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Аннотация. Представлена оптимальная по быстродействию 
диаграмма перемещения исполнительного органа прецизион-
ного электропривода постоянного тока с упругим валопрово-
дом с ограничением пятой производной скорости. Разработано 
математическое обеспечение для определения параметров 
оптимальной по быстродействию диаграммы перемещения 
исполнительного органа прецизионного электропривода по-
стоянного тока с упругим валопроводом с ограничением пятой 
производной скорости. Для оптимальной по быстродействию 
диаграммы перемещения исполнительного органа прецизион-
ного электропривода постоянного тока с упругим валопрово-
дом с ограничением пятой производной скорости определена 
область существования. Построены зависимости контроли-
руемых координат прецизионного электропривода постоянного 
тока с упругим валопроводом от времени при отработке опти-
мальной по быстродействию диаграммы с ограничением пятой 
производной скорости. 

Annotation.  The time-optimal diagram of 
movement of executive body of the precision 
electric DC drive with the elastic shafting with 
constrain of the fifth derivative of the speed is 
presented. The software to determine the 
parameters of the time-optimal diagram of 
movement of executive body of the precision 
electric DC drive with the elastic shafting with 
constrain of the fifth derivative of the speed 
has been developed. For the time-optimal 
diagram of the movement of the executive 
body of the precision electric DC drive with 
the elastic shafting with constrain of the fifth 
derivative of the speed the existence field has 
been determined. The dependences of the 
controlled coordinate precision DC drive with 
the elastic shafting in the process of running 
the optimal-time diagram with constrain of the 
fifth derivative of the speed. 

Ключевые слова: упругий валопровод, оптимальное по быстро-
действию перемещение исполнительного органа прецизионного 
электропривода, ограничение пятой производной скорости. 

Keywords:  elastic shafting, the time optimal 
diagram of movement of executive body of 
the electric drive, constrain of the fifth deri-
viate of the speed. 

 
а рисунке 1 представлена оптимальная по быстродействию диаграмма перемещения испол-
нительного органа прецизионного электропривода постоянного тока с упругим валопроводом с 

ограничением пятой производной скорости, состоящая из двадцати двух этапов. Длительность первого, 
третьего, четвертого, восьмого, девятого, одиннадцатого, двенадцатого, четырнадцатого, пятнадцатого, 
девятнадцатого, двадцатого и двадцать второго этапов равна ;t1  длительность второго, пятого, шестого, 
седьмого, десятого, тринадцатого, шестнадцатого, семнадцатого, восемнадцатого и двадцать первого 
этапов равна .t12  На нечетных этапах пятая производная угловой скорости исполнительного органа элек-

тропривода ( )5
2ω  равна максимальному значению ( ) ;max

5ω  на четных этапах пятая производная угловой 

Н 
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скорости исполнительного органа электропривода ( )5
2ω  равна максимальному значению со знаком «ми-

нус» ( ) .max
5ω−  В моменты времени 1111111 25211913117 t,t,t,t,t,t,t  и 131t  четвертая производная угловой ско-

рости исполнительного органа электропривода ( )4
2ω  достигает максимального значения ( )4

maxω ; в моменты 

времени 1111111 27231715953 t,t,t,t,t,t,t  и 129t  четвертая производная угловой скорости исполнительного 

органа электропривода ( )4
2ω  достигает максимального значения со знаком «минус» ( )4

maxω− . В моменты 

времени 111 22142 t,t,t  и 126t  третья производная угловой скорости исполнительного органа электропри-

вода ( )3
2ω  достигает максимального значения ( )3

maxω ; в моменты времени 111 18106 t,t,t  и 130t  третья про-

изводная угловой скорости исполнительного органа электропривода ( )3
2ω  достигает максимального зна-

чения со знаком «минус» ( )3
maxω− . В момент времени 14t  и 128t  вторая производная угловой скорости 

исполнительного органа электропривода ( )2
2ω  достигает максимального значения ( )3

maxω ; в момент време-

ни 112t  и 120t  вторая производная угловой скорости исполнительного органа электропривода ( )2
2ω  дости-

гает максимального значения со знаком «минус» ( )2
maxω− . В момент времени 18t  первая производная уг-

ловой скорости исполнительного органа электропривода ( )1
2ω  достигает максимального значения ( )1

maxω ; в 

момент времени 124t первая производная угловой скорости исполнительного органа электропривода ( )1
2ω  

достигает максимального значения со знаком «минус» ( )1
maxω− . В момент времени 116t  угловая скорость 

исполнительного органа электропривода 2ω  достигает максимального значения maxω . За время цикла 

132tТЦ =  угол поворота исполнительного органа прецизионного электропривода 2ϕ  увеличивается от 

начального значения угла поворота начϕ  до конечного значения онкϕ . 
Для оптимальной по быстродействию диаграммы перемещения исполнительного органа преци-

зионного электропривода постоянного тока с упругим валопроводом с ограничением пятой производ-
ной скорости справедливы следующие соотношения: 
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Если максимальное значение первой производной угловой скорости исполнительного органа 

электропривода ( )1
2ω  равно первому максимально допустимому значению первой производной угло-

вой скорости исполнительного органа электропривода ( )1
1.доп

ω , то угол поворота исполнительного ор-

гана электропривода ( )начкон ϕ−ϕ  равен первому граничному значению 1гр.ϕ . 

Область существования оптимальной по быстродействию диаграммы перемещения исполни-
тельного органа прецизионного электропривода постоянного тока с упругим валопроводом с ограни-
чением пятой производной скорости: 
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( ) 1.грначкон ϕ≤ϕ−ϕ ,  (8) 

где  

( )
( )

( )5

1
11

11 2048
max

.доп

.доп.гр
ω

ω
⋅⋅ω=ϕ ; (9) 

( )
J

МIС содопм
.доп

−
=ω 1

1 , (10) 

где  мС  − коэффициент пропорциональности между током якорной цепи электродвигателя и его 

моментом, сВ ⋅ ; допI   – максимально допустимое значение тока якорной цепи, А; соМ  – мо-

мент сопротивления электропривода, мH ⋅ ; J  – момент инерции электропривода, кг . м2
. 

 

 
 

Рисунок 1 – Оптимальная по быстродействию диаграмма перемещения исполнительного органа преци-
зионного электропривода постоянного тока с ограничением пятой производной скорости 
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Выводы 
Разработана оптимальная по быстродействию диаграмма перемещения исполнительного орга-

на прецизионного электропривода постоянного тока с упругим валопроводом с ограничением пятой 
производной скорости. Диаграмма состоит из двадцати двух этапов. 

Определены параметры оптимальной по быстродействию диаграммы перемещения исполни-
тельного органа прецизионного электропривода постоянного тока с упругим валопроводом с ограни-
чением пятой производной скорости. 

Установлена область существования оптимальной по быстродействию диаграммы перемеще-
ния исполнительного органа прецизионного электропривода постоянного тока с упругим валопрово-
дом с ограничением пятой производной скорости. 
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