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(57) Реферат:

Использование: машиностроение, при
определении местоположения рабочего органа 
манипулятора. Сущность изобретения:
манипулятор выводя т в положение, при котором 
схват 6 оказывается в положении фиксации 
относительно фиксирующего элемента 7. Схват 
захватывает фиксирующий элемент, тем самым 
фиксируя сь относительно последнего. Далее 
измеряют и запоминают значения обобщенных 
координат манипул тора при данном положении 
схвата и конфигурации реконфигурируемого звена 
5. Далее, не изменяя параметры 
реконфигурируемого звена, рабочий орган 6 
вывод т в программируемое местоположение и 
измер ют и запоминают значени обобщенных 
координат. Таким образом, каждое 
программируемое местоположение представл етс 
в виде двух наборов обобщенных координат. 2 ил.

71

го
о

со
со

о

0̂

Страница: 1

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2043914


ü

о
со

о
см

(19) RU (И ) , (13)

(51) Int. Cl.6

2 043 9 1 ^  C1
B 25 J 11/00

RUSSIAN AGENCY 
FOR PATENTS AND TRADEMARKS

ABSTRACT OF INVENTION
(21), (22) Application: 4950612/08, 27.06.1991 

(46) Date of publication: 20.09.1995

(71) Applicant(s):
Belorusskaja gosudarstvennaja 
politekhnicheskaja akademija (BY)

(72) Inventor(s):
Pljugachev Kuz'ma Vital'evich[BY]

(73) Proprietor(s):
Belorusskaja gosudarstvennaja 
politekhnicheskaja akademija (BY)

(54) METHOD OF PROGRAMMING THE RECONFIGURED MANIPULATOR
(57) Abstract:

FIELD: mechanical engineering. SUBSTANCE: 
manipulator is put into the state in which grip 6 
is found as fixed relative to fixing member 7.
Grip 6 captures the fixing member and thus it is 
fixed relative to the latter. Then the values of 
the generalized coordinates of the manipulator 
are measured and stored at the given state of the 
grip and the configuration of reconfigured link 
5. After that not changing the parameters of the 
reconfigured link, working body 6 is put into the 
programmable position and the values of the 
generalized coordinates are measured and stored.
In this way each programmable position is 
presented at two sets of the generalized 
coordinates. EFFECT: enhanced accuracy of the 
position of the manipulator working body. 2 dwg
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Изобретение относится к робототехнике, а более конкретно к способам задания 
местоположения (т.е. положения центральной точки и ориентации) рабочего органа 
манипуля тора.

Известен способ программирования местоположений манипуля тора с использованием 
5  специального копирующего манипуля тора (Накано Э. Введение в робототехнику, М. Мир, 

1988, с.19-21).
Такой способ отличается сложностью, требует дорогостоя щих технических средств и не 

позволя ет автоматически воспроизводить программу произвольное требуемое количество 
раз.

10 Наиболее близким по технической сущности к изобретению я вля ется способ
программирования манипуля тора обучением. При этом манипуля тор, имеющий датчики 
значений обобщенных координат (в качестве которых могут использоваться, например, 
присоединенные углы звеньев), выводит рабочий орган в программируемое 
местоположение и производит запоминание значений обобщенных координат.

15 Запрограммированное местоположение может переводиться из обобщенных координат в 
декартовые в базовой системе координат и обратно путем решения пря мой и обратной 
кинематических задач манипуля тора.

Известный способ применя ется для программирования манипуля торов с постоя нными 
параметрами звеньев. В то же время при программировании реконфигурируемых 

20 манипуля торов (с переменными параметрами звеньев) известный способ имеет низкую 
точность и надежность задания местоположений, так как при изменении параметров 
реконфигурируемого звена обобщенные координаты всех местоположений рабочего органа 
измен ютс .

Целью изобретения я вля ется повышение точности и надежности программирования и 
25 управления реконфигурируемыми манипуля торами.

Это достигается тем, что в рабочей зоне манипуля тора неподвижно закрепля ют 
относительно основания фиксирующий элемент, выполненный таким образом, что 
возможен только один вариант местоположения рабочего органа при фиксации 
относительно фиксирующего элемента, а перед выведением или после выведения 

30 рабочего органа в программируемое местоположение его при фиксированных параметрах 
реконфигурируемого звена выводя т в местоположение фиксации относительно 
фиксирующего элемента, фиксируют относительно фиксирующего элемента, измеря ют и 
запоминают значения обобщенных координат при данном местоположении рабочего 
органа и конфигурации реконфигурируемого звена.

35 Сущность изобретения заключается в том, что запоминание программируемого 
местоположени в виде двух наборов обобщенных координат, один из которых 
соответствует программируемому местоположению, а другой заранее заданному 
фиксированному местоположению в пространстве, позволя ет точно и надежно 
осуществля ть программирование и последующую отработку программ при любых 

40 изменения х параметров реконфигурируемого звена, так как при изменении параметров 
реконфигурируемого звена соответствующим образом изменя ются также обобщенные 
координаты манипуля тора при фиксации рабочего органа относительно фиксирующего 
элемента. Таким образом, вводимое дополнительное измерение обобщенных координат 
позволя ет при необходимости воспроизвести требуемую форму реконфигурируемого 

45  звена.
На фиг.1 в качестве примера показан реконфигурируемый манипуля тор и обобщенные 

координаты звеньев в момент фиксации рабочего органа относительно фиксирующего 
элемента; на фиг.2 манипуля тор с той же конфигурацией реконфигурируемого звена в 
момент запоминани обобщенных координат программируемого местоположени .

