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ОПТИМИЗАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ МАНИПУЛЯТОРА
ДЛЯ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ

Внедрение манипуляторов для операций с лесоматериалами на лесных 
складах является важнейшим условием интенсификации лесоскладских про
цессов.

Опыт создания манипуляторов в нашей стране и за рубежом позво
лил сформулировать в качестве основного требования к их конструкциям 
оптимальность размерных параметров манипулятора. В данном случае не 
рассматривается назначение такого 
рый определяется в соответствии с 
кретными лесоматериалами.

Манипулятор шарнирно-ры
чажного типа со стрелой длиной 
I и рукоятью длиной L, опре
деляемый как L по’
ворачивается относительно ко
лонны в точке А, высота ко
лонны h >0 (рис. 1). Состоя
ние манипулятора L опреде
лится вектором ={<ру, Ф2}. В 
реальных условиях 0 < <
< тт; 0 < ф, < 90°; 0 < у>2 <
< 180. Применение традицион
ной гидроаппаратуры для пере
мещения стрелы и рукоятки 
обеспечивает изменение углов

И Ф2 с постоянными угло
выми скоростями Ц>1 , со2-

параметра как грузоподъемность, кото- 
характером работы манипулятора с кон-

Рис. 1. Расчетная схема манипулятора.

Технологический процесс перемещения лесоматериалов манипулятором 
заключается в перемещении рабочего захвата С рукоятки ВС из точек оси 
OR в точку Д, определяющую место укладки лесоматериалов. Естественно, 
справедливо и обратное, когда лесоматериалы из точкидахватаД перемещают
ся в место укладки, находящееся в одной из точек оси OR.

Начало рабочего цикла манипулятора, когда С Є OR, определится коорди
натой R(L) точки захвата.
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Тогда для манипулятора

Rmin(L)~minR '■ Rmax 'L) = maxR-
<р'<<р<р"

Неравенство для векторов здесь и далее имеет смысл неравенств соответ
ствующих координат.

На манипулятор наложены ограничения

R . (L) < R° . ; R (L) < R0
mm min’ max ' ' max'

где Rmin' Rmax “ заРанее заданные конструктивные числа.
Состояние укладки манипулятором, когда захват попадает в точку Д, оп

ределяется вектором

=(v’iD'^2d)' •

Продолжительность цикла обслуживания манипулятором площади R0
— Rmin определяется для полноповоротного манипулятора

Rmax |р (R) -ср | |<р (R) —<р |
t (L) = 2ТГР J [ W + -2-------- j RdR/

R° 1min
Ы2

где р — плотность исходных положений захвата С в горизонтальной плоскос
ти.

Полученная формула является необходимым условием работы манипуля
тора и предполагает обязательным совмещение движений стрелы АВ и рукоя
ти ВС с поворотом относительно колонны. Причем продолжительность поворо
та меньше, чем t (L), т.е.

t(L)>tn,

где tn — продолжительность цикла поворота.

Тогда оптимальные параметры стрелы и рукояти определятся из

р < ip";
R ■ (L) <R° . ;min ' min'
R (L) < R° .max max

Полученная модель представляет задачу нелинейного программирования.

Rmin (L) и Rmgx (L) определятся исходя из текущего значения координа
ты R на оси OR:

R - l1 cos - i2 cos (р1 + <p2).

Из условия, что манипулятор имеет местом захвата лесоматериалов одну 
из точек оси OR, получим
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Ц s in - l2 sin + ip2) + h = О 

или
l2cos(^ +<Р2) = >/>2 - b2 - Il sin2^ - 2h I, sin^.

Подставляя полученное выражение в R, имеем
dR I2 sin^cos^ + hl1coslp1
——=— ^sin^ +— — =0;

->/і2 - h2- l^sin2^ — гИ^БІп^

h+^sin^
= (-1) n+1 arcsin (-j—) + яп; y>2 = (-1) "arcsin (----------------- ) -

1 “ 2 2

— y>1 + яп (n = 0, ±1, ±2,...).

При оптимизации параметров манипулятора с ограниченным углом пово
рота в горизонтальной плоскости (9 < 2я) целевая функция t (L) примет вид 
я + 9/2.

Я+9І2
t(L) = р J

п-9
2

R
J

Rcos 0/2 
sin 9

ki<r>-^1Dl I<p2 <r> — ^dI
[--------------------- --------------------- ] rdrdtz>.

gj1 oj2

Используя методику расчета ограничений, предложенную Ю.Н. Перельму- 
тером (ЦНИИМЭ), при определении оптимальных соотношений длин стрелы и 
рукояти манипулятора МСЛ-0,3 получена зависимость (рис. 2).

Рис. 2. Зависимость соотношений эле
ментов манипулятора от соотноше

ний вылета захватного органа.

Длины указанных элементов манипулятора, начиная с R^gj/^rnin > 6,5, 

целесообразно принимать практически равными, с превышением длины стре
лы над длиной рукояти на 4—5%. Параметр h при этом должен составлять 
1,3-1,6 м.
* В диапазоне 1,5 < R° /R0 < 6,5 соотношение длин стрелы и рукояти

max min
целесообразно принимать 1,3—1,5.

Полученные результаты при создании манипуляторов позволяют обеспе
чить их работу с минимальными значениями циклов и высокой производи
тельностью.


