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МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК 621.01 К. С. АРЗУМАНЯН
К УПРАВЛЕНИЮ /-КООРДИНАТНЫМИ МАНИПУЛЯТОРАМИ

Ис > д. пш-.росы упразденв.ч ксполяни лъпымн механизмами /-коордянсппых 
манипуляторов. ։аззан«ых ортогональными. Их особенность заключается о располо
жении шести шарниров выходного звена по два на трех прямых — взаимно перпенди
кулярных Г.П1 скрещппаюшихся под прямыми углами. Разработан алгоритм упра'улс- 
ляя этим механизмами, согласно которому достигается упрощение обработки инфор
мация» за счет попарного изменения длин тяг. Это приводит к уменьшению объема па
мяти я разрешающей способности системы управления, т. с управле: не упрощас:.-я, 
а быстродействие механизма повышается

Ил. 4. Епблногр.: Г> н»зэ

1հսոէմնւսսիրվում ե.Ն օրի՛» զոնա յ ^կոորդինատային մսէնիպույյւստորների ղործաղիր 
խանիզմՆերի ղեկավարման հարրշերւ Լհյրյ մ ևիւանիրշմեե/։ի աոանձնահաւոկուքքյոմւը կայանում ՝; 
^1ք{' ձղակի վեւյ հողակապերր փոխադարձ Ոէրյղւսհաрид կամ ուղիղ անկյան տակ խաչվող երեր 
ուղ[ւղների վրա երկուական դասավորման մ եչւ Մշակված այղ մեխանիզմների ղեկավարման 
а1Ч'՝г!'Р  ̂> Ги!-'' "ր1՝ աոանձին վույդ ձողերի երկարությունների փոփոխության շնորհիվ սյար- 
'•■րյվէսմ Լ տեղեկատվության մշակման րնթւսցքըւ Դա րերում է ղեկավարման համակարգի 
■Հ<որզեցմանր և որպես հեաեանր' գործադիր մեխանիզմների արաղաղործության մեծացմանս։

/-координатными [I] называются манипуляторы, в исполнительных 
механизмах которых движения выходного звена реализуются незави
симым регулированием посредством приводов шести расстояний /< (։- 
= 1--Ճ) от заданных точек основания .то заданных точек выходного 
звона Рассмотренные в [2—4] методы перехода от /-координат к де
картовым 1. обратно характера'АЮ.՛ уровень сложности задач управле
ния данными манипуляторами. В [о] предложены исполнительные ме
ханизмы .’-коор. ;ы\ ман։ 1улятор,ов. для которых решение указан
ных за выпол1няе1ся проще. Особенность этих механизмов заключа

ло сфер гарниры выгодного .-.веча лежат по Два
на трех взаимно перпендикулярных прямых (рис. 1—3). На оси х ле
жит точки р։ и р2; в которых расположены центры шарниров выходно
го звена, на оси // Рз и р;. а па оси г —р:, и р6. Кроме того, шарниры 
выходного звена могу։ лежать на трех прямых, скрещивающихся под 
прямыми углами (рис 4 -точки р։ и р>. пл и р4, Рб и р8), Кинематиче
ские схемы исполнительных механизмов таких манипуляторов, назван
ных ортогональными, могут быть образованы любой той структурой 
/-координат, согласно которой шарниры выходного звена расположены 
в шести точках [6].

Установим взаимосвязь положений выходного звена исполнитель
ных механизмов ортогональных /-координатных манипуляторов с дли
нами их тяг (рис. 1) 11ус1.1 в исходном положении совпадают начала 
и соответствующие осп систем координат Охуг и О'х'у'г', связанных 
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соответственно с основанием и выходным звеном., а центры шарниров 
выходного звена лежат по два на трех их осях и в системе Охиг имеют 
следующие координаты:

Рх(ги 0, 0), р3(0, г3, 0), р.(0, 0, гй).

РА֊г-1, о, 0), /Л(О, -г». 0), д>(0, 0,"-гв).

