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Аннотация. Разработана группа оптимальных по быстро-
действию диаграммы изменения угловой скорости испол-
нительного органа механизма двухдвигательного электро-
привода постоянного тока с упругими валопроводами при 
малых и больших изменениях угловой скорости механиз-
ма. Определены области существования для каждой оп-
тимальной по быстродействию диаграммы изменения уг-
ловой скорости исполнительного органа механизма. 

Annotation. A group of speed-optimal 

diagrams of changes in the angular veloci-

ty of the executive body of the mechanism 

of a double-motor electric drive of direct 

current with elastic shafting at small and 

large changes in the angular speed of     

the mechanism has been developed.   

The regions of existence for each optimal 

in terms of speed diagram of the change in 

the angular velocity of the executive body 

of the mechanism are determined. 
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тимальная по быстродействию диаграмма, упругий вало-
провод. 
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вухдвигательный электропривод постоянного тока при идентичности пара-
метров двигателей и валопроводов целесообразно представить эквива-

лентным однодвигательным приводом. Для больших изменений угловой скорости ис-
полнительного органа механизма предлагается диаграмма, приведенная на рисунке 1. 
 

На рисунке 1 приняты обозначения: 

ω2 – угловая скорость исполнительного органа механизма,
радс ; 

ω�(�)
 – первая производная угловой скорости исполнительного органа                  

механизма, 
радс
 ; 

ω�(�)
 – вторая производная угловой скорости исполнительного органа               

механизма, 
радс� ; 

ω�(�)
 – третья производная угловой скорости исполнительного органа                

механизма, 
радс
 ; 

ω�(�)
 – четвертая производная угловой скорости исполнительного органа            

механизма, 
радс� ; ωнач – начальное значение угловой скорости исполнительного органа               

механизма, радс ; 

Д 
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ωкон – конечное значение угловой скорости исполнительного органа 

механизма, радс ; 

ωдоп(�)
 – максимально возможное (допустимое) значение первой производной    

угловой скорости исполнительного органа механизма, радс
 ; 

ω���(�)
 – максимальное значение второй производной угловой скорости исполни-

тельного органа механизма, радс� ; 

ω���(�)
 – максимальное значение третьей производной угловой скорости исполни-

тельного органа механизма, 
радс
 ; 

ω���(�)
 – максимальное значение третьей производной угловой скорости исполни-

тельного органа механизма, 
радс� ; 

t – время, с; 

t1 – длительность первого, третьего, пятого и седьмого этапов, с; 
2t1 – длительность второго и шестого этапов, с; 

t2 – длительность четвертого этапов, с. 

Для данной диаграммы справедливы соотношения: 

 2CMIДОП = Mc + (2J1 + J2) · ωдоп(�)
; 

 ω���(�)
 = ω���(�)

 · t1; 

 ω���(�)
 = ω���(�)

 · t1 = ω���(�)
 · t��;

 

 ωДОП(�)
 = 2ω���(�)

 · t1 = 2ω���(�)
 · t��;

 

 ТЦ = 8t1 + t2, 

где   СМ – коэффициент пропорциональности между током и моментом двигателя,     

В · с; 
J1 – момент инерции якоря двигателя, кг · м2; 

J2 – момент инерции исполнительного органа механизма, кг · м2; 

IДОП – максимально возможное (допустимое) значение тока якорной цепи элек-

тропривода, А; 

ТЦ  – длительности цикла, с. 
 

Из полученных соотношений следует, что для параметров оптимальной по     

быстродействию диаграммы при больших изменениях угловой скорости исполнитель-

ного органа механизма двухдвигательного электропривода постоянного тока с упругим 

валопроводом справедливы зависимости: 

 ωДОП(�)
 = 

�СМ�ДОП–Мс�� !�
 ;

 

 t� = #��� · %ДОП( )
%&'((
) ; 

 TЦ = %кон–%нач%ДОП( ) – .32 · %ДОП( )
%&'((
)

�
; 

Если t2 = 0, то (ωкон– ωнач) =  ωгр. 
 
При этом 

 ωгр. = ωДОП(�) · .32 · %ДОП( )
%&'((
)

�
. 
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Таким образом, оптимальная по быстродействию диаграмма при больших из-

менениях угловой скорости исполнительного органа механизма двухдвигательного 

электропривода постоянного тока с упругим валопроводами применима при выполне-
нии условия: 

 ωгр. ≤ (ωкон– ωнач). 

