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(54) (57) ШАРНИР СОЕДИНЕНИЯ ЗВЕНЬ­
ЕВ МАНИПУЛЯТОРА, содержащий ось, 
установленный на этой оси волновой редук­
тор и электродвигатель, отличающийся тем, 
что, с целью уменьшения металлоемкости, 
улучшения динамических характеристик и 
повышения точности позиционирования, 
ротор электродвигателя выполнен в виде 
кулачка, имеющего наружную поверхность, 
эквидистантную равноскоростной кривой 
гибкого колеса волнового редуктора.
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Изобретение относится к машинострое­
нию, а именно к шарнирам соединения звень­
ев манипуляторов.

Известен волновой редуктор с генерато­
ром волн, выполненным в. виде кулачка, 
имеющего профиль, эквидистантный равно­
скоростной кривой гибкого колёса редук­
тора [1].

Известен шарнир соединения звеньев 
манипулятора, содержащий ось, волновой 
редуктор, смонтированный на этой оси и 
связанный с приводом зубчатой переда­
чей [2].

Недостатком данного шарнира является 
невысокая точность позиционирования из-за 
наличия люфтов в конической зубчатой пере­
даче, а также из-за больших габаритов и 
веса за счет размещения внутри звена дви­
гателя и наличия конической передачи, что 
снижает динамические характеристики шар­
нира.

Известен также шарнир соединения звень­
ев манипулятора, содержащий ось й уста­
новленный на этой оси волновой редуктор, 
связанный с электродвигателем зубчатой 
передачей [3].

Недостатками шарнира являются боль­
шой момент инерции, ухудшающий регули­
ровочные свойства электродвигателя и ди­
намические свойства шарнира, а также слож­
ность конструкции.

Цель изобретения — уменьшение метал­
лоемкости, улучшение динамических харак­
теристик и повышение точности позициони­
рования.

Указанная цель достигается тем, что 
в шарнире соединения звеньев манипулятора 
содержащем ось, установленный на этой оси 
волновой редуктор и электродвигатель, ро­
тор электродвигателя выполнен в виде ку­
лачка, имеющего наружную поверхность, 
эквидистантную равноскоростной кривой 
гибкого колеса волнового редуктора.

На фиг. 1 изображен шарнир соединения 
звеньев манипулятора, общий вид; на 
фиг. 2 — вид А на фиг. 1.

Шарнир соединяет звенья 1 и 2 мани­
пулятора. На оси 3 шарнира закреплен ста­
тор 4 обращенного электродвигателя, на­
пример синхронного гистерезисного, и ро­
тор 5 обращенного электродвигателя, пред­
ставляющий собой кулачок, имеющий наруж­
ную поверхность, эквидистантную равно­
скоростной кривой гибкого колеса 6 волно­
вого редуктора, и являющийся одновременно 
генератором волн деформаций. На кулачке 
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ротора 5 запрессованы четыре шариковых 
подшипника 7 с гибкими деформируемыми 
обоймами. Гибкое колесо 6 выполнено в виде 
тонкостенной трубы с внешним зубчатым 
венцом, имеющим число зубьев Zj, и в со­
стоянии упругой деформации надето на обой­
мы гибких подшипников 7. Форма кулачка 
ротора 5 обращенного электродвигателя 
обеспечивает в зоне наибольшей деформации 
гибкого колеса 6 волнового редуктора за­
цепление зубьев зубчатого венца Zt на пол­
ной их рабочей высоте и в зоне наименьшей 
деформации — полный отвод зубьев зуб­
чатого венца из зацепления с зубьями мест­
ных зубчатых колес 8—10. При этом жесткое 
зубчатое колесо 9 установлено неподвижно 
в звене 1 и имеет число зубьев Z2, причем 
Z2—Zt = 2. Жесткие зубчатые колеса 8 и 10 
с числом зубьев Zj, Z^, равным числу зубьев 
гибкого колеса 6 Zt, т. е. Ζ3 = Ζ4=Ζι, уста­
новлены неподвижно в звене 2.

Шарнир манипулятора работает следую­
щим образом.

Вращение кулачка (ротора 5 электро­
двигателя) вызывает движение по окруж­
ности волны деформации гибкого колеса 6. 
При равных числах зацеплений зубчатых 
колес и неподвижном жестком колесе 9, 
встроенном в звено 1, за один оборот кулач­
ка ротора 5 гибкое колесо 6 поворачивается 
относительно жесткого 9 на угол, соответст­
вующий Z2—Zf= угловых шагов гибкого 
колеса 6 в направлении, обратном вращению 
кулачка. Звено 2, связанное с гибким коле­
сом 6 волновыми зубчатыми передачами 
Zj, Zj и Z;, Z4, также поворачивается на 
такой же уго..· относительно звена 1.

При остановленном кулачке (роторе 5) 
волновая передача является тормозом, фик­
сирующим положение звена 2 относительно 
звена 1, и муфтой предельного момента при 
превышении массой манипулируемого объ­
екта предельного значения.

По сравнению с известными шарнирами 
предлагаемый шарнир манипулятора имеет 
меньший вес и габариты за счет отсутствия 
конической зубчатой передачи и совмещения 
функций ротора и генератора волн дефор­
мации в одном элементе, при этом повысит­
ся коэффициент полезного действия. От­
сутствие конической зубчатой передачи поз­
волит также уменьшить момент инерции. 
При .размещении обращенного электродви­
гателя на оси шарнира не используются 
корпус и подшипниковые щиты электродви­
гателя, что также уменьшает вес шарнира.
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