где г. — расстояние от центра системы координат (Лхуз до соответ
ствующих центров шарниров выходного звена. Кроме того, известны 
значения координат центров шарниров основания в системе коор

динат Охуг —х ., у г . Требуется определить приращения длин 

Рис. 3.Рис. 3.

тяг, необходимые для перемещения 
выходного звена в пространстве из- 
исходного положения вдоль осей՛ 
-г, у, г на величины, соответствен
но Дх, Ду, Дг, а также для пово
рота выходного звена вокруг тех 
же осей на углы, соответственно- 
Д«рд., Д<? „ и Дф. .

Рис. 4.
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Значения длин тяг /, н исходном положении определим по фор
муле

'< = - (.%,. - у,,)’ + - гяу ,
а углы а,. ?{, 7J, которые образуют в исходном положении осн 
тяг lt с положительными направлениями осей, соответственно х, у 
и 2 системы координат Охус, определяются п՛՛ формуле

COSaj ~ . ЛЛ? ?*՛ ~ Уд.. *И~**..
6 А ' I,

При перемещении выходного звена в другое положение длины 
тяг примут новые значения /՛. получив при этом приращения Д/,: 
Л I. -г д/(. значения которых определяются из выражения

Д/.. = НЧ Д/Г 4֊ Д/f 4 Д/Л i д/Л 4 Д/Л,

где д/Л д/Л Д/f величины приращений длины Z-ой тяги при пере
мещении выходного звена из исходного положен ia. соответственно 
вдоль оси л на величину Дл՛, оси у на величину Ду и оси z на вели
чину Д-’: Д/f". Д/Л. Д/Л величины приращения длины /-ой тяги 
при повороте выходного звена из исходного положения, соотнес..тепло 
вокруг оси л* па угол Д\., оси у на угол A<pv и оси z на угол До,.

Значения приращений Д/Л Д/Л Д/f определяются из следую
щих выражений:

Л՛ Г /; 2/f (Лл*) cos a. -t- (Дх)7 — I..

Я = VZ?—2/, (Л>) «»?,+ (Ay)’ -1,, (1)

It = I /• - 2/, (Дг)со$7У 4- (Д-zH - л,

а значения приращений Д//Л Д/Л՛, д/Л —

До , Дъ / iip Д0
/’4 4г; sin* J A — 4/?r։sin 9՜’ cos у, sin 9՛ | cos cos 9
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-1 ; До, / До До.. \
- у I] -| 4г; sin* 2 о ' - 4/,-г. sin —cos sir. —֊ ■■֊ ros '^си$ 9 )՝

(2)
д/Л = /.•

■ Д'^. Дф. / ՛՛-. Д’*. \— |/ /? 4 4г; sin2֊9’ — 4Z/rj.s|n 9* Lossin—9— ; cosз.cos —у-у •



Необходимо учи-1ывать, что при ;оз .роте вокруг какой-либо из 
осей, например, оси а՜, длины тяг. связанных с выходным звеном 
шарнирами, расположенными на ыой оси (тяги /։ и /л. остаются 
всегда неизлевными, т. е. применительно к рис. I--Зим ем A/f = 
= AZ?г = (). Аналогично, при повороте выходной, звена вокруг осей 
у и z имеем: А/.-/:- 0 и д г_ о. Кроме тою. в зави
симости от расположения тяг относительно осей системы координат; 
Охуг могут быть рассмотрены случаи, когда для перемещения или 
поворота выходной) звена значения приращений длин некоторых пар 
тяг, рассчитанные согласно формулам (I) и (2), необходимо учиты
вать с различными знаками. Например, для вращения выходного 
звена механизма на рис. 2 вокруг оси z на угол А-- претив часовой 
стрелки, если смотреть с конца положи тельного направления э-.ой 
оси. линче тяги /. необходимо уменьшить на величину А/՜՜, рассчи- 
танн'.н । по формуле (20. , длину тяги /к увеличить на величину 
А/Г՜. '[.га перемещения выходного звена того же механизма вдоль 
оси у в положительном направлении па величину Ау длины тяг /ь и 
If. необходимо увеличить ни величины соответственно А/-: ;> д/.-', рас
считанные ни формуле (’!. ?> го же время, для перемещения выход
ного звена мгхлнззма на ри֊-. 3 вдоль той же оси у в положитель
ном ՛ .имении на величину Ау длину тяги / необходимо увели
чить на величину А/., рассчитанную согласно (1), -՛. длину тяги /п 
уменьши ь на величину

