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CHHOCOBBI ITIOBBINEHUSA JHEPT'OPPEKTUBHOCTHU
INPOMBIINIVIEHHBIX POBOTOB

J.1.1. B.®. Cemenrtok, 1.1.H. A.A. boiiko, A.b. Kurox, A.H. BynByn
Opnecckuil HalMOHAJIBHBIA MOJTUTEXHUYECKUH YHUBEPCUTET, Y KparuHa

Paccmompenvt 06a ocrnosnvix cnocoba cnudxicenus nomeps dHepeul 8 NepexoOHbLX PeACUMax: cnocoo
VMEHbULeHUsT CYMMAPHO20 MOMEHMA UHEpYuu IIeKMponpusood u Ccnocob pe2yiuposanus 6
NEePexooHbIX Npoyeccax CKOpocmu udedarbHo20 X010cmo2o xooa. IIpednoscen cnocod noswviuieHus
KIIJ] anexmponpugooa npomvlidieHHbiX pobomos, npedycmampueawuil 3amMeHy 00H020 NPUusoOH020
ogueamens 08yMsa u Ooaee 0GUAMENAMU C COXPAHEHUEM CYMMapHou mownocmu. Ilpednoscennwviii
cnocob nozeoasem 6 1.6 paza ymMeHbWUMb MOMEHM UHEPYuu pomopa IdAeKmpoosucamens Uu,
COOMBEMCMBEHHO, NOBLICUMD dHEP20IPekmusHocms poboma.

IIpy mpoekTHpOBaHMHM MAIWH, TPEKJIEC BCEro, CTaBUTCS 3ajada pa3pabOTKH MEXaHH3MOB
MaIlliHbl ¢ HAWJYYIIUMU TOKa3aTesIMU KadecTBa. JIJisl OIEHKM KayecTBAa MAIIWUHBI MO MPHHIIUITY
pacxoia 3HEPTUM TPH BHIOJHCHHH MAalIMHOW HEO0OXOIMMOW pabOThI MCHOJB3YeTcs Ko3(phUIHEHT
MOJIE3HOTO ACHCTBUS U A0S MOTEPb.

XapakTepHO OCOOCHHOCTHIO IMPOMBIIIJIEHHBIX POOOTOB SIBJISCTCS Majas JOJS JABUXKEHUH C
MOCTOSTHHOM CKOpOCThIO. B 00miem mukiie paboTsl MpeodnagaroT peKMMbl HHTEHCHBHOTO pa3roHa U
TopMoxeHus. [Ipu TpaauIIMOHHOM TOCTPOSHUHU TPHUBOJIA MPOMBIIIIJICHHBIX POOOTOB ¢ IIpeodiagaHueM
WHEPIMOHHON Harpy3Kd OCHOBHAs SHEPTHUs JBUTATENsS PacXOIyeTCs Ha pPa3rOH CHUCTEMBI M 3aTEM
pacceuBaetcst Ha AemIdepax U yrnopax.

KoadduuueHnt mnone3Horo ACHCTBHS MeXaHW3Ma M B IICJIOM MAIlIMHBI BO BpeMsl IycKa
CYLIECTBEHHO 3aBHCHT OT MEPEXOAHOT0 MpoIlecca, IpU KOTOPOM C YBEIHMUEHHEM CKOPOCTH ABUTATENs
SHEPTUs W3 CETH PAaCXOJyeTcsi Ha YBEIMYCHHE KHHETUYECKONW OSHEPTrUM MABWKYIIUXCSA YacTel
9JEKTPONPHUBOAA. DTy OSHEPTHI0 MOXKHO NPEACTaBUTh B BHJE ABYX COCTABJISIONIMX: ITOJE3HOM,
CBSI3aHHOW C BBIMOJHEHUEM DJICKTPOJBUTATEIIEM OIPEACICHHON MEXaHWYeCKOH paboThl, U TOTEPh
sHepruu. llone3nas cocraBisiomasi onpenensieTcs H3MEHEHUEM MPOM3BEICHNUS MOMEHTA JBUTATEINS
Ha ero CKopocTh. [loTepu sHEpTHHM OOBIYHO JIENAT HA MOCTOSHHBIC U MepeMeHHbIe. [10]] TOCTOSHHBIMU
MOAPa3yMEBAIOTCS MIOTEPU SHEPTUU HE 3aBUCSINUE OT HATPY3KHU nBurarens. K HUIM OTHOCSTCS NOTepU
B CTaJd MAarHUTONPOBOJA JBUTATENS, MEXaHUYECKHUE IOTEPU OT TPECHHUS B MOIIIMITHUKAX H
BEHTHJISIITUOHHBIC TIOTEPH.

