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В различных отраслях металлообрабатывающей 
промышленности автоматизация технологических 
процессов осуществляется на основе позиционных 
электроприводов с инерционными преобразовате-
лями. Автор проанализировал ранее разработан-
ную оптимальную по быстродействию диаграмму 
для средних перемещений исполнительного органа 
электропривода с инерционным преобразователем 
и идеальным валопроводом и разработал опти-
мальную по быстродействию диаграмму для сред-
них перемещений исполнительного органа элек-
тропривода с инерционным преобразователем и 
упругим валопроводом 

In various branches of the metalworking industry, the 
automation of technological processes is based on the 
use of inertial convertor-equipped positional electrical 
drives. The author has analyzed an optimum perfor-
mance diagram for medium movement of executive 
unit of the inertial convertor-equipped electrical drive 
with ideal shafting that had been developed before, 
and has developed an optimum performance diagram 
for medium movement of executive unit of the inertial 
convertor-equipped electrical drive with elastic shaft-
ing 
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При изготовлении детали на металлообрабатывающем станке необ-

ходимо контролировать расхождение результата и теоретического задания. 

Для оценки качества созданной детали принят ряд показателей. 

Основными показателями качества металлообработки на станках яв-

ляются точность, шероховатость и волнистость обработанных деталей. 

Точность определяется оценками соответствия размеров и формы деталей 

заданным значениям; шероховатость – разности между максимальной и 

минимальной высотами кривой сечения обработанных поверхностей; вол-

нистость поверхности – это периодически повторяющиеся и близкие по 

размерам неровности, расстояние между которыми значительно больше, 

чем у шероховатостей. Отклонения от заданных нормированных значений 

точности и шероховатости возникают: из-за кинематических погрешностей 
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станка, упругих деформаций в механической системе «станок – приспо-

собление – деталь»; возмущений систем управления приводов подач; из-

менений усилий резания и подач из-за неоднородности обрабатываемого 

материала и изменения качества инструмента; недостаточного быстродей-

ствия и неоптимальности настройки регуляторов систем управления дви-

жением механизмов станка. Волнистость поверхности вызывается колеба-

ниями системы «станок – приспособление – деталь».  

 Шероховатость и волнистость поверхности взаимосвязаны с точно-

стью размеров; при высокой точности шероховатость и волнистость имеют 

малые величины. 

 Все вышесказанное свидетельствует о том, что на качество металло-

обработки оказывают существенное влияние динамические характеристи-

ки электроприводов станка. При повышении скорости обработки деталей 

снижается точность их изготовления за счет недостаточно большого быст-

родействия систем автоматического управления электроприводов. Кроме 

того, на точность обработки деталей существенно влияют: упругость вало-

провода, настройки регуляторов, нелинейность системы и варьирование 

параметров ее силовой части. 

 Для повышения качества металлообработки на станках предлагается 

создать систему автоматического управления перемещением инструмента 

прецизионного металлорежущего станка, малочувствительную к измене-

нию внутренних параметров и внешних воздействий, обладающую высо-

кой степенью точности и производительности. 

 Проблема создания системы автоматического управления перемеще-

нием инструмента прецизионного металлорежущего станка, формирующей 

управляющий сигнал и отрабатывающей его, является очень сложной. По-

этому для упрощения решения поставленной задачи предлагается предста-

вить систему автоматического управления перемещением инструмента ме-

таллорежущего станка как электротехнический комплекс, состоящий из 
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устройства для формирования управляющего сигнала (командоаппарата) и 

системы автоматического регулирования положения исполнительного ор-

гана электропривода. Задача разработки системы автоматического управ-

ления перемещением инструмента прецизионного металлорежущего стан-

ка реализуется посредством: 

 - разработки устройств формирования сигналов, соответствующих оп-

тимальным по быстродействию диаграммам перемещения исполнительно-

го органа электропривода; 

 - синтеза систем автоматического регулирования положения исполни-

тельного органа электропривода, отрабатывающих сигналы и соответ-

ствующих оптимальным по быстродействию диаграммам перемещения 

исполнительного органа электропривода. 

 Автоматизация технологических процессов металлообрабатывающей 

промышленности, зачастую, осуществляется на основе позиционных элек-

троприводов с инерционными преобразователями как с идеальными (без-

редукторными), так и с упругими (с редуктором) валопроводами.  

