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(57) Сущность изобретения: при работе дви
гателей 3. 10 и 17, роторы которых связаны

с входными элементами соответствующих 
передаточных механизмов 4. 11 и 18, оси 
вращения выходных элементов которых 
совпадают в одной точке, выходное звено 
сустава совершает сложное движение, со
стоящее из переносного вращательного 
движения передаточного механизма 11 вок
руг оси Ził, относительного вращения пере
даточного механизма 18 вокруг оси Zc, 
являющегося в свою очередь переносным 
для относительного вращения выходного 
звена 21 механизма 18. 2 ил.
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Изобретение относится к машиностро
ению и может найти применение в промыш
ленных роботах.

Цель изобретения -  расширение техно
логических возможностей за счет увеличе- 5 
ния числа степеней подвижности.

На фиг. 1 приведено схематическое изо
бражение электромеханического модульно
го сустава манипулятора: на фиг. 2 -  схема, 
поясняющая расчет размеров V-образных 10 
промежуточных звеньев.

С входным звеном 1 сустава жестко свя
зано V-образное промежуточное звено 2 с 
установленным на нем неподвижно стато
ром двигателя 3, ротор которого связан с 15 
входным звеном передаточного механиз
ма 4. Это звено представляет собой шес
терню 5, входящую в зацепление с 
шестерней 6 водила 7, шестерня 6 также 
входит во внутреннее зацепление с коле- 20 
сом 8. Водило 7, являющееся выходным 
звеном механизма 4, жестко связано с V- 
обрззным промежуточным звеном 9, на ко
тором установлен неподвижно статор 
двигателя lO". ротор которого связан с вход- 25 
ным звеном передаточного механизма 11, 
которое представляет собой шестерню 12, 
входящую в зацепление с шестерней 13 во
дила 14. Шестерня 13 также входит во внут
реннее зацепление с колесом 15. Водило 14, 30 
являющееся выходным звеном механизма 
11, жестко связано с V-образным промежу
точным звеном 16, на котором устанавлива
ется неподвижно статор двигателя 17, ротор 
которого связан с входным звеном переда- 35 
точного механизма 18, которое представля
ет собой шестерню 19, входящую в 
зацепление с колесом 22. Водило 2Тявляет- 
ся выходным звеном механизма 18 и жестко 
соединено выходным звеном 23 сустава. 40

Точка 0|+1 является точкой пересечения 
осей вращения Zn, Zi2, Z13 выходных звеньев 
трех приводных устройств. Если на оси Zi 
произвольным образом выбрать точку А и 
провести прямую AOi+i, то в процессе ра- 45 
боты электромеханического модульного 
сустава манипулятора, т.е. в процессе вра
щения его трех электродвигателей, углы 
0, а иу  будут постоянны по величине, а 
отрезок АОи-1 будет иметь постоянную дли
ну и ориентацию относительно ведущего 
эвена манипулятора li.

При конструировании и непосредствен
ном изготовлении данного шарнира зада
ются определенным, необходимым 55 
соотношением размеров И, I2, 1з, пяц, гтц2,
ГП21, т 22, т з 1, тз 2 (фиг. 2).

Из ф и г .  2 в и д н о ,  ч т о  1о = і о і + і .а ,
11 = ІОі -f I.Oil , I2 = loi.-f 1,Оі2 - ІЗ =Lb| + 1,А

соответствуют расстояниям от точек соеди
нения валов двигателей с входными звенья
ми приводных механизмов до точки 
пересечения Оі+і осей вращения выходных 
звеньев приводных механизмов;

111 = I01+1.C, I21 = I01+1.E ~ соответствуют 
расстояниям от точек пересечения выход
ных звеньев приводных механизмов с V-об- 
разными звеньями до точки пересечения 
0 |ч-1 осей вращения выходных звеньев при
водных механизмов;

m ii “  ІАВ, m i2 ■= Івоц , гп2 і -  I c d . таг -  
= Іроі2- ПТ31 = ІЕГ. тз2 Нроіз -  размеры левых 
и правых частей V-образных звеньев.

Углы -  углы развала между
левыми и правыми частями V-образных 
звеньев.

