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Досліджено рух маніпулятора з поступальною та обертальною ланками в 

площині повороту (рис. 1). Поставлена задача проаналізувати режими руху 
приводних механізмів, які забезпечують оптимальні режими руху захвату з 
вантажем. Визначено оптимальні режими руху маніпулятора в площині 
повороту, коли діє поступальна та обертальна ланки. 

 
Рисунок1 – Схема руху ланок маніпулятора в горизонтальній площині 
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При цьому захватний пристрій переміщується з положення 0 з 
координатами ( 𝑥0 ;  𝑦0 ) в положення 1 з координатами ( 𝑥1; 𝑦1 ), а його 
траєкторією обрана пряма лінія, що з’єднує точки 0 і 1 вздовж осі 𝜉. В цьому 
випадку переміщення захватного пристрою є мінімальним. Вважаємо, що в 
точці 0 переміщення захвату з вантажем 𝜉 = 0.  

Тоді переміщення захвату в точці 1 відносно точки 0 вздовж осі 𝜉 
становитиме 𝜉1 = √(𝑥0 − 𝑥1)2 + (𝑦0 − 𝑦1)2 . При переміщенні захватного 
пристрою між точками 0 і 1 визначено оптимальні енергетичний та ривковий 
режими руху. 

При оптимальному енергетичному режимі руху захватного пристрою 
переміщення та швидкість визначаються наступними чином: 

𝜉 =
𝜉1𝑡

𝑡1
;   𝜉̇ =

𝜉1

𝑡1
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,    (1) 

де t - час, 𝑡1  – тривалість руху захвату. При оптимальному енергетичному 
режимі руху захват рухається на всій ділянці вздовж осі 𝜉  з постійною 
швидкістю.  

В цьому режимі руху відсутні ділянки пуску та зупинки, тому його 
можна використовувати лише на ділянці усталеного руху. Для оптимального 
енергетичного режиму руху захватного пристрою визначені кінематичні 
характеристики узагальнених координат повороту 𝜑1 та видовженню 𝑠3 руки 
захвату, а також їхні швидкості та пришвидшення, які представлені на рис. 2 
та рис. 3. 

 
                                               а)                                                           б) 

Рисунок 2 – Графіки швидкостей видовження (а) і повороту (б) руки 
маніпулятора при оптимальному енергетичному режимі руху захвату 
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                                          а)                                                            б) 

Рисунок 3 – Графіки пришвидшень видовження (а) і повороту (б) руки 
маніпулятора при оптимальному енергетичному режимі руху захвату 

 
При оптимальному енергетичному режимі захватний пристрій рухається 

з постійною швидкістю, а швидкості та пришвидшення видовження і повороту 
руки мають змінний характер зі зміною величини та напрямку руху. 

За оптимального ривкового режиму руху захватного пристрою 
швидкість та пришвидшення змінюються за наступними співвідношеннями: 

𝜉̇ = 30𝜉1
𝑡2

𝑡1
3 (

𝑡2

𝑡1
2 − 2

𝑡

𝑡1
+ 1);     𝜉̈ = 60𝜉1

𝑡

𝑡1
3 (2

𝑡2

𝑡1
2 − 3

𝑡

𝑡1
+ 1).                    (2) 

При оптимальному ривковому режимі руху швидкість і пришвидшення 
захватного пристрою змінюються за параболічними законами відповідно 
четвертого та третього порядків. Причому швидкість плавно зростає від 
нульового до максимального значення, а потім плавно спадає до нуля. 
Пришвидшення має знакозмінний характер від нульового до максимального 
значення, від нього до мінімального і в кінці руху приймає нульове значення. 
Для такого режиму руху захватного пристрою визначені швидкості (рис.4) та 
пришвидшення (рис.5) видовження та повороту руки маніпулятора. 

 
                                      а)                                                              б) 

Рисунок 4 – Графіки швидкостей видовження (а) і повороту (б) руки 
маніпулятора при оптимальному ривковому режимі руху захвату 
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а)                                                                 б)
Рисунок 5 – Графіки пришвидшень видовження (а) і повороту (б) руки
маніпулятора при оптимальному ривковому режимі руху захвату

З отриманих кінематичних характеристик узагальнених координат
оптимального ривкового режиму руху захватного пристрою в порівнянні з
оптимальним енергетичним режимом рухом можна зробити висновок, що
суттєвого впливу режим руху захвату на узагальнені координати немає. За
винятком того, що на початку і в кінці руху швидкості і прискорення
узагальнених координат при оптимальному ривковому режимі руху
приймають нульові значення, чого не спостерігається при оптимальному
енергетичному режимі руху.
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