
С учетом возможной деформации ходового винта можно, исходя из требований точ- 
нош  позиционирования, устанавливать требуемую точность изготовления винта.

Так, если принимать Д™» = 20 мкм, а Дз = 1 мкм, то погрешность изготовления должна 
; быть не более (ДпМ - Дг)/3 = (20-1)/3 = 6,3 мкм, и это соответствует 10 классу точности по 

DIN или 3 классу точности по ОСТ. ' 
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| АДАПТИВНЫЙ АЛГОРИТМ ПЛАНИРОВАНИЯ ТРАЕКТОРИИ МОБИЛЬНОГО РОБОТА
S Управление движением мобильного робота может осуществляться различными спо­

собами. В большинстве случаев траектория планируется заранее, запоминается и затем 
реализуется при движении. Это требует значительного объема памяти управляющей 
системы. Ранее был разработан алгоритм [1], обеспечивающий управление движением 
на основе информации о положении целевой точки, в которую должен попасть робот. 
Данная информация поступает от датчиков робота непосредственно в ходе движения. 
Таким образом, расчет траектории не производится заранее. В данной работе рассмат­
ривается, как разработанный алгоритм может быть применен для управления роботом, 
содержащим четыре двухколесных приводных модуля. Кинематическая схема такого 

' робота приведена на рисунке 1.
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При изменении направления движения передние и задние модули разворачиваются в 
противоположных направлениях на одинаковый угол. Средний угол поворота колес Oi 
соответствует отклонению вектора скорости в точках Е и F. Изменение данного угла в 
процессе движения определяет форму траектории. Таким образом, задача управления; 
состоит в изменении данного угла таким образом, чтобы обеспечить попадание в целё-; 
вую точку с заданной точностью по гладкой траектории. ;
, Исходя из геометрических построений, данный угол может быть вычислен в следую­
щей последовательности. , . ■ . -.

В соответствии с предложенным алгоритмом заданное значение угла си в процессе 
движения определяется выражением: . —  •

а.ш д :1;г75 1+
р ^ - х ) 2+ { У , ,ц - У ) 2

где X  и Y -  текущие значения координат робота; Х з а д  и У з а д  -  координаты целевой точки; 
/Зг- угол отклонения целевой точки от оси робота; оз -  текущее значение угла поворота 
робота; J82 -  требуемый угол поворота робота в целевой точке.

Текущие значения указанных переменных определяются выражениями:
X =  J(v1cos(a1)cos(orJ)j< //, (2)

Y = Д  v, cos (от,) sin (<%,)) ей, (3 )

Д  =arcsin- —  — —

p m - r f + i 1m - r f

a 3 = ! ^ £ s in (2 a >)d t ’

(4)

(5)
где и-средняя окружная скорость колес.

На рисунке 2 приведена математическая модель системы, реализующей управление 
в соответствии с разработанным алгоритмом с учетом приведенных кинематических за­
висимостей, которая разработана в приложении SIMULINK. Она позволяет оценить ка­
чество управления движением при использовании указанной конструкции робота.

При моделировании приняты размеры:
AK = AL = МВ = BN = ОС = СР = QD = DR = 150 мм.
АЕ = ЕВ = CF = FD = 196 мм. .
SE = 400 мм. ■
При моделировании принято значение средней угловой скорости вращения всех дви­

гателей равным 80 рад/с. Передаточное отношение редуктора равно 21,36. При этом 
средние угловые скорости вращения колес 3.75 рад/с. Изменение скоростей относи­
тельно указанного значения производится для поворота модулей. Привод колес осуще­
ствляется от двигателей постоянного тока мощностью 90 Вт. В приводах используется 
обратная связь по углу поворота, угловой скорости и току. Результаты моделирования 
представлены на рисунке 3. /

Исследование показало, что отклонение от заданной целевой точки при любых зна­
чениях координат и конечного угла поворота не превышает 10 см. Отклонение по углу не
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более 1°. Для робота с указанными размерами платформы это можно считать вполне 
приемлемым. Траектории движения являются гладкими кривыми.Taiyet Y  value, m "
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Результаты работы позволяют сделать следующие выводы:'
1) разработанный алгоритм обеспечивает хорошее качество управления и может 

быть использован на практике;
2) разработанная математическая модель может быть использована для анализа ра­

боты и подбора параметров приводов роботов. .
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СМЕЩЕНИЯ КОРПУСА ШПИНДЕЛЬНОЙ БАБКИ ТОКАРНОГО 
СТАНКА ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ СИЛОВЫХ ФАКТОРОВ

Большое количество в парке металлорежущих станков занимают токарные станки, 
шпиндельные узлы которых являются наиболее ответственными формообразующими 
элементами механизмами. От совершенства конструкции, а также от качества изготов­
ления и сборки шпиндельного узла во многом зависит точность обработки.

Высокую точность обработки можно обеспечивать на стадии проектирования и изго­
товления станков, однако, увеличение точности станка за счёт ужесточения допусков, 
введения специальных конструкторских элементов требует дополнительных затрат. 
Возможно прогнозирование повышения точности обработки за счёт изменения точности 
шпиндельного узла, его положения. .
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