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ОЦЕНКА РАСТЯЖЕНИЯ ГИБКИХ ЗВЕНЬЕВ ПРОСТРАНСТВЕННОГО 

МАНИПУЛЯТОРА КРУПНОГАБАРИТНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
В работе определяется величина растяжения гибких звеньев различного сечения, 

длины и под различной нагрузкой. Анализируется влияния этого растяжения на точ-

ность механизмов параллельной структуры с гибкими звеньями при манипулирова-

нии крупногабаритными изделиями на производстве. 
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Механизмы параллельной структуры с гибкими звеньями благодаря их 

особенностям являются перспективным подъемно-транспортным внутрице-

ховым оборудованием для перемещения крупногабаритных изделий на про-

изводстве [1, 2]. Подобные изделия обладают значительной массой, поэтому 

наличие растяжения реальных гибких звеньев может привести к ошибке по-

зиционирования. 

Для оценки величины растяжения произведем расчет удлинения гибкого 

звена согласно схеме на рисунке 1. Для этого рассмотрим четыре каната 

диаметрами 7,8; 17; 28 и 47 мм по ГОСТ 7667–80 [3]. Сечение каната пред-

ставлено на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Расчетная схема 

Удлинение каната рассчитываем по формуле [4] 
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где Р – сила натяжения; l – длина недеформированного каната; Е – модуль 

упругости материала (для стального каната E = 2,1·10
5
 МПа); F – площадь 

сечения каната. 

Для каждого каната будем варьировать длину размотки и нагрузку. Вы-

сота потолков цехов на производственных предприятиях составляет от 13 до 

20 метров, поэтому исследуемый интервал длин размотки l выбираем от 1 до 

15 м. Согласно требованиям безопасности к подъёмно-транспортному обо-

рудованию запас прочности элементов конструкции должен быть не менее 5 

от предела прочности, поэтому диапазон нагрузки P будем изменять от 0 до 

1/5 разрывного усилия каждого каната. 

Для указанных выше условий произведены расчеты по формуле (1). По 

полученным данным построены графики зависимости удлинения каната от 

длины размотки и нагрузки. Так, для каната с диаметром 7,8 мм получены 

зависимости, представленные на рисунке 2. Аналогичные графики получены 

для диаметров каната 17, 28 и 47 мм. 

 

Рисунок 2 – Зависимость удлинения каната диаметром 7,8 мм от нагрузки при длинах: 

1 – l = 1 м, 2 – l = 5 м, 3 – l = 10 м, 4 – l = 15 м 

Проведем анализ полученных результатов. Рабочий диапазон удлинения 

звеньев составляет, как правило, от 5 до 10 метров. Диапазон рабочих нагру-

зок равен от 1/10 до 1/5 разрывной нагрузки каната. Как видно из графика, в 

этой зоне удлинение звеньев варьируется от 3 до 12 мм. В то же время при 

сборке крупногабаритных изделий на производстве стыковочные зазоры 

могут быть около 1 мм или же меньшими. Это означает, что если планирует-

ся использовать механизмы параллельной структуры с гибкими звеньями 

для точной стыковки крупногабаритных изделий, то  при решении прямой и 

обратной задачи кинематики необходимо учитывать растяжение звеньев. 
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Пример решения обратной задачи кинематики с гибкими звеньями с учетом 

растяжения приведен, например, в работе [5]. 

Применение при сборочных и стыковочных операциях механизмов па-

раллельной структуры с гибкими звеньями позволяет снять ограничения для 

конструкторов, которые при проектировании рассчитывают только на ли-

нейную стыковку. Это создает также возможности для создания новых, бо-

лее совершенных конструкций устройств, для монтажа крупногабаритных 

узлов и агрегатов. 

Использование рассмотренной и аналогичных ей задач при изучении ме-

ханических дисциплин позволяет повысить интерес к занятиям и приблизить 

теоретический материал к специальности обучающихся. 
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ESTIMATION OF STRETCHING THE FLEXIBLE LINKS 

OF A SPATIAL MANIPULATOR OF LARGE-SIZED PRODUCTS 

The extension values for flexible links of different sections, lengths and under different 

loads are determined in the paper. There is analyzed the effect of this stretching on the ac-

curacy of the parallel kinematic machine with flexible links while manipulating the large-

sized products in manufacturing. 
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