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УДК 621.87

ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ КОЛИВАНЬ ПРУЖНОЇ ОПОРИ 
МАНІПУЛЯТОРА НАВАНТАЖЕНОГО ТИПОВИХ РЕЖИМАМИ

1 9ЛовейкінВ.С. , д.т.н., проф.; Міщук Д.О. ,к.т.н.,доц.
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Київський національний університет будівництва і архітектури

В привідних механізмах маніпулятора на перехідних режимах його 
роботи виникають значні динамічні навантаження, які внаслідок пружності 
ланок набувають коливального характеру [1-3]. Для дослідження характеру 
впливу динамічних пружних коливань на роботу маніпулятора, розглянуто 
спрощену механічну систему (рис. 1) у якої маса стріли тх та маса опорної 
рами т2 зосереджена в геометричному центрі їх мас, а маса вантажу разом з 
масою захоплювального пристрою т -  на кінці абсолютно жорсткої стріли із 
довжиною /і. В нижній частині стріла закріплена на одному нерухомому 
шарнірі та через опорну жорстку ланку довжиною Ь на пружній основі. На 
моделі пружна основа зображена у вигляді пружини жорсткістю с.

В роботі [2] була досліджена подібна механічна систем, проте там не 
було враховано масово-інерційні характеристики опорної ланки /2. В даному 
ж дослідженні пропонується розкрити поведінку динаміки коливань пружної 
опори даної механічної системи із урахуванням впливу маси опорної частина 
маніпулятора.

Розглядається плоска задача, де зміна вильоту стріли маніпулятора 
відбувається шляхом її повороту навколо нерухомого шарніра за рахунок 
висування штока гідроциліндра, що призводитиме до зміни його довжини q. 
На систему діють сила ваги (т^,  т2%, mg), сила пружини (сАу2), зовнішня 
привідна сила (і7) та сили інерції.
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Рис. 1. Розрахункова схема маніпулятора встановленого на пружній основі

Дисипативні сили на першому етапі досліджень не враховувалися. 
Рівняння руху в такому разі матимуть наступний вид:

(./, + тії )№ + (/>) = М - ( т +  /7?| )glл соб (а + (р)\

Т л *  Щ  і  і 2 / ч ( 1 )и 2ф = - М ----- - # / 2 СОБ<р+СІ2 \(р0 -<р)СО$<р,

РаЬ$т(а)
де М  =  ̂ - =  -  рушійний момент створюваний приводом; <рГ] -

а +Ь' —2аЬсо$,(а)

початковий кут відхилення стійки; ./, = /”1 /,5 ; J2 =11 [2 Г2 -  моменти інерції 

ланок.
На рис. 2 показано графіки, де відображено картину динамічних 

коливань пружної опори маніпулятора при навантаженні маніпулятора 
постійним привідним моментом (рис 2, в) та моментом зі стрибкоподібним 
характером зміни навантаження (рис 2, г).
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Ф. рэд ср рад
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в г
Рис. 2. Графіки зміни коливань пружної опори маніпулятора (а, б) при 

навантаженні його стріли постійним (в) та стрибкоподібним (г) моментом: 
графіки побудовано для таких параметрів системи я?, = 300 кг; т2=  100 кг; т 

= 1000 кг; /,= 5м; /2= 2м; с = 135818 Н/м; <р() = 5°

Також досліджено динаміку коливань пружної опори з урахуванням 
дисипативних сил. Графіки коливань показано на рис. З для аналогічних 
варіантів дії зовнішнього привідного моменту приведеного на рис. 2, в та г 
при коефіцієнті дисипації Ь = 100 кг/с.

Ф, Рад (£>, рад

Рис. 3. Динаміка зміни коливань пружної опори маніпулятора з урахуванням 
дисипативних явищ: а -  при дії постійного моменту; б -  при дії 
стрибкоподібного моменту
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Дослідження показали, що в опорній частині маніпулятора при його
роботі виникають коливальні процеси, які можуть негативно впливати на
якість, безпечність та надійність виконання підйомно-транспортних робіт, 
тому в подальшому планується дослідити динаміку маніпулятора за 
відомими оптимальними режимами його роботи [4, 5].
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