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����
����. ������	���� 	������#��� �	 ��
��	���
���*
��������� ������+���� �
�	������#�	�	 	����� ��� �-
��	��	�	 )�����	����	�� 
 	������������ ���
����#�	�	
�������� �	��, ��	�	� � ����#�� ��	���	���� 
�	�	
��, 

	
�	�+�� �� ������ ��� )���	�. 

Annotation. A speed-optimal motion dia-
gram of the executive body of the preci-
sion electric drive with limitations of the 
maximum current value, the second and 
third derivatives of the speed, consisting of 
twelve stages, has been developed. 

�"/$��-� �"���: ������+���� �
�	������#�	�	 	�-
���� )�����	����	��, 	������#��� �	 ��
��	���
���*
���������. 

Keywords: movement of the actuator's 
executive body, the speed-optimal diagram. 

� ��
���� 1 ����
������� ��������
��� �		������� )�����	����	�� ���
	����	��� ������+���� ��	 �
�	������#�	�	 	����� � 
		����
���� 
 	�-

�����#�	� �	 ��
��	���
���* ��������	�, ���*+�� 	���������� ���
����#�	�	
�������� �	��, ��	�	� � ����#�� ��	���	���� 
�	�	
��. 1� ��
���� ������� 
����*-
+�� 	�	��������: 

ϕ  – ��	� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ���; 

ω  – ���	��� 
�	�	
�# �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ;
�

���

)1(ω  – ������ ��	���	���� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )���-

��	����	��, ;
�

���
2

)2(ω  – ��	��� ��	���	���� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )���-

��	����	��, ;
�

���
3

)3(ω  – ����#� ��	���	���� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )���-

��	����	��, ;
�

���
4

t  – �����, 
; 

���ϕ  – �����#�	� �������� ���� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	-

����	��, ���; 
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���ϕ  – �	����	� �������� ���� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	���-

�	��, ���; 

����  – ���
����#�	� �������� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )���-

��	����	��, ;
�

���

(1)
max�  – ���
����#�	� �������� ����	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	���-

���#�	�	 	����� )�����	����	��, ;
�

���
2

)1(
minω  – �������#�	� �������� ����	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	���-

���#�	�	 	����� )�����	����	��, ;
�

���
2

)2(
���ω  – ���
����#�	� �	��
���	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	-


�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ;
�

���
3

)2(
���ω−  – �������#�	� �	��
���	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	-

�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ;
�

���
3

)3(
maxω  – ���
����#�	� �������� ����#�� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	�-

�����#�	�	 	����� )�����	����	��, ;
�

���
4

)3(
maxω−  – ���
����#�	� 	��� ����#�	� �������� ����#�� ��	���	��	� ���	�	�


�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ;
�

���
4

1t  – ������#�	
�# ����	�	 )����, 
; 

2t  – ������#�	
�# ��	�	�	 )����, 
; 

3t  – ������#�	
�# ����#��	 )����, 
; 

5t  – ������#�	
�# ���	�	 )����, 
. 

$�� 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ��������� ������+���� �
�	������#�	-
�	 	����� ��� ���	��	�	 )�����	����	�� 
 	������������ ���
����#�	�	 ��������
�	��, ��	�	� � ����#�� ��	���	���� 
�	�	
�� 
���������� ���������: 

( ) ;J��I�
1
����	���� +=

( ) ( ) ;t�� 1
3
���

2
��� ⋅=

( ) ( ) ( );tt�� 21
2
���

1
��� +⋅=

( ) ( ) ( );tt�� 51
2
���

1
�in +⋅−=

( ) ( );tt2t�� 321
1
������ ++⋅=

( ) ( );t2t�� 51
1
�in��� +⋅−=

( ) ;tt
2

1
t4t� 5321��������� 


�

�
�
�

�
+++⋅=ϕ−ϕ

.2tt2t8t� 5321� +++=
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���   ���I  – �	��
���	� �������� �	�� ��	��	�  ��� )�����	����	��, �; 

�C  – �	)��� ���� ��	�	� �	���#�	
�� ��
�� �	�	� � �	����	� ���������, 

;�� ⋅

�	�  – �	���� 
	��	�������� )�����	����	��, .�� ⋅

J  – �	���� ���� �� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ;��� 2⋅

��  – ������#�	
�#  ����, 
. 

���&��
 1 – 4�������
��� �		������� )�����	����	�� ��� 	����	��� ������+���� ��	 �
�	������#�	�	
	����� � 
		����
���� 
 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ��������	�, ���*+�� 	����������

���
����#�	�	 �������� �	��, ��	�	� � ����#�� ��	���	���� 
�	�	
��
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$�� ��������	� 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ��������� ������+����
�
�	������#�	�	 	����� ��� ���	��	�	 )�����	����	�� 
 	������������ ���
�-
���#�	�	 �������� �	��, ��	�	� � ����#�� ��	���	���� 
�	�	
�� 
���������� 
��-
��*+�� ����
��	
��: 

( )
;

J

�I�
�

�	����1
max

−
=

( )

( )
;

