
Секція  Прогресивна техніка і технологія машинобудування 

 

  ÔÎÐÓÌ ²ÍÆÅÍÅÐ²Â ÌÅÕÀÍ²Ê²Â   129 
 

УДК 621.9.04-868 

Розвиток основних положень проектування маніпуляторів  
мобільних роботів спеціального призначення адаптованих для 

роботи з небезпечними об’єктами 
Струтинський В.Б., Юрчишин О.Я., Кравець О.М. 
КПІ ім. Ігоря Сікорського, м. Київ, Україна; 
 
Анотація. Розроблена концепція розвитку теорії проектування маніпуляторів мобільних роботів спе-
ціального призначення. Встановлено вплив дорожніх умов на показники точності маніпуляторів. Шля-
хом математичного моделювання обґрунтовані  параметри статичних і динамічних характеристик 
мобільних роботів. На цій основі розроблені рекомендації, що розвивають основні положення теорії  
проектування маніпуляторів мобільних роботів спеціального призначення, адаптованих для роботи з 
небезпечними об’єктами. 
Ключові слова: мобільний робот; маніпулятор; проектування; концепція; дорожні умови; характерис-
тики; математичне моделювання; рекомендації. 
 
 

Роботи по створенню маніпуляторів мобільних роботів спеціального призначення ши-
роко ведуться в Україні і за кордоном [1]. 

Виконано значний обсяг досліджень теоретичного та експериментального характеру, які 
стосуються розробки схемних рішень мобільних роботів [2]. Наявні окремі дослідження ста-
тичних характеристик, розроблені дослідні зразки мобільних роботів та проведена їх апроба-
ція [3].  

На основі аналізу літературних джерел встановлено, що в даний час відсутня теорія  про-
ектування мобільних роботів спеціального призначення, адаптованих для роботи з небезпеч-
ними об’єктами. Тому проблема в загальному вигляді полягає в розробленні теорії проекту-
вання мобільних роботів спеціального призначення. 

До невирішених раніше частин загальної проблеми відноситься розвиток основних поло-
жень проектування маніпуляторів мобільних роботів спеціального призначення.  

Метою досліджень поставлено розвиток основних положень проектування маніпуляторів 
мобільних роботів спеціального призначення, адаптованих для роботи з небезпечними 
об’єктами. 

Завданнями досліджень є розроблення концепції розвитку теорії проектування, встанов-
лення впливу дорожніх умов, обґрунтування  параметрів статичних і динамічних характерис-
тик мобільних роботів та розроблення на цій  рекомендацій по проектуванню  маніпуляторів  
мобільних роботів.  

Маніпулятори мобільних роботів спеціального призначення, адаптованих для роботи з 
небезпечними об’єктами встановлюються на рухомому шасі і являють собою складну динамі-
чну систему (рис.1). 

Обґрунтовано концепцію розвитку теорії проектування маніпуляторів мобільних роботів 
спеціального призначення. Запропоновано методи  розділення процесів у роботах на дві групи – 
макропроцеси та мікропроцеси. Розроблено рекомендації по вибору геометричних пара- 
метрів маніпуляторів мобільних роботів. Здійснено вибір геометричних параметрів маніпу-
ляторів. 

Мобільний робот спеціального призначення переміщується по дорозі з нерівностями. Це 
приводить до зміни просторового положення шасі (рис.2а), а відповідно і маніпулятора, що 
встановлений на шасі. 
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Рис.1 . Мобільний робот спеціального призначення, адаптований для роботи з небезпечними об’єктами 
(а) та динамічна модель маніпулятора (б) 

 
                                        а                                                                               б 

Рис. 2. Схема зміни положення шасі мобільного робота при його переміщенні по дорозі з нерівностями 
(а )та просторові деформації окремих складових робота (б) 

В результаті проведених досліджень запропоновані теоретичні моделі для опису стохас-
тичних плавно змінних та різко змінних ізольованих та періодичних мікро- і макронерівностей 
дорожнього полотна і бездоріжжя. Визначено параметри стохастичного взаємозв’язку нерів-
ностей дороги по окремій та двох взаємопов’язаних коліях дорожнього полотна. Встановлено 
вплив нерівностей дороги на фактичне положення маніпулятора. 

Обґрунтовані регламенти статичних характеристик маніпуляторів мобільних роботів спе-
ціального призначення. Розроблені методи теоретичних розрахунків статики маніпуляторів із 
проведенням експериментальних досліджень. 

Визначено матричні характеристики просторової жорсткості пружної системи мобіль-
ного робота при просторових переміщеннях (рис.2б). 

Розроблені методи поліпшення кінематичних характеристик маніпуляторів мобільних 
роботів. Проведено синтез раціональних траєкторій із застосуванням гармонічних рядів. Ви-
значено кінематичні параметри мікропереміщень виконавчих органів маніпуляторів мобіль-
них роботів на ділянках з особливостями траєкторій.  

Розроблено нові підходи до забезпечення необхідних динамічних характеристик маніпу-
ляторів мобільних роботів спеціального призначення. Для дослідження динаміки 
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маніпуляторів використані комплексні методи математичного моделювання випадкових дина-
мічних процесів у маніпуляторах із використанням стохастичних математичних моделей 
(рис.3а).  
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Рис. 3. Визначення динамічних характеристик маніпуляторів мобільних роботів із використанням сто-

хастичних математичних моделей (а) та оброблення результатів математичного моделювання (б) 

В результаті математичного моделювання досліджені динамічні характеристики маніпу-
ляторів. Вони є основою для розроблення  рекомендацій по вдосконаленню схемних і конс-
труктивних рішень маніпуляторів мобільних роботів спеціального призначення.  

В результаті проведених робіт розроблено рекомендації по вдосконаленню схемних і 
конструктивних рішень маніпуляторів мобільних роботів спеціального призначення. В своїй 
сукупності розроблені рекомендації являють собою розвиток основних положень  теорії про-
ектування маніпуляторів мобільних роботів спеціального призначення ,які  плануються до за-
стосування при роботі з небезпечними об’єктами. 

Проведені дослідження є основою розвитку спеціальної робототехніки в Україні. Резуль-
тати робіт мають суттєве значення для підвищення обороноздатності держави. 
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Development of the basic provisions of designing manipulators of mobile robots 
of special purpose, adapted for robots with dangerous objects 

Strutinsky V., Yurchyshyn O., Kravets O. 

The concept of development of the theory of design of mobile robots for special purposes has been developed. The influ-
ence of road conditions on the accuracy of manipulators has been established. Parameters of static and dynamic char-
acteristics of mobile robots are substantiated by means of mathematical modeling. On this basis, Recommendations have 
been developed, which develop the main provisions of the theory of designing manipulators of mobile robots for special 
purposes, adapted to work with hazardous objects. 
Keywords. mobile robot, manipulator, design, concept, road conditions, characteristics, mathematical modeling, recom-
mendations  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


