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ОПТИМІЗАЦІЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО РЕЖИМУ РУХУ ДВОЛАНКОВОГО 

МАНІПУЛЯТОРА ПО ПАРАБОЛІЧНІЙ ТРАЄКТОРІЇ  

Гідравлічні маніпулятори мають великі перспективи в будівельному виробництві, так як 

дозволяють отримати великі робочі зусилля на своїх виконавчих пристроях у порівнянні із 

системами на пневматичному або електромеханічному приводі [1, 2]. Одним з недоліків 

гідравлічних маніпуляторів є їхня складна динамічна завантаженість, що призводить до 

виникнення в привідних елементах подібних систем додаткових динамічних зусиль. 

Компенсація таких навантажень виконується системою керування, яка працює не завжди 

адекватно на заданих умовах роботи маніпулятора [3]. Інша актуальна проблематика 

дослідження маніпуляторів пов’язана з розв’язками зворотної кінематичної задачі, зокрема 

в пошуку функції залежності координат положення виконавчих механізмів від координат 

захоплювача [4, 5]. В більшості відомих досліджень вивчається одна з описаних проблем 

маніпуляторів [6, 7] і майже не розглядається їх спільна синергетична взаємодія. 

В даному дослідженні розглядається одна із оптимізаційних задач, де в якості цільової 

функції прийнято інтегральний критерій з підінтегральним виразом, який відображає 

енергію витрат механічної стрілової системи маніпулятора (див. рис. 1) з урахуванням 

обмежувальної функції траєкторії переміщення робочого органу маніпулятора по параболі. 

Для розв’язку даної задачі умовної оптимізації руху стріли маніпулятора з двома 

узагальненими незалежними координатами пропонується розглянути застосування 

прямого методу із заміною параметра та методом множників Лагранжа [8]. 

Методом множників Лагранжа досліджено оптимізаційну задачу оптимізації руху ланок 

дволанкового маніпулятора з цільовою 

функцією у вигляді “енергії” прискорень 

[3] та параболічної обмежувальної 

траєкторії переміщення робочого органу: 
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Крайові умови руху для розглядуваного 

випадку можуть бути записані в 

наступному виді:  
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Екстремалями функціоналу (1) будуть 

інтегральні криві наступного рівняння 

Ейлера-Пуассона:  

  
Рис. 1 – Кінематична схема дволанкового 

маніпулятора з однією кутовою та однією 

лінійною кінематичними парами 
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(3) 

 

Коефіцієнт узгодження Лагранжа з рівняння (3) дорівнюватиме: 
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