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обоих звездочек одинаковы, то угловая скорость сателлита 2ωωωω равна 0 и
подвижная звездочка при движении водила сохраняет ориентацию 
неизменной, то есть не совершает вращения вокруг собственной оси.

На этом принципе может быть основан новый механизм передачи 
вращения сателлита выходному валу передачи, полностью 
обеспечивающий функционирование плавнорегулируемой передачи. Он 
представляет собой зубчатую планетарную передачу, включающую жестко 
связанное с сателлитом зубчатое колесо, а также зубчатое колесо,
установленное на выходном валу плавнорегулируемой передачи и
смещенное в осевом направлении относительно закрепленного на 
сателлите зубчатого колеса. Оба эти колеса находятся в зацеплении с
зубчатым колесом внутреннего зацепления, в свою очередь 
установленного с возможностью вращения в обойме, смонтированной в
корпусе передачи на подшипниках качения, обеспечивающих ее вращение 
относительно оси выходного вала передачи. Вращение сателлита 
сообщается закрепленному на нем зубчатому колесу и с него передается 
зубчатому колесу, установленному в обойме, вращающейся в корпусе с
частотой вращения ведущего вала. Использование такого механизма 
передачи вращения выходному валу зубчатой планетарной передачи имеет 
еще и то преимущество, что позволяет устранить консольное 
расположение сателлита. Это достигается благодаря зацеплению 
закрепленного на сателлите зубчатого колеса с дополнительными 
зубчатыми колесами, образующими таким образом с колесом внутреннего 
зацепления передачу с разделяющимся силовым потоком. Вращение 
зубчатого колеса с внутренними зубьями передается зубчатому колесу,
жестко закрепленному на выходном валу. Следовательно, при одинаковых 
числах зубьев зубчатых колес – закрепленного на сателлите и
установленного на выходном валу – параметры вращательного движения 
сателлита вокруг собственной оси и выходного вала совпадают.

Из вышесказанного следует, что ведомому валу будет сообщаться 
только вращение сателлита, приобретенное им в результате его 
обкатывания по составному центральному колесу. Конструкция 
предлагаемого механизма не препятствует изменению эксцентриситета 
сателлита. Изменяя соотношение чисел зубьев дополнительного венца 
сателлита и венца выходного вала можно изменять преобразующую 
способность планетарной плавнорегулируемой передачи.

Простейшие силовые расчеты позволяют убедиться в том, что в
тяжелонагруженных планетарных плавнорегулируемых передачах с
вышеописанной целью могут применяться и цепные планетарные 
передачи. Поскольку при регулировании передаточного отношения 
передачи эксцентриситет может принимать минимальные значения,
используемая в таких случаях цепь должна быть двухрядной, а при 
больших нагрузках – четырехрядной. Причем для обеспечения натяжения 
цепи при малых значениях эксцентриситета сателлита цепной механизм 
передачи вращения выходному валу должен быть снабжен оттяжной 
звездочкой.
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Промышленные роботы находят все более широкое применение,
заменяя человека или помогая ему на участках с опасными, вредными для 
здоровья, тяжелыми условиями труда. Они создают предпосылки для 
перехода к качественно новому уровню автоматизации – созданию гибких 
производственных систем. Промышленные роботы дают возможность 
автоматизировать не только основные, но и вспомогательные операции. В
легкой промышленности применяются промышленные роботы «КОНТУР-
002» и «ТУР-10».   

Промышленный робот КОНТУР-002 предназначен для автоматизации 
основных технологических процессов и вспомогательных операций при 
обработке наружных и внутренних поверхностей объемных изделий 
сложной конфигурации. Манипулятор в составе промышленного робота 
КОНТУР-002 предназначен для перемещения рабочего инструмента по 
заданной в процессе обучения траектории.

Основные технические характеристики манипулятора:
– грузоподъемность – не менее 10 кг;
– угловая скорость каждого звена – не менее 0,5 рад/с;
– время непрерывной работы – не менее 16 ч;
– угол поворота манипулятора относительно вертикальной оси (град.) 

