k i  me­
chan iczne  s i l n i k a  i  c h a r a k t e r y s t y k i  momentu ob o ią ż e n i a  pr zeds tawi ono  na 
r y s .  14 .

Moment o b o ią ż e n i a  s i l n i k a  organu wykonawozego Mw j e a t  sumą momentu o 
oh ar ak ter ze  t a r o l a  suchego Mj. poohodząoego od s i ł y  t a r o i a  Fj. p o w s ta ją c e j  
w mi e j scu  s tyku podstawy Z z prowadnicą P oraz  momentu g ra w i ta oy jn eg o  po­
ohodząoego od o i ę ż a r u  podstawy zb io rn ik a  i  o l e o z y  w nim z a w a r t e j .
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Rya.  14

R ys .  12 Rys .  13

Dodatkowo i s t n i e j e  wyraźna ró żn io a  pomiędzy momentem t a r o i a  suohego  
s t a t y c z n e g o  a momentem t a r o i a  suchego  k inem aty czn eg o .  C h a r a k te r y s t y k i  me­
c h an ic z ne  s i l n i k a  przed s t awi a  natomias t  rod z ina  p r o s t y c h ,  przy ozym p a r a -
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metrem J e s t  s y g n a ł  s t e r u j ą o y  s i l n i k  Ug .  Przy ruohu w k ierunku dod at ­
nim z b i o r n i k  pod no s i  s i ę ,  przy ruohu w kierunku ujemnym opada.

P o j a w ie n i e  s i ę  odpowiednio  dużego sygna łu  na w e j ś c i u  układu s p ra w ia , ż e  
w p ierw sze j  o h w i l i  i s t n i e j e  duża nadwyżka momentu napędowego (meohan lcz -  
n e g o )  nad momentem ob o i ą że n la  (punkt 1 ) s i l n i k  zaozyna s i ę  obraoać i  u -  
k ł a d  p rz e o h o d z l  do punktu 2 .  Praca  w tym punkoie odpowiada p ro p o rc jo n a l ­
n e j  c z ę ś o l  odpowiedz i  na skok Jednostkowy.  S i l n i k  obraoa s i ę  z dużą pr ęd -  
k o ś o l ą ,  zmienia  s i ę  p o ło ż e n i e  wału organu wykonawozego 1 tym samym s e l s y ­
ns S.j .  Przy odpowiednio  dużym wspó łozynniku sp r z ę ż e n i a  zwrotnego  n układ  
p r z e o h o d z l  na Jedną z c h a r a k te r y s ty k  zna jdu ją cą  s i ę  p o n iż e j  punktu (M̂  + 
+ M , O) 1 s i l n i k  za trzymuje  s i ę  (pkt  3 ) .

W mi ęd zy o za s i e  s i l n i k  oz łonu  dynamioznego zaozyna obracać w ir n ik  s e l ­
sy n s  oz łonu  dynamioznego S2 ,  oo powoduje wzrost  n a p lę o l a  U, zranięJszeule

n a p lę o l a  A U  1 wzros t  sygna ł u  Ug .  Po d o j ś c i u  
do w a r t o ś o i  sygna łu  Ug2 (pkt  4 )  moment napę­
dowy s t a j e  s i ę  w ięk szy  od momentu o b o lą ż e n i a  
i  uk ład  p rz eo h od z l  do punktu 5 .

Da l sza  praoa układu p rze b ieg a  a n a l o g i c z n i e  
Jak pop rze dn io :  r o ś n i e  n ap lę o la  U w zr a s t a  na— 
plęoi e<iU,  male je  Ug 1 uk ład  za trzymuje  s i ę  njv 
* punkoie 6 .  Dal sza  praoa układu b ęd z i e  doby­
wać s i ę  w cyk lu  punktów 4 ,  5* 6 ,  p rz ez  oo 
o z ę ś ć  oa łkująoa  odpowiedz i  na skok Jed n os tk o ­
wy p o s i a d a  o h ar a k te r ys ty oz ne  "sch odk i" .  Przy  
podaniu na w e j ś c i e  układu t a k i e g o  samego sy ­
gn a łu  Jak p o p rz ed n i o ,  a l e  o f a z i e  p rze c i wn e j  
n a s t ą p i  w p i e rw sz e j  c h w i l i  p r z e j ś o l e  z punk­
tu 1 do punktu 2 ,  n a s t ę p n ie  do punktu 3 , w k t ó ­
rym i s t n i e j e  ok re ś l o na  prędkość  s i l n i k a .  S i l —

■ n lk  organu wykonawozego n i e  zatrzyma s i ę  i  
oa łkówan ie  bę dz i e  odbywać s i ę  w sposób c i ą g ł y  
( r y s .  1 2 ) .

