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Сформовані диференціальні рівняння руху маніпулятора згідно з об-

раним критерієм управління. Виконано чисельне інтегрування цих рі-

внянь. Створено анімаційний демонстраційний файл. 

Виконана одночасно з вивченням дисципліни „Аналітична ди-

наміка”, дана робота демонструє поєднання теоретичної механіки із 

кібернетикою та комп’ютерними технологіями [1, 2, 3]. 

Маніпулятори (роботи) застосовуються у будь-якій галузі новіт-

ньої техніки. Привод роботів реалізується у різні способи, зокрема у 

вигляді гідро- і/або пневматичних серводвигунів. Кінематичний ана-

ліз передує визначенню їх динамічних характеристик – управляючих 

сил і/або моментів. 

Розглянемо одне із сімейств (рис.1) плоских маніпуляторів з 

двома ступенями вільності (2-DOF). Захват (кліщі) робота – М і „тіло-

мішень” – L, що рухається у заданий спосіб, вважаються матеріаль-

ними точками. Вони мусять зустрітися у заданий момент часу τ. Ви-

значається керований рух маніпулятора згідно з критерієм: розсогла-

сування координат точок L(ξ, η) і M(х,у) в момент τ складає δ - частку 

(задана величина) від їх же розсогласування при t0 = 0. 

Маніпуляційний робот складається із „n” твердих тіл-ланок, які 

створюють обертальні пари; для взаємної орієнтації кожної пари дос-

татньо однієї кутової координати (φ1, φ2, ... , n). Разом із двома коор-

динатами захвата (х,у) загальна кількість обчислювальних рівнянь 

руху має бути N = 2 + n. Зокрема, для схеми (рис.1), прийнятої для 

демонстрації, N = 2 + 3 = 5. В той же час, рейка, по якій змушене ко-

титися колесо, накладає зовнішню стаціонарну в‘язь 
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Проекція (1) на вертикаль, разом із двома проекціями ще однієї век-

торної в‘язі  
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«Механика жидкости и газа» 

залишає два ступені вільності для всієї системи. Їм відповідають два 

нелінійних диференціальних рівняння 1-го порядку відносно коорди-

нат r(х(t),у(t)) захвата М: 
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де Т= - τ/ln(δ) – параметр управління, 

     rL(t) – заданий закон руху точки L (очевидно, що VL(t) =drL(t)/dt). 

Рівняння (3) не розв’язуються у квадратурах. Тому зручно одночасно 

з ними – єдиним блоком – чисельно проінтегрувати ще три диферен-

ціальних рівняння 
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
           i, j, k = 1,2,3, (4) 

що остаточно розв’язує математичну частину поставленої задачі. 

  
      
Рис. 1. Схема маніпулятора у вихідному   Рис.2. Траєкторії точок: L– мішені  

            положенні.       і M – захвата маніпулятора. 

 

Прикладається демонстраційний анімаційний файл. Випробува-

но на практичних заняттях з дисципліни „Аналітична динаміка”. 
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