 В статье [1] разработаны для позиционных электроприводов с инер-

ционными преобразователями и идеальными валопроводами следующие 

три вида оптимальных по быстродействию диаграмм перемещения: 

– диаграмма для малых перемещений исполнительного органа электропри-

вода с ограничениями второй и третьей производных скорости, состоящая 

из семи этапов; 

– диаграмма для средних перемещений исполнительного органа электро-

привода с ограничениями первой, второй и третьей производных скорости, 

состоящая из одиннадцати этапов; 

– диаграмма для больших перемещений исполнительного органа электро-

привода с ограничениями скорости и ее первой, второй и третьей произ-

водных, состоящая из пятнадцати этапов. 
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 В существующих оптимальных по быстродействию диаграммах пе-

ремещения исполнительных органов электроприводов с инерционными 

преобразователями не учтена упругость валопроводов, что приводит к 

снижению основных показателей качества металлообработки на станках. 

 При участии автора разработана оптимальная по быстродействию 

диаграмма для малых перемещений исполнительного органа электропри-

вода с инерционным преобразователем и упругим валопроводом [2] и по-

лучен патент на полезную модель "устройство для формирования сигнала, 

соответствующего оптимальной по быстродействию диаграмме для малых 

перемещений исполнительного органа электропривода с инерционным 

преобразователем и идеальным валопроводом" [3]. 

 В данной работе предлагается подробно проанализировать ранее 

разработанную авторами оптимальную по быстродействию диаграмму для 

средних перемещений исполнительного органа электропривода с инерци-

онным преобразователем и идеальным (безредукторным) валопроводом и 

выявить информационные признаки, которые позволят сформулировать 

идеологию разработки оптимальной по быстродействию диаграммы для 

средних перемещений электропривода с инерционным преобразователем и 

упругим (с редуктором) валопроводом. 

Математическая модель позиционного электропривода с двигателем 

постоянного тока, с инерционным преобразователем и упругим валопро-

водом описывается системой дифференциальных уравнений шестого по-

рядка [4]: 

тп упр ;dUК U U T
dtµ= + ⋅  

я
е 1 я я я ;dIU C R I L

dt
= ω + + ⋅  

1
м я у 1 ;dVC I M J

dt
= + ⋅  
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1
1;dS V

dt
=  

2
у с 2 ;

dV
M M J

dt
= + ⋅  

у у 1 2( )M С S S= − ; 

2
2 ,dS V

dt
=  

где упрU  − напряжение управления, В ; 

 U  − напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В ; 

 яI  − ток якорной цепи электродвигателя, А ; 

 1ω  − угловая скорость исполнительного органа электродвигателя, 
рад/с;  

 1V  − скорость исполнительного органа электродвигателя, рад/с ; 

 2V  − скорость исполнительного органа механизма, рад/с ;  

 1S  − приведенное значение перемещения исполнительного органа  

электродвигателя, м ; 

 
 2S  − приведенное значение перемещения исполнительного органа 

механизма, м ; 

 сM  − момент сопротивления электропривода, Н м⋅ ; 

 уM  − момент упругий (момент в валопроводе), Н м⋅ ; 

 тпK  − коэффициент пропорциональности инерционного преобразова-

теля; 

 μT  − постоянная времени инерционного преобразователя, с; 

 еC  − коэффициент пропорциональности между скоростью исполни-

тельного органа и ЭДС электродвигателя, В с/м⋅ ; 

 мC  − коэффициент пропорциональности между током и моментом 

электродвигателя, В с⋅ ; 
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 уС  − жесткость валопровода, Н м/рад⋅ ; 

 яR  − сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом ; 

 яL  − индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн ; 

 1J  − момент инерции исполнительного органа электродвигателя, 
2кг м⋅ ; 

 2J  − момент инерции исполнительного органа механизма, 2кг м⋅ . 

 Электропривод совершает перемещение исполнительного органа ме-

ханизма за минимально возможное время при наличии ограничений по 

скорости и её первой и второй производным: 

( )доп 2 доп;V V t V− ≤ ≤  

( ) ( ) ( ) ( )11 1
доп доп2 ;V V t V− ≤ ≤  

( ) ( ) ( ) ( )22 2
доп доп2 .V V t V− ≤ ≤  

где допV  − допустимое значение скорости исполнительного органа меха-

низма, м/с; 

 (1)
допV  − допустимое значение первой производной скорости исполни-

тельного органа механизма, 2м/с ; 

 (2)
допV  − допустимое значение второй производной скорости исполни-

тельного органа механизма, 3м/с . 