Из ДАВОі+1 и ДВОІ 0|+1 определяем 
величину угла tp\

= < ABO1+1 + < O1+1BO11.

Из ЛАВОі+1 по теореме косинусов 

lô  = (І1̂  + m12 )̂ + m ii^- 

-2mii Vi  ̂ +  m^2 cos < ABO1+1.

Откуда

АВОій -  arccos-t'  ̂ + '"^4  +  -  I»
2miiV|^ -f

Из ДВОц Oi+i имеем 

<01+1 ВОіі = arctg mi2

+  m^2) +  m^i — lo liVa =  arccos— A- /n r— —— ^arctg  - 4 -
2 miiV|̂  +  m^2 >^12

Из ДОі+іОігОгі AOi+iCD определяем вели
чину угла “фг

фг = <Oi+iDOi2 + <Oi+iDC.

Из ДОі+іОі20 имеем

І250 <Oi+i DO i2 = arctg maa

Из ДОи iDC по теореме косинусов

Ііі^  = т г і^  + (І2  ̂+ m22 )̂ -

-2mai Vll 4- m§2 cos< O1+1DC.

Z5 -  число зубьев шестерни 5. 
Za -  число зубьев колеса 8.
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Таким образом при неизменных энерго
затратах двигателя 3 механизм 4 позволяет 
увеличивать в несколько раз момент на вы
ходном звене, т.е. водиле 7. Причем выбор 
другой схемы планетарного редуктора мо
жет обеспечить значительно большую ре
дукцию и соответственно увеличить момент 
на выходном звене на большую величину.

Водило 7 приводит во вращение V-об- 
разное промежуточное звено 9, соединен
ное с механизмом 11, электродвигатель 10 
которого вращает жестко нэсах<енную на 
его роторе шестерню 12, Шестерня 12, вза
имодействуя с шестерней 13, сообидает ей 
сложное движение. Шестерня 13 связана с 
водилом 14 и, обегая зубчатое колесо 15, 
сообщает водилу, являющемуся выходным 
звеном механизма 11, вращательное двих<е- 
ние вокруг оси Zi.

Водило 14 в свою очередь приводит во 
вращение V-образное промежуточное зве
но 16, соединенное с механизмом 18, элек
тродвигатель 17 которого вращает жестко 
насаженную на его роторе шестерню 19. 
Шестерня 19, взаимодействуя с шестерней 
20, сообщает последней сложное движе
ние. Шестерня 20 связана с водилом 21 и, 
обегая зубчатое колесо 22, сообщает води
лу, являющемуся выходным звеном меха
низма 18, вращательное движение вокруг 
оси Zi3.

Причем выходное звено механизма 18 
жестко связано с выходным звеном 23 сус
тава и сообщает последнему вращение вок
руг той же оси Zi3.

Таким образом при работе трех привод
ных двигателей 3, 10 и 17 сустава выходное 
звено сустава li+i совершает сложное дви
жение. состояидее из переносного враща- 

5 тельногодвижения механизма 11 вокругоси 
Zn, относительного вращения механизма 18 
вокруг оси Zi2, являющегося в свою очередь 
переносным для относительного вращения 
выходного звена 21 механизма 18.

10 Ф о р м у л  а и з о б р е  т е н и я
Электромеханический модульный сус

тав манипулятора, содержащий входное и 
выходное звенья, связанные между собой 
приводом их относительного перемещения, - 

15 о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что. с целью 
расширения технологических возможно
стей за счет увеличения числа степеней по
движности, привод относительного  
перемещения звеньев выполнен в виде трех 

20 передаточных механизмов и трех двигате
лей, роторы которых связаны с входными 
элементами соответствующих передаточ
ных ме,ханизмов, а статоры -  с корпусами 
этих механизмов, при этом на входном зве- 

25 не сустава закреплен корпус первого пере
даточного механизма, выходной элемент 
которого х<естко связан с корпусом второго 
передаточного механизма, который своим 
выходным элементом жестко связан с кор- 

30 пусом третьего передэточного механизма, 
на выходном элементе которого закреплено 
выходное звено сустава, причем передаточ
ные механизмы расположены в пространст
ве так. что оси вращения их выходных 

35 элементов пересекаются в одной точке,
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