50 Реконфигурируемый манипуля тор, например, может содержать основание 1,
кинематически свя занные жесткие звенья 2,3,4 и реконфигурируемое звено 5. Последнее 
способное изменя ть, а при необходимости фиксировать свои геометрические параметры, 
может быть выполнено, например, на базе эластичной оболочки, соединя ющей начальный
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И конечный фланцы реконфигурируемого звена и заполненной электрореологической 
жидкостью. Для фиксации формы реконфигурируемого звена внутри оболочки могут 
располагаться сетчатые электроды, соединенные через управля емые коммутирующие 
элементы с источником напря жения. На конечном фланце манипуля тора установлен 
рабочий орган 6. Фиксирующий элемент 7 закреплен на основании 1 манипуля тора, он 
может быть выполнен, например, в виде толстой металлической пластины, в которой 
выполнены пазы по форме губок схвата (что обеспечивает однозначность местоположения 
схвата при захвате фиксирующего элемента).

Способ осуществля ется следующим образом.
Манипуля тор, например, при помощи пульта обучения , выводя т в положение, при 

котором рабочий орган (схват) оказываетс в местоположении фиксации относительно 
фиксирующего элемента. Далее схват фиксируют в этом местоположении (например, 
путем захватывания фиксирующего элемента), измеря ют и запоминают значения 
обобщенных координат 01ф, 02ф и 03ф при таком местоположении и конфигурации 
реконфигурируемого звена (фиг.1).

Далее, не измен параметров реконфигурируемого звена, рабочий орган вывод т в 
программируемое местоположение, измеря ют и запоминают значения обобщенных 
координат 01п, 02п, 03п (фиг.2). На этом программирование данного местоположения 
заканчиваетс , а данные о программируемом местоположении в виде двух наборов 
обобщенных координат занос тс в запоминающее устройство блока управлени .

Аналогично осуществля ется программирование и других местоположений. Если 
несколько программируемых местоположений достижимы при одних и тех же параметрах 
реконфигурируемого звена, то в проведении реконфигурации (изменени параметров 
реконфигурируемого звена) перед программированием каждого из этих нескольких 
местоположений нет необходимости и фиксацию рабочего органа относительно 
фиксирующего элемента с запоминанием обобщенных координат можно провести только 
один раз для всех этих местоположений.

При отработке программы для выхода в запрограммированное местоположение сначала 
провод т реконфигурацию реконфигурируемого звена, после которой начальный и 
конечный фланцы реконфигурируемого звена займут такое же относительное положение, 
как в момент программирования. Для этого осуществля ют фиксацию (например, путем 
захватывани ) рабочего органа относительно фиксирующего элемента, далее 
осуществля ют расфиксацию реконфигурируемого звена (т. е. взаимного положения 
начального и конечного фланцев реконфигурируемого звена) и дают команду приводам на 
отработку обобщенных координат 01ф, 0 2ф, 0 3ф. Таким образом фиксирующий элемент 
может одновременно выполня ть функции упорного реконфигурирующего элемента. После 
реконфигурации фиксируется взаимное положение начального и конечного фланцев 
реконфигурируемого звена, осуществля ется расфиксация (схват разжимается ) рабочего 
органа 6 относительно фиксирующего элемента 7 и дается команда приводам звеньев 
манипуля тора на отработку обобщенных координат 01п, 02п, 03п, в результате чего 
рабочий орган перемещается в требуемое запрограммированное местоположение.

Если положение фиксирующего элемента в базовой декартовой системе координат 
известно, а в системе управления имеются свободные вычислительные ресурсы, то по 
значения м 01ф, 02ф, 0 3ф после решения пря мой кинематической задачи можно при 
необходимости найти относительное положение начального и конечного фланцев 
реконфигурируемого звена, а далее по значения м 01п, 0 2п, 0 3п после повторного решения 
пря мой кинематической задачи можно найти координаты запрограммированного 
местоположения в базовой декартовой системе координат.

Зая вля емый способ по сравнению с известным обеспечивает точное и надежное 
программирование местоположений рабочего органа даже при изменении параметров 
реконфигурируемого звена, обеспечивает точную работу манипуля тора даже при самых 
простых алгоритмах управления, позволя ет оценить геометрические параметры 
реконфигурируемого звена и определить координаты всех местоположений в базовой
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декартовой системе координат.

10

Формула изобретения
СПОСОБ ПРОГРАММИРОВАНИЯ РЕКОНФИГУРИРУЕМОГО МАНИПУЛЯТОРА, 

включающий выведение рабочего органа в программируемое местоположение, измерение 
и запоминание значений его обобщенных координат, отличающийся тем, что перед 
выведением или после выведения рабочего органа в программируемое местоположение 
при фиксированных параметрах реконфигурируемого звена рабочий орган жестко 
фиксируется на фиксирующем элементе, расположенном в рабочей зоне манипуля тора, а 
затем измеря ют и запоминают значение обобщенных координат при данном его 
местоположении.
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