 Критерий оптимизации − быстродействие. 

По технологическим и техническим требованиям на электропривод с 

упругим валопроводом накладываются ограничения: 

доп я доп( )I I t I− ≤ ≤ ; 

доп доп( )U U t U− ≤ ≤ , 
где допU − допустимое значение напряжения, приложенного к якорной це-

пи электродвигателя, В; 
допI − допустимое значение тока якорной цепи электродвигателя, А; 

 Начальные значения контролируемых координат: 

http://ej.kubagro.ru/2012/07/pdf/01.pdf


Научный журнал КубГАУ, №81(07), 2012 года 

http://ej.kubagro.ru/2012/07/pdf/01.pdf 

7 

( ) я с

м
0 ;R MU

C
=  яI (0)= с

м
;M

C
  ( )1
я (0) 0I = ;  

2 нач(0)S S= ;  2(0) 0V = ; ( )1
2 (0) 0V = ; 

( )2
2 (0) 0V = ; ( )3

2 (0) 0V = ; ( )4
2 (0) 0V = ; ( )5

2 (0) 0V = , 

где начS – начальное значение перемещения исполнительного органа элек-
тропривода, м . 

 Конечные значения контролируемых координат: 

( ) я с
ц

м
;R MU T

C
=  яI ( цT )= с

м
;M

C
 ( )1
я ц( ) 0I T = ;  

2 ц кон( )S T S= ;  2 ц( ) 0V T = ; ( )1
ц2 ( ) 0V T = ; 

( )2
ц2 ( ) 0V T = ; ( )3

ц2 ( ) 0V T = ; ( )4
ц2 ( ) 0V T = ; ( )5

ц2 ( ) 0V T = , 

где конS − конечное значение перемещения исполнительного органа элек-

тропривода, м. 

 Предложено использовать ограничения по скорости исполнительно-

го органа электропривода и её производных. При этом командоаппарат 

формирует требуемые оптимальные по быстродействию диаграммы пере-

мещений электроприводов, а система автоматического регулирования по-

ложения исполнительного органа электропривода отрабатывает заданный 

сигнал с малой чувствительностью к изменению параметров системы ав-

томатического управления перемещением инструмента прецизионного ме-

таллорежущего станка. 

 Согласно принципу максимумов академика Л.С. Понтрягина, управ-

ляющее воздействие должно быть прямоугольной формы, достигая своего 

максимального и минимального значений [5]. Согласно теореме об n – ин-

тервалах А.А. Фельдбаума, минимально возможное количество интервалов 

диаграммы перемещения равно порядку системы, описывающей матема-
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тическую модель, при условии отсутствия дополнительных ограничений 

[6]. 

 Так как математическая модель электропривода постоянного тока с 

инерционным преобразователем и идеальным валопроводом представляет 

собой систему дифференциальных уравнений четвертого порядка, то скач-

кообразное изменение величины напряжения, приложенного к якорной це-

пи электродвигателя, приведет к скачкообразному изменению величины 

четвертой производной перемещения (третьей производной скорости) ис-

полнительного органа электропривода. Поэтому для реализации оптималь-

ного по быстродействию движения позиционных электроприводов с инер-

ционными преобразователями и идеальными валопроводами предлагается 

формировать зависимость третьей производной скорости исполнительных 

органов электроприводов от времени. При этом изменение величины вто-

рой производной скорости исполнительного органа электропривода от од-

ной величины до другой величины осуществимо за один этап. 

 На рисунке 1 представлена оптимальная по быстродействию диа-

грамма для средних перемещений исполнительного органа электропривода 

с инерционным преобразователем и идеальным валопроводом (зависимо-

сти: перемещения исполнительного органа механизма от времени 

1( )S f t= ; скорости исполнительного органа электропривода от времени 

2( )V f t= ; первой, второй и третьей производных скорости исполнительно-

го органа электропривода от времени (1)
3( )V f t= , (2)

4( )V f t= , 

(3)
5( )V f t= ). 
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Рисунок 1. Оптимальная по быстродействию диаграмма для малых пере-
мещений исполнительного органа электропривода с инерционным  

