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ТЕЛЕУПРАВЛЯЕМОГО НЕОБИТАЕМОГО ПОДВОДНОГО АППАРАТА 
 

Аннотация. В статье представлена разработка манипулятора для телеуправляемого 

необитаемого подводного аппарата (ТНПА) с высокой грузоподъёмностью и третьей 

степенью подвижности. Особенностью конструкции является исключительно электрическая 

приводная система, позволяющая обеспечить высокоточное управление и упрощённую 

эксплуатацию в морской среде. 
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В последние годы наблюдается тенденция к пересмотру архитектур приводов рабочих 

органов НПА в сторону электрических систем. Развитие технологий герметизации, создание 

маслонаполненных электродвигателей и улучшение характеристик редукторных передач 

позволили электроприводным манипуляторам конкурировать с гидравлическими аналогами. 

Электрические приводы предлагают преимущества в виде более точного позиционирования, 

простоты интеграции с цифровыми системами управления и отсутствия необходимости в 

гидравлических магистралях 

Одной из сложнейших частей в разработке подводного аппарат является разработка его 

навесного оборудования, в том числе манипуляторов. 

Манипулятор состоит из схвата – захватного устройства, необходимого для 

схватывания объектов, а также степеней свободы необходимых для изменения позиции схвата. 

Конструкция схвата обязательно должна обеспечивать захват объектов диаметром от 250 до 

533 мм (одни из самых распространённых размеров объектов, обладающих внушительной 

массой, которые можно найти в подводной среде). В связи с этим разрабатываемый схват 

получил форму вытянутой клешни, изображённой на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Разработанный схват манипулятора 
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Данная форма позволяет захватывать объекты разного диаметра при помощи 

изменения угла схватывания. Так как в данной работе применяются электроприводные 

системы, обладающие чрезвычайной скоростью вращения и сравнительно небольшим 

моментом, целесообразно использовать редукторы с большим передаточным числом. 

Червячная передача хоть и обладает относительно низким КПД из-за большого трения 

между деталями, однако по той же причиной может стать решением вопроса 

самоторможения. Принято решение для плавного снижения скорости использовать две 

последовательные передачи. 

Кроме того, в кинематическую схему привода подобного привода стоит добавить 

передачу рейка-шестерня для мультиплицирования и реверсирования движения. Условная 

кинематическая схема изображена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Условная кинематическая схема привода схвата манипулятора 

 

Для обеспечения удобства использования схвата манипулятора необходимо увеличение 

степени подвижности до трёх. Кинематическая схема манипулятора может быть 

сконфигурирована под определённые цели, однако наиболее универсальной является схема с 

одним вращением вокруг своей оси и 2-мя «локтями», обладающими вращение вокруг 

перпендикулярной оси. Полученная кинематическая схема изображена на рисунке 3. 
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Рис. 3. Кинематическая схема манипулятора 

 

Для обеспечения степеней подвижности применяется схожая схема привода, 

использующая 2 червячных передачи. Условная кинематическая схема привода 

изображена на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Условная кинематическая схема степени подвижности 

 

Расчёт прочности и вычисления необходимых размеров передаточной части привода 

был произведён с учётом использования стандартных изделий и стандартных размеров [2]. 

Полученные данные о приводах захватного устройства изложены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Параметр 
Схват 

манипулятора 

Первая степень 

подвижности 

Вторая степень 

подвижности 

Третья степень 

подвижности 

Двигатель FL86BLD110 FL100BLG150 FL130BLG200 FL130BLG300 

Материал червячных 

передач 

Сталь 45 и 

БрА10Ж4Н4Л 

Сталь 45 и 

БрА10Ж4Н4Л 

Сталь 45 и 

БрА10Ж4Н4Л 

Сталь 45 и 

БрА10Ж4Н4Л 

Размер червяка 1, 

мм х мм 
40 х 80 50 х 92 63 х 85 80 х 132 

Размер червячного 

колеса 1, мм х мм 
160 х 36 200 х 45 252 х 57 320 х 72 

Размер червяка 2, 

мм х мм 
100 х 150 160 х 200 200 х 200 250 х 250 

Размер червячного 

колеса 2, мм х мм 
250 х 90 400 х 144 400 х 174 500 х 218 

Суммарное 

передаточное число 
625 625 625 625 

 

В результате проектирования был разработан многоцелевой манипулятор для 

подводного аппарата с электроприводной системой. Данная конструкция проста в 

управлении и достаточно надёжна, однако имеет ряд негативных особенностей. 

Массагабаритные параметры сильно превысили ожидаемые, а надёжность и простота 

сопряжены с сильным истиранием, что не позволяет обеспечивать простоту в 

обслуживании 
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