В данной работе рассмотрен двухдвигательный электропривод постоянного то-

ка с упругими валопроводами, имеющий параметры: 

 СМ = 1,25 В·с; J1 = 0,025 кг·м2; J2 = 0,2 кг·м2;IДОП = 8 А; 

 ωДОП = 160 радс ; ω���(�) = 160000 радс� ; Мс = 10 Н·м, 

где   ωДОП – максимально возможное (допустимое) значение угловой скорости испол-

нительного органа механизма, 
радс . 

 

При этом справедливы следующие значения: 

 ωдоп(�) = 40 радс
 ; t1 = 0,05 c; ωгр. = 8 радс . 

Если ωнач = 0 радс  и ωкон = 8 радс , то 

 t1 = 0,05 c; t2 = 0 c; ТЦ = 0,4 c; ω���(�) = 400 радс� ;  ω���(�) = 8000 радс
 . 

Если ωнач = 0 радс  и ωкон = 160 радс , то 

 t1 = 0,05 c; t2 = 3,8 c; ТЦ = 4,2 c; ω���(�) = 400 радс� ;  ω���(�) = 8000 радс
 . 

На рисунке 1 оптимальная по быстродействию диаграмма для двухдвигательно-

го электропривода постоянного тока с упругими валопроводами при изменении угловой 

скорости исполнительного органа механизма на  

 (ωкон– ωнач) = 28 
радс . 

 (t1 = 0,05 c; t2 = 0,5 c; ТЦ = 0,9 c; ω���(�) = 400 радс� ;  ω���(�) = 8000 радс
 ). 

Если выполняется условие ωгр. ≥ (ωкон– ωнач), то необходимо использовать     

оптимальную по быстродействию диаграмму при малых изменениях угловой скорости 

исполнительного органа механизма двухдвигательного электропривода постоянного 

тока с упругими валопроводами, приведенную на рисунке 2. 

На рисунке 2 приняты обозначения: ω���(�)
 – максимальное значение первой производной угловой скорости исполни-

тельного органа механизма, 
радс
 ; 

t1 – длительность первого, третьего, четвертого и шестого этапов, с; 

2t1 – длительность второго и пятого этапов, с. 

Для данной диаграммы справедливы соотношения: 

 ω���(�) = ω���(�) · t�;
 

 ω���(�) = ω���(�) · t� = ω���(�) · t��;
 

 ω���(�) = 2ω���(�) · t� = 2ω���(�) · t��; 

 ωкон = ωнач + 4ω���(�) · t� = ωнач+8ω���(�) · t��; 

 ТЦ = 8 t1. 
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Рисунок 1 – Оптимальная по быстродействию диаграмма 
при больших изменениях угловой скорости исполнительного органа механизма 

двухдвигательного электропривода постоянного тока 
с упругими валопроводами 

 

Из этих соотношений следует, что для параметров оптимальной по быстродей-
ствию диаграммы при малых изменениях угловой скорости исполнительного органа 
механизма двухдвигательного электропривода постоянного тока с упругими валопро-
водами справедливы зависимости: 

 t� = #�:
 · %кон–%нач%&'((
) ; 

 ТЦ = .512 · %кон–%нач%&'((
)



. 
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На рисунке 2 представлена оптимальная по быстродействию диаграмма для 
двухдвигательного электропривода постоянного тока с упругими валопроводами при 
малых изменениях угловой скорости исполнительного органа механизма на 

 =ωкон– ωнач> = 0,5 радс , 

 (t1 = 0,025 c; ТЦ = 0,2 c; ω���(�) = 5 радс
 ;ω���(�) = 400 радс� ;   ω���(�) = 4000 радс
 ). 

 

 
 

Рисунок 2 – Оптимальная по быстродействию диаграмма 
при малых изменениях угловой скорости исполнительного органа механизма 

двухдвигательного электропривода постоянного тока 
с упругими валопроводами 
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Выводы 

Разработана группа оптимальных по быстродействию диаграмм изменения уг-
ловой скорости исполнительного органа механизма двухдвигательного электропривода 
постоянного тока с упругими валопроводами: 

–  при малых изменениях угловой скорости механизма, состоящая из шести 
этапов; 

–  при больших изменениях угловой скорости механизма, состоящая из семи 
этапов. 

Определены области существования для каждой оптимальной по быстродейст-
вию диаграммы изменения угловой скорости исполнительного органа механизма двух-
двигательного электропривода постоянного тока с упругими валопроводами. 

  


