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ИССЛЕДОВАНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ УПРУГОЙ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  

Введение. Первоочередной задачей при проектировании технологических машин является ограничение ди-
намических нагрузок, которые наиболее характерны для механизмов, содержащих упругие механические зве-
нья. Амплитуды динамических нагрузок могут превышать установившиеся в несколько раз, а их колебатель-
ный характер приводит к усталостному разрушению элементов механических передач и преждевременному 
выходу машины из строя [1]. Электропривод при определенных условиях позволяет демпфировать упругие ме-
ханические колебания за счет электромеханической связи процессов. 

Постановка задач исследования. Целью исследований является оценка степени влияния показателей элек-
трического демпфирования на колебательность процессов в полной ЭМС. 

Материалы исследования. Характер динамических процессов в электромеханической системе электро-
приводов машин и механизмов определяется реальными свойствами электрической (ЭП) и упругой механиче-
ской (МП) подсистем [2]. Представление ЭМС двухмассовой моделью позволяет при исследовании дать оценку 
влияния параметров и характеристик электродвигателя и механической части. На рисунке 1 изображена струк-
турная схема двухмассовой ЭМС привода с общепринятыми обозначениями.  

 
Рис. 1. Структурная схема двухмассовой ЭМС 

 
На основании структурной схемы при допущении, что внутреннее трение - вязкое, получим передаточные 

функции по управляющему (1) и возмущающему (2) воздействиям: 
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где Q(p) – характеристический полином. 
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где Тм1 – электромеханическая постоянная времени двигателя механизма; 

γ - коэффициент соотношения инерционных масс двигателя и механизма; 
ЭЭЭ R/LТ   - электромагнитная постоянная времени обмотки якоря; 

Ту=1/Ω12- постоянная времени упругих колебаний;  
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1212   - частота свободных недемпфированных колебаний двухмассовой системы. 

Выявить закономерности электромеханического демпфирования достаточно просто, если воспользоваться 
нормированием характеристического уравнения по обобщенным показателям [3]: 
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где вК  - коэффициент электромеханического взаимодействия,  

М  - коэффициент демпфирования МП;  

Э  - коэффициент демпфирования ЭП. 
Проведём исследования степени влияния параметров ЭМС на характер переходного процесса. Демпфирую-

щая способность зависит от расположения корней характеристического уравнения и оценивается по логариф-
мическому декременту затухания: 
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где   и   - соответственно действительная и мнимая часть той пары корней характеристического уравне-
ния, у которых   меньше.  

Рассмотрим зависимость демпфирующей способности электропривода от коэффициента соотношения инер-
ционных масс при различных значениях коэффициента взаимодействия электрической и механической подсис-
тем и допущении, что коэффициент демпфирования МП 0М   и const2.0э  . Производя вариацию вы-
шеуказанных параметров, рассчитываем   и строим графическую зависимость в пакете прикладных программ 
Mathcad (рис.2). 

Аналогично проведем исследования зависимости демпфирующей способности электропривода от коэффи-
циента взаимодействия электрической и механической подсистем при различных значениях коэффициента со-
отношения инерционных масс и допущении, что коэффициент демпфирования МП 0М   и 
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э (рис.3), и зависимости демпфирующей способности электропривода от коэффициента демпфирова-

ния в электромагнитной подсистеме при различных значениях коэффициента соотношения инерционных масс, 

и допущении, что коэффициент демпфирования МП 0М   и 



1K в (рис.4). 

 
 

1 - Кв=0,1; 2 - Кв=0,3; 3 - Кв=0,5. 
Рис. 2. График зависимости λ = f(γ) 

для фиксированных значений Кв 
 
 

 
1 - 5.1 ; 2 - 2 ; 3 - 3 . 

Рис. 3. График зависимости λ = f(Кв) 
при фиксированных значениях γ 

 

 
1 - 5.1 ; 2 - 2 ; 3 - 3 . 

Рис. 4. График зависимости λ = f(ξэ) 
при фиксированных значениях γ 

Выводы. Для оценки степени влияния параметров ЭМС на демпфирующую способность электропривода 
удобно пользоваться обобщенными показателями электромеханического взаимодействия Кв, э  и γ. В результате 
исследования демпфирующего действия были выявлены границы существенности влияния параметров на демп-
фирование в ЭМС. Из зависимости, приведенной на рис.2, видно, что γ существенное влияние оказывает только 
на интервале от 1,4 до 3,5. Экстремум также определяется конкретным значением Кв. Из рис. 3 можно сделать вы-
вод, что экстремум данной функции явно зависит от величины   и смещается по оси абсцисс в зависимости от 
величины Кв, но существенным влияние коэффициента Кв будет только в интервале вариации от 0,37 до 0,7. На 
основании анализа зависимости на рис.4приходим к выводу, что значение экстремума максимально определяется 
  и смещается в зависимости от   для определенных значений ξэ. Наиболее существенное значение данный па-
раметр имеет на интервале от 0.57 до 0.82. Полученные результаты могут быть рекомендованы специалистам при 
проектировании или модернизации электроприводов прокатного оборудования. 
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