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ФОРМАЛИЗАЦИЯ РАССЧЕТА МНОГОМАССОВОЙ 
МЕХАНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА И 

ПОСТРОЕНИЯ РАССЧЕТНЫХ СХЕМ 
 

В статье приведены алгоритмы расчета многомассовой механиче-
ской части электропривода и графического построения расчетных схем. 

 
Автоматизации процессов технического проектирования в 

настоящее время уделяется много внимания и в этой области дос-
тигнуты значительные успехи. В качестве примеров можно привес-
ти автоматизацию чертежных работ, проектирование программных 
средств, радиотехнических изделий и др. Для автоматизации работ 
в этих областях существуют многочисленные мощные САПР. Од-
нако, если говорить об автоматизации проектирования сложных 
технических систем, к которым относится и электропривод (ЭП), то 
очень малая степень автоматизации труда проектировщика отно-
сится к начальному – расчетному – этапу проектирования. Практи-
чески единственным средством автоматизации здесь являются ма-
тематические САПР [1]. 

На начальном этапе проектирования ЭП электродвигатель-
ную установку следует рассматривать как многомассовую (в общем 
случае) механическую систему, предназначенную для осуществле-
ния заданного требованиями технологии движения объекта. Соот-
ветственно, на данном этапе наиболее важна процедура выбора 
электродвигателя, которая осуществляется по требуемой мощности 
на основе анализа кинематики ЭП, требуемой нагрузочной диа-
грамме и тахограмме, а также других дополнительных требований, 
содержащихся в техническом задании. Важность расчета механиче-
ской части (МЧ) электропривода подтверждается и зарубежным 
опытом проектирования [2, 3]. 

Рассмотрим в общем виде алгоритм расчета механической 
части электропривода, реализованный в программе «Mexanika» [4] 
и представленный на рис. 1. Отметим, что расчет механической 
части электропривода возможен только после параметрирования 
элементов функциональной схемы  (объектов типа  «Электродвига- 

 

 
тель», «Исполнительный механизм», «Редуктор», «Механическая 
связь»), которое было рассмотрено в [4]. Выделение памяти под 
расчетные данные осуществляется с помощью динамического мас-
сива Nmass. Это формируемая во время работы ПО двумерная мат-
рица, имеющая для N-массовой МЧ ЭП вид, показанный на рис. 2. 

Поясним работу алгоритма, показанного на рис. 1. 
Шаг 1. Ищем в массиве объектов МЧ ЭП объект типа «Элек-

тродвигатель». 

Рис. 1. Алгоритм расчета механической части электропривода 
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Шаг 5. Последним пунктом расчета механической части ЭП 
идет формирование отчета, в частности, формирование графиче-
ского отображения любой из расчетных схем. 
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прямоугольников, площадь которых пропорциональна вели-
чине приведенного момента инерции. Расстояние между ними при-
нимают обратно пропорциональным жесткости упругой связи меж-
ду моментами инерции. Для примера на рис. 3 показана расчетная 
схема 4-массовой механической части электропривода со следую-
щими параметрами: J1 = 1 кг*м2, C12 = 400 Н*м, J2 = 0,5 кг*м2, C23 = 
1000 Н*м, J3 = 10 кг*м2, C34 = 2 Н*м, J4 = 0,02 кг*м2. 

 

 
Рис. 3. Расчетная схема 4-массовой механической части ЭП 
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 Проводим проверку линейности схемы, т
связанный с объектом «Электродвигатель», дале

ющий связанный объект и так до тех пор, пока тип найденно-
го объекта не будет определен как завершающее звено линейной 
схемы, т.е. «Исполнительный механизм». Отметим, что программа 
позволяет создавать и нелинейную функциональную схему меха-
нической части электропривода, но для ее расчета и анализа алго-
ритм должен быть модифицирован с учетом блока, «умеющего» 
складывать нагрузки. Эта задача намечена для будущей модерниза-
ции программы. 

Шаг 3. По исходным данным рассчитываем исходную N-
массовую систему, приведенную к валу двигателя (нулевая строка 
N ).

ткости механической связи С12, Н*м, между массами след
ться масштабом. Пусть CN пикселей соответству

 Отметим, что фактически это происходит в том же цикле 
проверки линейности схемы. 

Шаг 4. Формируем полную матрицу Nmass, т.е. рассчитываем 
эквивалентные схемы от (N-1)-массовой до одномассовой системы 
МЧ ЭП по методике, изложенной
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лощадь прямоугольника xi, квадратных пикселей, соответст-
вующего i-ой массе Ji, определиться по формуле: 

xi = Ji*JN/zoomJ. 
Для определения длины (большей стороны) и ширины 

(меньшей стороны) прямоугольника следует задаться константой, 
показывающей во скольк прямоугольо раз ширина 

ны квадрата с той же площадью. Рекомендуется определить 
эту константу как 2/3. Тогда ширина прямоугольника bi, пиксели, 
определяется по формуле: 

ii x
3
2b = , 

а длина ai, пиксели –           ai = xi/bi . 
Таким  задачи формализации расчета ли-

нейной механической части электроп , получения всех экви-
троения требуемой расчетной 
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 образом решаются  
ривода

валентных схем и графического пос
схемы. Все приведенные алгоритмы реализованы в программном 
обеспечении «Mexanika» [4]. 
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