[TocTostHHBIE TMOTEPU HE OCTAIOTCA HEU3MEHHBIMHU M 3aBHCSIT OT CKOPOCTU JIBHTATEs,
AMIUTUTYABl ¥ YaCTOTHI MHUTAIONIETO €r0 HaNpsDKeHUsS U T.1. Ho Tak Kak 3TW mOTepH U3MEHSIOTCS B
OTPAaHUYCHHBIX TIpeJeliaX M COCTABJISIOT HE3HAUUTEIbHYIO YacTh OOMUX TMOTEePh, TO OHHU
MPUHUMAIOTCS HEU3MEHHBIMU M PAaBHBIMU MOCTOSIHHBIM MOTEPSIM P HOMUHAJIBHOM PEXUME pabOThI
JIBUTATEIISA.

[TepeMeHHBIC TTOTEPH BICKTPONPHUBOJIA CKIIAJIBIBAIOTCS OT MOIIHOCTH MOTEPh B MEJIU CTATOpa H
portopa neurarens [1]. IloTepu sHeprum B Menu poTopa aCMHXpPOHHOTO ABUTATENS IpPHU €ro Mmycke
(amekTporpuBon  paboraer 0e3 Harpy3kM) 3aBUCAT OT CYMMapHOIO MOMEHTa HWHEPIUHU
9JIEKTPOIPUBOZIAa M YTIOBOW CKOPOCTH XOJOCTOTO XoAa. [Ipy 3ToM moTepu SHEpPruu YHCIEHHO PaBHBI
KHHETUYCECKON »dHEpruu, KoTopas OyJeTr 3amaceHa K KOHIly IIycKa JBHIKYIIMXCS YacTed
3JIEKTPONPUBO/IA.

[Torepu >HEpruM B MeAn poTopa mpH paboTe AIEKTPONPHUBOJIA C HATPY3KOH 3aBUCST HE TOJIBKO
0T CyMMapHOT0 MOMEHTA WHEPIHH 3JIEKTPOIPUBOAA M YTIIOBOW CKOPOCTH XOJOCTOTO X012, HO M OT
CKOJIBXKEHHUS B Hayaje M B KOHIIE MyCKa, a TAaKKE OT CTATHMYECKOI0O MOMEHTA JBHUTATENs M €ro
MOMEHTA B IEPEXOAHOM IpoLecce.

TakuM 00pa3oM, B HEYIPaBISIEMBIX MEPEXOIHBIX MPOIeccax, KOrjaa yrioBas CKOPOCTh 3aaeTCsl
CKa4YKOM, TIOTEPU HHEPTHUH 3a BpEeMsl IEPEXOAHOTO Tpollecca MPOMOPIHMOHAIBHB CYMMapHOMY
MOMEHTY WHEPLUHH SJEKTPONPHUBOJIA, KBaAPATy CKOPOCTH HICAIBHOTO XOJOCTOrO XOAa M 3aBHCST OT
JMara3oHa U3MEHCHHUS CKOJBKCHUNM W HArpy3KH 3JIeKTponpuBoaa. Mcxoms U3 3TOro, MOXHO Ha3BaTh
JIBa OCHOBHBIX CIIOCO0A CHMIKEHHS MIOTEPh SHEPTUU B MEPEXOIHBIX PEKUMAX:
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- YMEHBIIIEHUE CYMMAapHOTr0 MOMEHTA HHEPIIUHU 3ICKTPONPUBOA;

- peryiupoBaHHE B MEPEXOJHBIX MPOILecCaXx CKOPOCTH HJEaIbHOTO XOJOCTOrO XO0j1a, T.c.
HCTOJIb30BAHUE YIIPABISEMBIX MIEPEXOAHBIX TTPOIIECCOB.

CyMMapHBIE MOMEHT HHEpPIUU DSJICKTPONPHUBOAA 3aBUCUT OT MOMEHTAa HHEPIUU pPOTOpa
SJICKTPOJBUTATENSI W MOMEHTa HHEPLUMH BCEX MABIKYLIUXCS JeTalied MEXaHMYEeCKONW YacTu
3JIEKTPONPUBOA: TTOIYMY(PTHI C TOPMO3HBIM IIKUBOM, 3y04aTBIX KOJEC PEIYKTOpa U JIp.