'.V t r a k o i e  przeprowadzania  pomiarów s t w i e r ­
d zon o ,  że oa łk u ją o a  o z ę ś ć  odpowiedz i  na skok  
Jednostkowy może być l i n i ą  p r o s t ą  przy odpo­
w ie d n io  małym wspó łczynn iku  s p r z ę ż e n i a  zwr ot ­
nego n (dużym wzmoonlenlu o a ł e g o  r e g u l a t o r a )  
( r y s ,  1 5 ) .

\7tedy t o  taka  sama jak poprzedn io  zmiana  
p o ł o ż e n i a  s e l s y n a  sp r z ę ż e n i a  zwrotnego  powo­
duje  m n i e j s z ą  zmianę n a p lę o l a  Ug i  układ  
p rze oh o dz l  z punktu 2 do punktu ńp.  7» w k t ó ­
rym oałkowan le  p rz eb i e g a  w sposób o i ą g ł y .

Ry s .  15
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R y s .  16

nika dod atn i e go  prądowego sp r z ę ż e n i a  zwrotne­
g o .  Przy odpowiednio  dobranym wspó łozynniku  
t e g o  s p rz ę że n i a  ca łkowanie  odbywało s i ę  rów­
n i e ż  w sposób o i ą g ł y .  I l u s t r u j e  t o  rysunek  16.

Przy małym wspó łczynn iku dod atn i e go  s p r z ę ­
ż e n ia  zwrotnego p  ̂ po po jaw ien iu  s i ę  na w e j ­
ś c i u  s i l n i k a  n ap ięo ia  Ug  ̂ układ  p rze ch od z i  z 
punktu 1 do 2 ,  a p ó źn ie j  pracuje  w oyk lu  punk­
tów 3 ,  k, 5 i  oałkowan ie  odbywa s i ę  w sposób  
sohodkowy.  Przy wspó łczynniku p? po t a k i e j  sa­
mej zmianie  sygna łu  Ug układ  p r ze o ho dz l  z 
punktu 6 do punktu 7 ,  a n a s t ę p n ie  do punktu 8, 
w którym praoa odbywa s i ę  w sposób o i ą g ł y .  
P r z e b i e g  r z e o z y w i s t y  sygna łu  wyj śo lowego  
p rz e d s t a w i a  r y s .  17.

3 .  Podsumowanie

I s t n i e n i e  r ó ż n i o y  pomiędzy taro l em suohym 
s ta tycznym a taro l em suohym kinematycznym mo­
że spowodować n i e s t a b i l n ą  praoę n i e k t ó r y o h  u -

Pr zepr owadzone pomiary w yk aza ły ,  że na Jakość  praoy układu wpływa rów­
n i e ż  zmiana c h a r a k te r y s ty k  mechanicznych s i l n i k a  poprzez  zmianę współczyn-
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rz ąd zeń  au tomatyki  lub t e ż  może doprowadzić  do n i e c i ą g ł e j  pracy urządzeń  
mająoyoh z z a ł o ż e n i a  pracować w aposób c i ą g ł y .  Może t o  mieć wpływ na ży­
wotność  urządzeń  i  dobroć au tomatycznej  r e g u l a c j i .  Wydaje s i ę ,  że  na a s ­
pek ty  t e  war to  zwróc i ć  uwagę przy pro jektowan iu  urządzeń  i  układów automa­
t y c z n e j  r e g u l a c j i .
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INFLUENCE OF COULOMBS FRICTION ON THE ACTION OF CERTAIN CONTROL 
EQUIPEMENT RESULTS OF RESEARCH

S u m m a r y

In t h i s  paper are  g iv e n  r e s u l t s  s ea oh in g  o f  i n f l u e n c e  l ood  power which  
have a nature  oC Coulomb s f r i c t i o n  on the  performance o f  power w i t h  p o s i ­
t i o n e r  o f  Gsf f i rm and on th e  performance o f  r e g u l a t o r  PI  blook sy s tem  
w i t h  f i n a l  c o n t r o l  u n i t  o f  Askania  f i r m .  In both cose  are d i f f e r e n c e  b e t ­
ween t n t i o  f r i c t i o n  and k in em a t i c  f r i c t i o n .