- 210; 
– угол поворота плеча относительно горизонтальной оси (град.) – 60; 
– угол поворота предплечья относительно горизонтальной оси (град.) 

– 60. 
Манипулятор представляет собой многозвенный разомкнутый 

пространственный шарнирный механизм. Он состоит из следующих 
частей: основание, плечо, предплечье, кисть. Манипулятор с шарнирной 
кистью имеет пять степеней подвижности, манипулятор с поворотной 
кистью имеет шесть степеней подвижности.

Основное назначение промышленного робота ТУР-10  автоматизация 
основных технологических и вспомогательных операций при 
обслуживании технологического оборудования.

Основные технические характеристики:
– число степеней подвижности – 5; 
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– способ программирования перемещений – обучение;
– номинальная грузоподъемность – 10 кг.
Исполнительным механизмом робота является манипулятор.

Основные узлы манипулятора: механизм поворота, механическая рука,
электромеханические привода, механизм уравновешивания руки.

Разработаны расчетные схемы и исследованы кинематические 
параметры промышленных роботов «КОНТУР-002» и «ТУР-10». 

Кинематические характеристики механизма необходимы для решения 
задач, связанных с прочностным расчетом и конструированием его 
звеньев, оценки динамических свойств механизма. Для проведения 
силового расчета механизма необходимо с учетом скорости и ускорения 
определить силы инерции и сопротивления движению звеньев. Для 
вписывания механизма в конструкцию машинного агрегата необходимо 
знать траекторию движения его звеньев и их положения, определяющие 
габаритные размеры механизма и его технологические возможности.
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Одной из важнейших задач при создании планетарных 
эксцентриковых передач является передача крутящего момента на 
выходное звено. В литературных источниках указывается, что для этих 
целей используется механизм параллельных кривошипов, представляющий 
собой ряд пальцев установленных на фланце, смонтированном в
подшипниковых опорах корпуса, и взаимодействующих с
цилиндрическими поверхностями отверстий в сателлитах. Такой механизм 
используется, например, в планетарных циклоидальных редукторах ЗАО 
«Белробот» (Беларусь). 

В редукторах KIMEX (Twin Spin) (Словакия) в качестве альтернативы 
механизму параллельных кривошипов используется двойная муфта 
Ольдгейма с поступательными кинематическими парами. Классическая 
конструкция этой муфты, изучаемая в университетском курсе «Детали 
машин» имеет значительные неуравновешенные массы, что является 
недостатком при высоких скоростях; имеет сложную технологию 
изготовления деталей, что повышает стоимость редуктора; ограничивает 
количество сателлитов в конструкции до двух, сужает технические 
возможности разработки редукторов для выполнения специальных задач.

В планетарных циклоидальных редукторах Fine CYCLO (Япония,
США) в качестве механизма параллельных кривошипов используются два 
или три эксцентриковых вала, взаимодействующих с сателлитами и
кинематически связанных с центральным входным валом посредством 
зубчатой эвольвентной передачи. Недостатком такого механизма является 
сложность конструкции, обусловленная наличием трех эксцентриковых 
валов и зубчатой передачи, что значительно повышает требования к
точности изготовления деталей, повышает стоимость редуктора.

Все указанные механизмы эффективны при небольших 
эксцентриситетах сателлитов. Для муфты Ольдгейма рекомендуемый 
эксцентриситет составляет до 0,05 диаметра вала. В плавнорегулируемой 
планетарной передаче эксцентриситет не постоянный и изменяется в
пределах от минимального значения (5… 10 мм) до максимального 
(60…70 и более мм). Поэтому в таких передачах может быть использован 
планетарный механизм с гибким тяговым органом, в качестве которого 
может служить цепь. Цепь охватывает неподвижную и подвижную 
звездочки, причем последняя закреплена на несущем подвижном звене.
Подвижная звездочка играет роль сателлита, а несущее подвижное звено – 
роль водила. При вращении водила с угловой скоростью Hωωωω сателлит из-
за наличия гибкой связи приобретает абсолютную угловую скорость 2ωωωω в
направлении противоположном вращению водила. Если числа зубьев 
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