преобразователем и идеальным валопроводом 
 

 Диаграмма состоит из одиннадцати этапов. На первом, седьмом и 

девятом этапах третья производная скорости исполнительного органа 

электропривода равна максимальному значению (3)
maxV ; на третьем, пятом и 

одиннадцатом этапах третья производная скорости исполнительного орга-

на электропривода равна максимальному значению со знаком “минус” 
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(3)
maxV− ; на втором, четвертом, шестом, восьмом и десятом этапах третья 

производная скорости исполнительного органа электропривода равна ну-

лю. Длительность первого, третьего, пятого, седьмого, девятого и одинна-

дцатого этапов равна 1t ; длительность второго и десятого этапов – 2t ; дли-

тельность четвертого и восьмого этапов – 3t ; длительность шестого этапа – 

4t . На втором и десятом этапах вторая производная скорости исполнитель-

ного органа электропривода равна максимально допустимому значению 
(2)
допV ; на шестом этапе вторая производная скорости исполнительного ор-

гана электропривода равна максимально допустимому значению со знаком 

“минус” (2)
допV− ; на четвертом и восьмом этапе вторая производная скоро-

сти исполнительного органа электропривода равна нулю. На четвертом 

этапе первая производная скорости исполнительного органа электропри-

вода равна максимально допустимому значению (1)
допV ; на восьмом этапе 

первая производная скорости исполнительного органа электропривода – 

максимально допустимому значению со знаком “минус” (1)
допV− . В момент 

времени 1 2 3 4
1(3 )
2

t t t t+ + +  скорость исполнительного органа электропри-

вода достигает максимального значения maxV . Положение исполнительно-

го органа электропривода увеличивается от начального значения начS  до 

конечного значения конS . 

 

 Для данной диаграммы справедливы соотношения: 
(2)
доп

1 (3)
макс

;
V

t
V

=  

(1) (2)
доп доп

2 (2) (3)
доп max

;
V V

t
V V

= −  
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2(1) (1) (2)
доп доп допкон нач

3 (1) (2) (2) (3)
доп доп доп max

1 3 ;
4 2

V V VS St
V V V V

 −
= + ⋅ − ⋅ − 

  
 

(1) (2)
доп доп

4 (2) (3)
доп max

2
V V

t
V V

= ⋅ − ; 

2(1) (1) (2)
доп доп допкон нач

ц (1) (2) (2) (3)
доп доп доп max

12 ;
4

V V VS ST
V V V V

 −
= ⋅ + ⋅ + + 

  
 

2 32 (1) (2)(1) доп допдоп(1) кон нач
макс доп (1) (2) (2) 2(3)доп доп доп max

1 1 1 ,
4 2 24

V VVS SV V
V V V V

    −    = ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ 
      

 

где цT −длительность цикла. 

 Оптимальная по быстродействию диаграмма для средних перемеще-

ний исполнительного органа электропривода с инерционным преобразова-

телем и идеальным валопроводом справедлива при выполнении условий: 

гр.1 кон нач гр.2( ) ,S S S S≤ − ≤  

где   гр.1S  = 
(1) (2) (1) (2)
доп доп доп доп(1)

доп (2) (3) (2) (3)
доп max доп max

2 ;
V V V V

V
V V V V

   
⋅ + ⋅ ⋅ +   
      

 

гр.2S  = 

3(2) (1)доп доп доп
доп 2 (1) (2)(3) доп допmax

1
24

ω ω ω
ω

ω ωω

      + ⋅ ⋅ + +  
      

 

2(2) (2)
доп доп
(1) (3)
доп доп

1 .
24

ω ω

ω ω

  + ⋅ ⋅   
    

 

 Так как математическая модель электропривода постоянного тока с 

инерционным преобразователем и упругим валопроводом представляет 

собой систему дифференциальных уравнений шестого порядка, то скачко-

образное изменение величины напряжения, приложенного к якорной цепи 
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электродвигателя, приводит к скачкообразному изменению величины ше-

стой производной перемещения (пятой производной скорости) исполни-

тельного органа механизма. Поэтому для реализации оптимального по 

быстродействию движения позиционного электропривода с инерционным 

преобразователем и упругим валопроводом предлагается формировать за-

висимость пятой производной скорости исполнительных органов механиз-

мов от времени. При этом изменение величины второй производной скоро-

сти исполнительного органа механизма от одной величины до другой осу-

ществимо за три этапа. 

