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Аннотация: В работе исследуются значения параметров задающих про-

екции  угла сервиса реализацией мгновенных состояний исполнительного ме-

ханизма руки андроидного робота, при которых обеспечена заданная точность 

позиционирования центра выходного звена. 

При виртуальном моделировании движений механизма 

андроидного робота с использованием метода построения дви-

жений по вектору скоростей, необходимо вычислять на каждом 

шаге расчётов значение вектора Q приращений обобщённых 

координат [1]. C целью преодоления тупиковых ситуаций  су-

ществует необходимость в обеспечении максимальных значений 

параметров, характеризующих манипулятивность указанного 

робота.  Поэтому исследования связанные с определением угла 

сервиса андроидного робота в различных точках конфигураци-

онного пространства остаются актуальной задачей.  

Значение вектора Q определяется точкой NQ принадлежа-

щей p-плоскости Г, которая задана линейной системой уравне-

ний определяющей взаимосвязь скоростей ВЗ и обобщённых 

скоростей [1, 2]. Размерность указанной p-плоскости Г, в про-

странстве обобщённых скоростей определяет степень двига-

тельной избыточности.  

Определим проекции угла Us образованного продольной 

осью схватоносителя выходного звена андроидного робота с 

использованием метода основанного на реализации мгновенных 



состояний. Значения параметров определим при заданной точ-

ности позиционирования центра выходного звена δ = 5 мм. 

Угол Us  характеризует манипулятивность выходного 

звена при размещении его центра в заданной точке обслужива-

ния [3,4]. Разные конфигурации манипулятора обеспечивают 

различный угол сервиса. На данный параметр влияют количе-

ство звеньев манипулятора и его положение определяемое зна-

чениями обобщённых координат. На рис. 1а представлены си-

стемы координат Qk xk yk zk связанные со звеньями механизма 

руки и туловища андроидного робота AR-600E (13 ≥ k ≥ 1), по-

ложение которых определяют обобщённые координаты qi (5 ≥ i 

≥ 1). Где k определяет номер системы коорди-

нат.Соответственно на рисунке 1б изображен общий вид этого 

робота. В соответствии с методикой обозначения открытых ки-

нематических цепей принятой в работе [3] данный механизм 

имеет следующее обозначение М3-12-10-12-8-3-12-2-12-3-12-2-

12.  Значения списков массивов, характеризующие геометриче-

скую модель исполнительного механизма руки заданы в таблице 

[3]. 

Таблица  

Значения массивов и кодов, определяющих  

геометрическую модель механизма  андроидного робота 
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Расстояния li задают размеры звеньев механизмов опре-

деляют отрезки l1= О1О2, l2= О2О3, l3= О3О4, l4= О6О7, l5= О8О9, 

l6= О10О11 и l7= О12О13 (см. рис. 1а). В таблице параметр nkod 

определяет значение кода преобразований систем координат [3]. 

В данной работе определены проекции угла Us при направлении 

вектора скорости ВЗ V вдоль оси O0 x0.  
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Рис. 1. Механизм андроидного робота; а – системы координат связанные со 

звеньями механизма;  б – общий вид андроидного робота  

 



 

Исследования проводились на моделях, построенных в 

среде AutoCAD с использованием языка AutoLISP. Конфигура-

ции исследовались для случаев, когда обобщённые координаты 

принимают значения  qi (25о, 20о, q3, 25о, q5) при этом 0o ≤ q3 = q5 

≤ 65o. На рисунке 2 изображены проекции угла Usi на фронталь-

ной, горизонтальной и профильной плоскостях проекций. 

 

 
Рис. 2. Проекции угла Us  для конфигурации qi (25о, 20о, 65о, 25о, 65о) 

 
На рисунке 3 представлены зависимости Usi = f(q3,5) проек-

ций углов от обобщенных координат q3 и q5. Как  видно из ри-

сунка, между значениями q3,5 и параметрами Usi существует не-

линейная зависимость.  



 

 
Рис. 4.  Графики зависимости Usi = f(q3,5) 

 

Результаты приведённых исследований показывают, что 

при автоматизированном синтезе движений механизмов для 

различных конфигураций значения параметров Usi различные. 

Показатели манипулятивности возрастают при увеличении зна-

чений обобщенных координат q3,5.  

Проведенные исследования могут быть использованы при 

разработке интеллектуальных систем управления, которые поз-

воляют на виртуальном уровне планировать траектории пере-

мещения манипуляторов  в сложно организованном простран-

стве,  с целью обеспечения автономного функционирования ан-

дроидного робота. 
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