Га нм образом, простота управления перемещениями зыхе-дкого 
звена ՛,■! ■.■мотрои.ных исполнительных механизмов /-координатных ма
нипула । орои достигаемся попарным изменением длин ։яг Как следует 
Из (!) । (2). при малых перемещениях и углах поворота выходного 
звена например, при осу тест» ле։ ши сборочных операций :։ электрон
ной ппимышленкостк. <нач.|Щ.ям:1 приращений длин некоторых гаг мож
но пр. я. 'речь. В этом 1-луч;.<• /рис 2) для перемещен.>н ш.хо :ш՛- зве
на и.՛. . ■ рас-. ;.:я i-i V -и зло .дшш из осой, например, оси х. 
достат ...> -dib приращение длинам только двух тяг /5 и /,> на величи
ну пер՛ метения. Для поворота выходного звена на какой-то угол

- । гокруг одной в.՜, осей. например. оси х. нсобхолнмо Д'ПШЫ двух 
тяг Л, и 1б изменить в разные стороны, г. е. уменьшить и увеличить на 
величины, соответственно А/?՝л и Л/.У, рассчитанные пи формуле /2). а 
остальные длины гяг оставить без изменения

В рассмотренных механизмах достигается упрощение обработки 
информации з реальном масштабе времени, которую производит систе
ма управления. Это приводит к уменьшению объема памяти и разре
шающей способности системы \ правде-՛ oi. т. с силема управления 
упрощается, а быстродействие механизма повышается.
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М\ШНН0( ГРОЕНИЕ

Э С СААКЯН 1 •- ИУРГЧНН P 'ЛАКЯ1։

сравнительный анализ методов решения
УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ МЕХАНИЗМОВ

Приводится сравнительный анаг.лз гп. 5.: .ладных ten.методой решения 
мелпненных уравнений движения челеиизмоз по гтервю достигаемой то-пюгти рас
иста. Приводятся рекомендации с< деле.-хфазнсстч конкретного кепсзиоза-сия того 
пли иного метод» расчета

Ил 1. Ьйблногр.; 7 иазв.

1՝Լր./աՀ՝ ( ֊Г/.Ди«Ь/г^|/ЬЛрА Հա/՝ -lim L и; }/1. րքւ լու^մահ ///uiy/.i մ aUim •

Հ.»հ Լղւււ\.ւ4^\ւԼր1. ամ է,մ ингч^/и՝.՛ . Լսւսւղո .ո »էթ շ“ւՆր VBffcUU'//’? ճշտության
jiKi/t't'b/ շ/ւր;՛ 71/ւ/.ւ/4ւ>ւ1 հՆ .'iu.V.1 ’.ս»Հ>աօ _ ■, ^1՚և1 - ՚ ք. .՝ : շ^աք^/- iujm 1/kiu այն I, rjitih ш1/քւ ItJifttltn.

>l||iV \.чр’чп>ч1/ш ՝արէէարո’թյսէնէ

Ур.чннгмне тижгнпя мс.\анц:։ма с одном степенью подамжилсти

jTd? = М(^, ш) (I)

можно представить в длффер։ и'.иальнлй

/ | •«՛//•։> </? լ .5; Al <7, w) (2)

либо в интеграл։.ной форм՛.՛

0.5/)Հ - J А1(?. «»)ժ?. (3)
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