 На рисунке 2 представлена оптимальная по быстродействию диа-

грамма для средних перемещений исполнительного органа электропривода 

с инерционным преобразователем и упругим валопроводом (зависимости: 

перемещения исполнительного органа механизма от времени 2 1( )S f t= ; 

скорости исполнительного органа механизма от времени 2 2( )V f t= ; пер-

вой, второй, третьей, четвертой и пятой производных скорости исполни-

тельного органа механизма от времени (1)
32 ( )V f t= , (2)

42 ( )V f t= , 

(3)
52 ( )V f t= , (4)

62 ( )V f t=  и (5)
72 ( )V f t= ). 

 Диаграмма состоит из двадцати трех этапов. На первом, третьем, ше-

стом, десятом, тринадцатом, пятнадцатом, семнадцатом, девятнадцатом и 

двадцать втором этапах пятая производная скорости исполнительного ор-

гана электропривода равна максимальному значению (5)
maxV ; на втором, пя-

том, седьмом, девятом, одиннадцатом, четырнадцатом, восемнадцатом, 

двадцать первом и двадцать третьем этапах пятая производная скорости 

исполнительного органа электропривода равна максимальному значению 

со знаком “минус” (5)
maxV− .  
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Рисунок 2. Оптимальная по быстродействию диаграмма для средних  
перемещений исполнительного органа электропривода с инерционным  

преобразователем и упругим валопроводом 
На четвертом, восьмом, двенадцатом, шестнадцатом и двадцатом этапах 

пятая производная скорости исполнительного органа электропривода рав-

на нулю. Длительность первого, третьего, пятого, седьмого, девятого, 

одиннадцатого, тринадцатого, пятнадцатого, семнадцатого, девятнадцато-

го, двадцать первого и двадцать третьего этапов равна 1t ; длительность 
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второго, шестого, десятого, четырнадцатого, восемнадцатого и двадцать 

второго этапов равна 12t ; длительность четвертого и двадцатого этапов – 

2t ; длительность восьмого и шестнадцатого этапов – 3t ; длительность две-

надцатого этапа – 4t . В моменты времени 1t , ( )1 27t t+ ,( )1 2 311t t t+ + , 

( )1 2 3 413t t t t+ + +  четвертая производная скорости исполнительного органа 

электропривода достигает максимального значения (4)
maxV . В моменты вре-

мени 13t , ( )1 25t t+ , ( )1 2 39t t t+ + , ( )1 2 3 415t t t t+ + + , ( )1 2 3 419 2t t t t+ + + , 

( )1 2 3 421 2 2t t t t+ + +  четвертая производная скорости исполнительного ор-

гана электропривода достигает максимального значения со знаком “минус” 
(4)
maxV− . На четвертом, восьмом, двенадцатом, шестнадцатом и двадцатом 

этапах четвертая производная скорости исполнительного органа электро-

привода равна нулю. В моменты времени 12t , ( )1 2 3 414t t t t+ + +  и 

( )1 2 3 418 2t t t t+ + +  третья производная скорости исполнительного органа 

электропривода достигает максимального значения (3)
maxV . В моменты вре-

мени ( )1 26t t+ , ( )1 2 310t t t+ + , ( )1 2 3 422 2 2t t t t+ + +  третья производная 

скорости исполнительного органа электропривода достигает максимально-

го значения со знаком “минус” (3)
maxV− . На четвертом, восьмом, двенадца-

том, шестнадцатом и двадцатом этапах третья производная скорости ис-

полнительного органа электропривода равна нулю. На четвертом и двадца-

том этапах вторая производная скорости исполнительного органа электро-

привода равна максимально допустимому значению (2)
допV ; на двенадцатом 

этапе вторая производная скорости исполнительного органа электроприво-

да равна максимально допустимому значению со знаком “минус” (2)
допV− . 

На восьмом и шестнадцатом этапах вторая производная скорости исполни-

тельного органа электропривода равна нулю. На восьмом этапе первая 

http://ej.kubagro.ru/2012/07/pdf/01.pdf


Научный журнал КубГАУ, №81(07), 2012 года 

http://ej.kubagro.ru/2012/07/pdf/01.pdf 

15

производная скорости исполнительного органа электропривода равна мак-

симально допустимому значению (1)
допV ; на шестнадцатом этапе первая 

производная скорости исполнительного органа электропривода – макси-

мально допустимому значению со знаком “минус” (1)
допV− . В момент време-

ни 1 2 3 4
1(12 )
2

t t t t+ + +  скорость исполнительного органа механизма дости-

гает максимального значения maxV .  