�

�
t

3
max

2
���

1 =

( ) ;t
J�

�I�
t 12

���

�	����
2 −

−
=

( )
;t

J�

�I�
t 12

���

�	����
5 −

+
=

( ) ( ) ;t
J�

�I�
t

J�

�I�

�I�

�I�
t 12

���

�	����
12

���

�	����

�	����

�	����
3 −

−
−

�
�
�

�

�
�
�

�
+

+
⋅

−

+
=

( ) .t
J�

�I�

J

�I�
� 12

���

�	�����	����
���

�
�
�

�

�
�
�

�
+

+
⋅

+
=

9
�� ,0t3 = �	 ( ) .��.1������ ϕ=ϕ−ϕ

����	� �������	� �������� ���� �	�	�	�� ����	

( )

( )

( ) .
�

�

J�

�I�

J

�I�
2

2

3
max

2
���

2
���

�	�����	����
��.1

�
�
�

�

�
�
�

�
+

−
⋅

−
⋅=ϕ

9
�� ,
J

�I�
�

�	����
�in

+
−= �	 ( ) .��.2������ ϕ=ϕ−ϕ

-�	�	� �������	� �������� ���� �	�	�	�� ����	

( )

( )

( )

( )

( ) ( ) .
J�

I�

�I�

I�
2

�

�

�I�

�I2�

�

�

J�

�I�

J

�I�

2
���

����

�	����

����

3
max

2
���

�	����

�	����

2

3
max

2
���

2
���

�	�����	����
��.2

�
�
�

�

�
�
�

�
⋅

−
⋅+⋅

−

−
×

×
�
�
�

�

�
�
�

�
+

+
⋅

+
=ϕ

- ����	� ���	�� ��

���������
� )�����	����	�, ���*+�� 
����*+�� ����-

�����: ;
���

��
1,25Ce

⋅
= �;�1,25C � ⋅= 	�;5R 
 = ��;0,1L 
 = 2

���0,05J ⋅= . 1�

�	���	�������� �		������� )�����	����	�� ���	
��� 	����������: �;250U��� =

�;8I���=
�

���
160���� = . 4	���� 
	��	�������� )�����	����	�� ����� ��5��	 ⋅= . 

1����#�	� �������� ���� �	�	�	�� ����	 ���.0���=ϕ

��� )�	� ����	� �������	� �������� ���� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	�����

)�����	����	�� ����	 ���,2,88��.1 =ϕ ��	�	� �������	� �������� ���� �	�	�	�� ���-

�	 ���.82,56��.2 =ϕ
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- ����� � 1 ����
������� �����#���� ��
����	�	 )�
��������� ��

�������-

��	�	 )�����	����	��: 	��������� �������� ����	
�� �	����	�	 � �����#�	�	 �����-

��� ���� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� ( );������ ϕ−ϕ �������

53 t,t ; �������  ���� �� ;���
����#�	�	 �������� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	

	����� )�����	����	�� ���� ; �������#�	�	 �������� ����	� ��	���	��	� ���	�	�


�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��
( )1
�in� . 

���"��� 1 – �����#���� ��
����	�	 )�
���������

( )

���

,������ ϕ−ϕ
�,t3 �,t5 �,��

�

���
,���ω ( )1

�inω

2,88 0 0,08 0,48 12 -100 

4,7712 0,048 0,1 0,568 16,8 -120 

7,4368 0,104 0,12 0,664 22,4 -140 

11,0592 0,168 0,14 0,768 28,8 -160 

15,84 0,24 0,16 0,88 36 -180 

22 0,32 0,18 1 44 -200 

29,7792 0,408 0,2 1,128 52,8 -220 

39,4368 0,504 0,22 1,264 62,4 -240 

51,2512 0,608 0,24 1,408 72,8 -260 

65,52 0,72 0,26 1,56 84 -280 

82,56 0,84 0,28 1,72 96 -300 

- ���#���'�� ���	�� ��	��	���	 	��������# ���������
��� ����
��	
�� �	�-

��	�������� �		������ ��� ���	��	�	 )�����	����	�� �	
�	���	�	 �	�� 	� �������
��� 	����	��� 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ��������� ������+���� ��	 �
�	���-

���#�	�	 	�����, ���*+�� 	���������� ���
����#�	�	 �������� �	��, ��	�	� � ����#-

�� ��	���	���� 
�	�	
��. 0�	 �	��	��� �	
��	��# )��������
��� �		������� 	� ���-

���� ��� ��

���������	�	 )�����	����	��. 

!������#��* �	 ��
��	���
���* ��������� ������+���� ��	 �
�	������#�	-

�	 	�����, ���*+�* 	���������� ���
����#�	�	 �������� �	��, ��	�	� � ����#�� ��	-

���	���� 
�	�	
��  ���
		�����	 �
�	�#�	���# ��� ����� ������+����. 9
�� ����-

��� �	 ���� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� 	��
��
� �	�#'� ��	�	-

�	 �������	�	 �������� ���� �	�	�	��, �	 ��	��	���	 �
�	�#�	���# 	������#��* �	

��
��	���
���* ��������� ������+���� �
�	������#�	�	 	����� ��� ���	��	�	
)�����	����	��, ���*+�* 	���������� �	 ���
����#�	�� � �������#�	�� �������-

�� �	��, ��	�	� � ����#�� ��	���	���� 
�	�	
��. 


