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УДК 621.86

СИНТЕЗ ДИНАМІЧНОЇ МОДЕЛІ МАНІПУЛЯТОРА З ВРАХУВАННЯМ
ПРУЖНОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ ПЕРЕДАВАЛЬНИХ МЕХАНІЗМІВ

О. О СПОДОБА, Ph.D,
М. О. СПОДОБА, Ph.D

Національний університет біоресурсів і природокористування України
E-mail: sp1309@ukr.net

Повний аналіз рухів маніпуляційної системи промислового робота можна
отримати, застосовуючи метод однорідних перетворень. Провівши
кінематичний аналіз за допомогою матричного представлення положення ланок
маніпулятора промислового робота [1]. В свою чергу формування рівнянь руху
маніпулятора методом Лагранжа-Ейлера відрізняється простотою і
однорідністю підходу. Так-як ланки маніпуляційної системи промислового
робота представляють собою тверді тіла, цей метод призводить до системи
нелінійних диференціальних рівнянь другого порядку [2].

Для детального аналізу динамічних навантажень в маніпуляційній
системі промислового робота необхідно застосовувати моделі із пружними
зв’язками, які дозволяють врахувати одну із основних властивостей та
відмінностей виконавчих механізмів промислових роботів, а саме: просторове
переміщення ланок та наявність великого числа ступенів вільності. Враховуючи
пружні зв’язки між жорсткими тілами, можна врахувати пружні властивості
елементів передаточних механізмів.
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В свою чергу, динаміка маніпуляторів із пружними ланками може бути 
побудована за допомогою приведення мас, сил, піддатливості до моделей, як 
системам із зосередженими масами та пружними зв’язками. 

В даному випадку можна припустити, що механізм можна замінити 
моделлю, зіставленою із зосереджених мас, зв’язаних пружними зв’язками. 
Тобто, маси передаточних механізмів враховуємо з масами ланок маніпулятора, 
які вважаємо жорсткими, а пружність ланок передаточних механізмів 
враховуємо у вигляді пружних зв’язків. Приведення мас та моментів інерції 
виконується з умови рівності кінетичної енергії маніпулятора по даній 
узагальненій координаті. 

Проведений динамічний аналіз режимів руху переміщення ланок 
маніпуляційної системи дає можливість визначити величину динамічних 
навантажень, які виникають в елементах металоконструкції маніпуляційної 
системи промислового робота та механізмах приводу. Однією з основних 
причин виникнення динамічних навантажень є розгойдування 
металоконструкції, під час пуску та гальмуванні приводних механізмів, яке, в 
свою чергу, суттєво залежить від характеру зміни рушійних зусиль в приводних 
механізмах. 

Відповідно для підвищення ефективності та надійності промислового 
робота в цілому та відповідно зменшення динамічних навантажень, які 
виникають в маніпуляційній системі необхідно знайти закони зміни рушійних 
зусиль, при яких забезпечувалась плавність пуску та гальмування і витрати 
енергії були б мінімальними ME-PSO [3]. 
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