 Перемещение исполнительного органа электропривода увеличивает-

ся от начального значения начS  до конечного значения конS . 

 Для данной диаграммы справедливы соотношения: 

(2)
доп31 (5)
макс

1 ;
2

V
t

V
=  

(1) (1)
доп доп32 (2) (2)
доп max

14 ;
2

V V
t

V V
= − ⋅ ⋅  

2(1) (1) (2)
доп доп допкон нач 33 (1) (2) (2) (5)

доп доп доп max

1 3 14 ;
4 2 2

V V VS St
V V V V

 −
= + ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅ 

  
 

(1) (2)
доп доп34 (2) (5)
доп max

12 4 ;
2

V V
t

V V
= ⋅ − ⋅ ⋅  

 
 

2(1) (1) (2)
доп доп допкон нач 3ц (1) (2) (2) (5)

доп доп доп max

1 12 4 ;
4 2

V V VS ST
V V V V

 −
= ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ 

  
 

(4) (5)
макс макс 1;V V t= ⋅  

(3) (5) 2
макс макс 1 ;V V t= ⋅  
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( )(2) 2 2
макс доп 1 1 2 2 1 2 3

127 12 4
4

V V t t t t t t t  = ⋅ + + + + ⋅    
. 

 Оптимальная по быстродействию диаграмма для средних перемеще-

ний электропривода с инерционным преобразователем и упругим валопро-

водом справедлива при выполнении условий: 

гр.1 кон нач гр.2( ) ,S S S S≤ − ≤  

где   гр.1S = ( ) ( )(2)
доп 1 2 1 22 6 8 ;V t t t t⋅ + ⋅ +  

гр.2S = ( )(2) 3
доп 3max 1 2 3max20 3V t t t t⋅ + + ⋅ +  

( )2 2
1 1 2 296 28 2t t t t+ + + ; 

доп 2 2
3max 1 1 2 2(2)

1 2 доп

1 127 12 .
4 4

V
t t t t t

t t V

  = ⋅ − − + +  +    
 

 Разница по времени между диаграммой для средних перемещений 

электроприводов с инерционным преобразователем и идеальным валопро-

водом и диаграммой для средних перемещений электроприводов с инерци-

онным преобразователем и упругим валопроводом составляет: 

(2) (2)
доп доп3ц (5) (3)
max max

14 .
2

V V
T

V V
= ⋅ ⋅ −  

 Если (2)
допV =2 2м/с , (3)

maxV = 200 4м/с и (5)
max 320000V = 6м/с , то  

ц 0,048480354 с.T =  

 Отработка задания происходит долго, однако погрешность переме-

щения отсутствует, обусловленная упругостью валопровода. 

 

Выводы 
 При разработке существующих оптимальных по быстродействию 

диаграмм перемещения исполнительных органов электроприводов с инер-

ционными преобразователями не учтена упругость валопроводов, что при-
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ведёт при их реализации к снижению основных показателей качества ме-

таллообработки на станках. 

 Разработана оптимальная по быстродействию диаграмма для сред-

них перемещений исполнительного органа электропривода с инерционным 

преобразователем и упругим валопроводом, определены её параметры и 

условия существования. 

 Найдена аналитическая зависимость отставания по времени опти-

мальной по быстродействию диаграммы для средних перемещений испол-

нительного органа электропривода с инерционным преобразователем и 

упругим валопроводом от оптимальной по быстродействию диаграммы 

для средних перемещений исполнительного органа электропривода с 

инерционным преобразователем и идеальным валопроводом. 

 Полученные результаты позволяют перейти к разработке устройства 

для формирования сигнала, соответствующего оптимальной по быстродей-

ствию диаграмме для средних перемещений исполнительного органа элек-

тропривода с инерционным преобразователем и упругим валопроводом. 

Это, совместно с синтезом системы автоматического регулирования поло-

жения исполнительного органа электропривода, позволит решить задачу 

разработки системы автоматического управления перемещением инстру-

мента прецизионного металлорежущего станка. 
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