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Розглянуто конструкцію робота-маніпулятор з абсолютно твердими 
ланками, який складається з двох поступальних та однієї обертальної ланки. 
Такий маніпулятор має три ступені вільності, де за узагальнені координати 
обрані лінійні координати підйому та видовження руки з захватом і кутова 
координата повороту маніпулятора. Представлено рух робота-маніпулятора у 
площині зміни вильоту вантажу, де задіяні ланки, що виконують поступальний 
рух (рис. 1). На цьому рисунку пунктирними лініями відображається 
допустима зона перебування захватного пристрою з вантажем. 

 
Рисунок 1 − Схема руху маніпулятора в площині зміни вильоту 
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Поставлена задача перемістити захватний пристрій з вантажем з точки 0 
з координатами (𝑦0 , 𝑧0 ) в точку  1 з координатами ( 𝑦1, 𝑧1) за час 𝑡1.  За 
траєкторію переміщення  захватного пристрою з вантажем обрано пряму 
лінію, що з’єднує точки 0 і 1 з напрямком переміщення вздовж осі 𝜉. В будь-
який момент часу 𝑡  (0 ≤ 𝑡 ≤  𝑡1 ) положення захвату з вантажем 
характеризується координатою 𝜉, яка визначається залежністю 

𝜉 =  √(𝑦 − 𝑦0)2 + (𝑧 − 𝑧0)2,    (1) 
 
а початкове та кінцеве положення приймають такі значення:  

                   𝜉0 = 0; 𝜉1 = √(𝑦1 − 𝑦0)2 + (𝑧1 − 𝑧0)2.                  (2) 
        Визначено енергетичний та динамічний оптимальні режими руху захвату 
з вантажем, які мінімізують відповідно кінетичну енергію та динамічну 
складову потужності на ділянці руху 0 ≤ 𝜉 ≤ 𝜉1  за час 𝑡1.  Згідно 
оптимального енергетичного режиму захватний пристрій з вантажем 
рухається з постійною швидкістю на всій ділянці руху: 

 𝜉 =
𝜉1𝑡

𝑡1
;   𝜉̇ =

𝜉1

𝑡1
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.    (3) 

Такий режим руху для захвату з вантажем може бути використаний лише на 
ділянках усталеного руху, оскільки в нього відсутні ділянки пуску та 
гальмування. Для оптимального енергетичного режиму руху захватного 
пристрою визначені режими руху узагальнених координат, які відповідають 
приводним двигунам підйому та видовженню руки робота-маніпулятора (рис. 
2). 

 
                                      а)                                                                 б) 

Рисунок 2 − Графіки швидкості підйому (а) та видовженню (б) руки робота 
при оптимальному енергетичному режимі руху 

 
За оптимального динамічного режиму руху швидкість захвату 

змінюється за параболічним законом 
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          𝜉 =
𝜉1

𝑡1
2 (3𝑡2 − 2

𝑡3

𝑡1
) ;             𝜉̇ = 6

𝜉1

𝑡1
2 (𝑡 −

𝑡2

𝑡1
).                           (4) 

Такий режим руху використовується при незначному переміщенні захватного 
пристрою або на ділянках пуску та гальмування. Для оптимального 
динамічного режиму руху захватного пристрою з вантажем визначені закони 
зміни узагальнених координат підйому та видовження руки робота-
маніпулятора (рис.3). 

 
                      а)                                                                б) 

Рисунок 3 − Графіки швидкостей підйому (а) та видовження (б) руки 
маніпулятора при оптимальному динамічному режимі руху 

 
Виходячи з отриманих режимів руху приводних механізмів підйому та 

видовження руки робота–маніпулятора за енергетичного та динамічного 
оптимальних режимів руху, доцільно на ділянках пуску та гальмування 
використовувати оптимальний динамічний режим руху, а на ділянках 
усталеного руху – оптимальний енергетичний режим. Такі режими руху 
приводних механізмів підйому та видовження рука маніпулятора представлені 
на рис. 4. 

     
а) 

 
б) 

Рисунок 4 − Графіки швидкостей підйому (а) та видовження (б) руки 
маніпулятора при комплексному оптимальному режимі руху 
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Представлені на рис. 4 комплексні оптимальні режими руху доцільно
використовувати при значному переміщенні механізмів підйому та
видовження руки маніпулятора з мінімізацією потужності приводів на пуск та
гальмування.
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