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Безэкипажное гребное судно разработано в ходе совместных исследо-

ваний специалистов ЗАО «НТЦ «Ровер»» и группы финских исследовате-
лей, занимавшихся, в основном вопросами системы управления [1]. Судно 
представляет собой лодку с одной парой весел, для которой разработан 
комплект электромеханических приводов, имитирующих движения гребца. 
Источником питания являются две аккумуляторные батареи ёмкостью 
100 А·ч. 

Силовая установка состоит из двух основных электрических двигате-
лей номинальной мощностью 250 Вт и вспомогательного двигателя, мощ-
ностью 70 Вт. Шестеренчатые редукторы позволяют контролировать по-
ложение весел, имеющих две степени свободы; кинематика работы весла 
может быть описана по аналогии с работой шагающего механизма. Сохра-
нена возможность работы веслами вручную. 

При тестировании лодка управлялась с помощью IBM-совместимого 
персонального компьютера, снабженного аналогово-цифровым преобразо-
вателем для работы с сигналами от потенциометров, отслеживающих по-
ложение весел. Основные характеристики лодки: тип лодки – малая, стан-
дартная, длиной 4 м; масса без дополнительного оборудования – 70 кг; 
снаряженная масса – 210 кг; полная масса – 285 кг; скорость при полной 
загрузке – до 2 км/ч; длина весла – 2,2 м; передаточное отношение редук-
тора основных двигателей (250 Вт) – 92,7:1 и для двигателя подъема весел 
(70 Вт) – 216:1. 

Роботизированная лодка в первую очередь представляет интерес, как 
разновидность судна с экологически чистым движителем, использование 
которого возможно в заповедных зонах. Однако она может быть интегри-
рована в двух- или трехкомпонентную мультиагентную робототехниче-
скую систему [2] и участвовать в решении групповых задач.  
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Инструменты типа болторезов (рис. 1, а) и арматурорезов (рис. 1, б) 

используют при ремонте, строительстве. Наряду с разжимающими устрой-
ствами и ножницами для резки металлов они также применяются при лик-
видации аварий подразделениями МЧС и спецподразделениями МВД для 
преодоления препятствий и проникновения в закрытые помещения. 

 

а)                                                                   б) 

 
 

Рис. 1. Инструмент: а ‒ болторез; б ‒ ножницы арматурные с гидроприво-
дом 

 

Требования, предъявляемые к указанным инструментам и устрой-
ствам следующие: возможность передачи значительных усилий и относи-
тельно небольшие габариты и вес. Если болторезы для резки арматуры и 
болтов диаметром до 12 мм применяются чаще всего механические, то в 
арматурных ножницах для перерезания прутков конструкционной стали 
диаметром 12…22 мм используют гидравлический привод, а более 20…22 
мм применяют электрический привод. Гидравлический привод требует 
тщательного ухода и контроля утечек, электрический привод ‒ источника 
питания, что в полевых условиях не всегда можно обеспечить. При этом 
стоимость гидравлического и особенно электромеханического инструмен-
та на порядок выше, чем механического. 

Целью работы являлась разработка конструкции арматурных ножниц 
с механическим приводом с использованием встроенного редукторного уз-
ла. Известной является конструкция баллонного ключа со встроенной ша-
риковой передачей [1]. Недостатком является малое число параллельных 
потоков мощности (тел качения) для передачи требуемого момента на ве-
домое звено. Применение сферической роликовой передачи (СРП) [2] поз-
воляет увеличить передаваемое усилие при небольших габаритах [3]. До-
полнительным преимуществом, как и у червячных передач, является само-
торможение, позволяющее предотвратить самопроизвольное разжимание 
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лезвий. Применение двухрядного сателлита позволяет получить высокие 
значения передаточных отношений (до 200). Модель СРП, выполненная в 
системе NX, показана на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Модель сферической роликовой передачи 
 

На основе анализа преимуществ и недостатков известных аналогов 
разработана конструктивная схема инструмента. Инструмент представляет 
собой сочетание трех механизмов: рычажного, храповой муфты и соб-
ственно механической передачи. Ее конструкция существенно упрощена 
по сравнению с передачами для электромеханического привода: подшип-
ники качения заменены на втулки, разработана новая конструкция сател-
лита, в качестве элементов качения применены шары.  

Разработаны основы расчета основных элементов СРП, применяемой 
в составе ручного инструмента, на основе методики, изложенной в [4]. 
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В течении 1974–1979 гг. на восьми энергоблоках Лукомльской ГРЭС 
были внедрены САУМБ с ведущим котельным регулятором мощности, ко-
торые будут вынуждены работать в широком диапазоне изменения нагрузок 
в связи с планируемым вводом двух энергоблоков Белорусской АЭС. Кроме 
того ужесточились современные требования к регулированию частоты и пе-
ретоков активной электрической мощности в энергосистеме: время дости-
жения половинного значения необходимого изменения мощности должно 
составлять 10 с в пределах нормального и аварийного резервов; время до-
стижения полного значения необходимого изменения мощности должно со-
ставлять 30 с в пределах нормального резерва и 2 мин в пределах аварийно-
го. В связи с этим актуальной становится задача повышения эффективности 
работы энергоблоков, работающих в переменной части графика электриче-
ских нагрузок, за счёт использования современных методов расчёта пара-
метров динамической настройки регулирующих устройств САУМБ. 

Предложена САУМБ, отличающаяся от типовой наличием ограничителя 
корректирующего сигнала на выходе КРМ и заменой дифференциатора ин-
вариантности на сигнал по давлению перегретого пара перед турбиной, пода-
ваемого на вход КРМ в режиме постоянного давления пара перед турбиной. 

Результаты моделирования переходных процессов предлагаемой 
САУМБ по сравнению с типовыми САУМБ, настроенными по современ-
ным методам параметрической оптимизации, показали существенное 
улучшение качества управления: при отработке скачка задания Nзд полное 
время регулирования tр во всех вариантах составляет 25 с, однако при этом 
максимальное отклонение давления перегретого пара перед турбиной в 
предложенном варианте уменьшилось на 35,8 % по сравнению с первым 
типовым и на 45,8 % по сравнению со вторым типовым. Кроме того, в 
предлагаемом варианте САУМБ максимальное изменение расхода топлива 
сократилось по сравнению со вторым – в 1,94 раза, а по сравнению с пер-
вым типовым – в 3,18 раза. Причём как максимальное изменение расхода 
топлива, так и перемещение регулирующих клапанов турбины оказалось 
меньше лучших зарубежных аналогов.  

При отработке внутреннего возмущения f1 время регулирования tр со-
кратилось в 3,6 раза по сравнению с двумя типовыми вариантами при при-
мерно одинаковых других показателях качества.  
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