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У важкій промисловості широкого застосування набули роботизовані
комплекси з гідравлічним приводом. Зокрема їх використовують для



19 

складальних операцій. А їх робочий процес є циклічним і складається із 
зворотно-поступального переміщення захватного пристрою в межах вильоту 
стрілової системи. 

При виконанні складальних операцій значна кількість часу робочого 
циклу затрачається на позиціонування захватного пристрою над деталлю. 
Тому для зменшення трудомісткості оператора, та зменшення часу на 
позиціонування захватного пристрою в просторі, тим самим підвищення 
ефективності виконання процесу позиціонування стрілової системи 
промислового робота запропоновано метод визначення координат положення 
захватного пристрою. На рис. 1 зображена схема основних розрахункових 
координат промислового робота з гідравлічним приводом з захватним 
пристроєм. 

 
Рисунок 1 – Схема розміщення координат промислового робота 

 
Аналізуючи дану схему можна побачити, що проблему точного 

позиціонування можна вирішити за рахунок визначення координат лінійного 
переміщення штоків гідравлічних циліндрів. 

Знаючи геометричні параметри стрілової системи промислового робота 
та виходячи з рис.1 можна визначити координати положення захватного 
пристрою з деталлю:  
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Початкове положення робочого органу можна визначити за такою 
залежністю: 
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Кінцеве положення робочого органу: 
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де L, l – довжини відповідно стріли і рукояті; 
α0, α1 – відповідно початкове та кінцеве кутове положення стріли; 
β0 β1 – відповідно початкове та кінцеве кутове положення рукояті; 
h – висота робочого органу. 

Дані системи рівнянь, які описують початкові кутові положення стріли і 
рукояті можуть бути визначенні датчиками кутів повороту встановленими в 
шарнірах О і D рис. 1. Цим положенням стріли і рукояті однозначно 
відповідають горизонтальна та вертикальна координати захватного пристрою, 
які визначаються з системи рівнянь (2). 

Лінійні координати точки М рис. 1 (х1, у1) відносно точки О 
визначаються датчиками лінійного положення штоків гідравлічних циліндрів. 
Цими лінійними координатами відповідають кутові координати стріли α1 і 
рукояті β1 для положення стрілової системи, коли координати точок К і М 
співпадають. 

Кутові координати α1 і β1 можуть бути визначені з системи (3). Для цього 
виразимо функції sinα1 і sin(α1+ β1) відповідно через функції cosα1 і cos(α1+ β1), 
і систему (3) запишемо в наступному вигляді: 
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З першого рівняння системи (1) знайдемо: 
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Підставимо вираз (5) в друге рівняння системи (4), в результаті чого 
отримаємо: 
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Піднесемо ліву і праву частину рівняння (7) до квадрату: 
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Згрупуємо члени до яких не входить cosα1 в рівнянні (9) і піднесемо ліву 
та праву частину цього рівняння до квадрату, в результаті чого отримаємо: 
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(10) 

Перенесемо всі члени рівняння (10) в ліву частину, після чого отримаємо 
квадратне рівняння: 
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Розв’язавши рівняння (11) отримаємо: 
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Аналізуючи вираз (12) можна зробити висновок, що при будь-яких 
значеннях параметрів стрілової системи промислового робота і при досяжних 
маніпулятором положень з двох можливих коренів розв’язку рівняння (11) 
дійсним є лише корінь, оскільки він може приймати значення від -1 до +1. 

Знаючи крайні кутові положення стріли та рукояті маніпулятора, можна 
знайти відповідні положення гідравлічних циліндрів стріли та рукояті, 
скориставшись теоремою косинусів. 

В результаті отримаємо: 
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В результаті даний метод дає можливість при більш поглибленому 
вивчені і аналізі реалізувати питання автоматизованого керування та руху по 
заданій траєкторії стрілової системи промислового робота. 
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