Jlns peanu3anuu nepBOro crnocoba HeoOXOoAUMO, MPEKAE BCEro, yMEHbIIUTh MOMEHT UWHEPIIUH
poTopa 3JEKTPOABUTATENSA, T.K. OH COCTAaBISCT OOJBIIYID YacTh CYMMapHOI'0O MOMCHTa HHEPIIHH
3JIEKTPONPHUBOIA. [ 5TOr0 UCMOIB3yeM HICI0 KOMIIOHOBKHM MAIllMH C MEXaHU3MaMH HapajiieibHON
cTpyktyphl [2]. IIpoekTupoBaHre MAIIMH C UCIOIb30BAHUEM HJIEU KOMIIOHOBKHU UX C MEXaHM3MaMHU
MapajIeNbHON CTPYKTYphl IIO3BOJISIET NPUMEHUTH MPUHIIUI MHOTONOTOYHOCTH — pealin30BaTh
paluoHaIbHOE paclpeNeleHHe HArpy30K MEXKAY HECKOIBKUMHM MEXaHU3MaMH M HX COCTaBHBIMU
YaCTSAMH MMapPaJUICIIbHBIMH IYTSIMH, YTO OOECIEYMBACT MHUHUMMU3AIUIO MACC IOJBIKHBIX JCTAJICH,
YMEHBIIEHUE DHEPreTUUYECKUX 3aTpaT Ha MEpeMelleHHEe 3BEHHEB MEXAHU3MOB U HCIOIHUTEIBHOTO
oprasa.

[Ipenmaraemplii coco0 YMCHBIICHUS MOMEHTAa WHEPIMH pPOTOpa JJICKTPOJBHUTATENS W,
COOTBETCTBEHHO, CHI)KCHUS TOTEPh YHEPTrUM U TOBBIIICHUS KOI(PQPUIMEHTA IMOJE3HOr0 JCHCTBUS
3JIEKTPONPUBOAa TPOMBIIIUICHHBIX POOOTOB, MPEAyCMAaTPUBAET 3aMEHY OJHOTO ABUTATENS JIBYMS U
OoJjiee NBUTATENSIMH C COXPAaHCHHEM CyMMapHOW MOIHOCTH. Kak mpaBuiao, CyMMapHBIH MOMEHT
WHEPIUU ABYX JBUTATENEH MOJOBUHHON MOIIHOCTU OKA3hIBAETCS MEHBIIIE MOMEHTA WHEPIIUU OJHOTO
JIBUTaTENSA NOJHONW MOIIHOCTH B paMKax OJIHOM CEpHU.

B kadectBe mpumepa, ToATBepkAalomero d3(QQeKTUBHOCTh TNpeasiaraeMoro crnocooa,
OCHOBAHHOT'O Ha WCIOJIB30BAHUM HJIEM KOMIIOHOBKM MAIIMH C MEXaHHU3MaM{ HapajiieibHON
CTPYKTYPhI, PACCMOTPEH POMBIIIUICHHBIH POOOT, I KOTOPOT0 HEOOXOJMM aCUHXPOHHBIN JIBUTATEIb
HOMUHAJILHOW MoIHOCThIO 7,50 kBT ¢ yrioo#i ckopocteio 730 o6/mun. KIIJ| takoro nsurartens
coctaByser 86%, MOMEHT WHEPIUHU [=13,8:107 krm’ (tun gBuratens 4A 160S 8VY3) [3]. 3ameHum
3TOT JABUTaTedb Ha ABa apurarens tuna 4A 132S 8Y3. Jlns sToro Tuma ABUTATENs: MOIIHOCTH 4,0
kBT, yrimosas ckopocts 720 o6/mun, KITJ 83%, moment uuepumu J=4,25'107 xrm’. MomeHT
VHEepLMH AByX aBuraTeneii tuma 4A 132S 8V3 pasen 8,5:107 krm’, uto B 1,6 pasa MeHbIIe yeM
MOMEHT HWHepIUHu ofHoro asuratens tuma 4A 160S 8Y3, mpu sToM cymMmapHas MOUIHOCTH JBYX
neurateneh tuna 4A 132S 8Y3 cocrasiser 8,0 xkBT.

Takum oOpa3om, mpemiaraeMblii croco0 mo3BoisieT B 1,6 pa3a yMEHBIIUTH MOMEHT WHEPIHH
pOTOpa 3IEKTPOABUTATENS U, COOTBETCTBEHHO, MOBBICUTH KO3 (UIIMECHT MOJE3HOT'0 NCHCTBUS poOOTa.
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Semeniuk W.F., Boyko A.A., Kniukh O.B., Vudvud O.M.
Methoden der Energieeffizienzsteigerung von Industrierobotern.

Es werden zwei Methoden der Reduzierung der Energieverluste im Einschwingvorgang erforscht: die
Methode der Reduzierung des Gesamttrdigheitsmoments eines Elektroantriebs und die Methode der
Regulierung der Geschwindigkeit des idealen Leerlaufs. Es wird die Methode der
Wirkungsgradsteigerung von Industrierobotern angeboten, die den Ersatz eines Antriebsmotors durch
zwei oder mehrere Motoren beim Beibehalten der Gesamtleistung voraussetzt. Die angebotene
Methode lisst das Tréigheitsmoment des Motorldufers um 1,6-fache verringern und dementsprechend
die Energieeffizienz des Roboters wesentlich steigern.
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