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Çàäà÷à îá óïðàâëÿåìûõ ïðîãðàììíûõ äâèæåíèÿõ ìîäåëè ðóêè ðîáîòà-ìàíèïóëÿòîðà
ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè è ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé â ñâÿçè ñ áóð-
íûì ðàçâèòèåì ðîáîòîòåõíèêè è ðàñøèðåíèåì ñôåð ïðèìåíåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ ñè-
ñòåì (ïðîìûøëåííîñòü, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû è ò.ä.).

Â äàííîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ è ðåøàåòñÿ çàäà÷à îá îïðåäåëåíèè äâóõóðîâíåâîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, ðåàëèçóþùåãî è ñòàáèëèçèðóþùèå ïðîèçâîëüíûå çàäàííûå äâèæåíèÿ ìîäåëè
ðóêè ðîáîòà-ìàíèïóëÿòîðà. Ðåøåíèå çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê èññëåäîâàíèþ íóëåâîãî ðåøå-
íèÿ íåàâòîíîìíîé ñèñòåìû è ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ïðÿìîãî ìåòîäà Ëÿïóíîâà [2].

Ðàññìîòðèì äâèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ òðåìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, ìîäåëèðó-
þùåé ðóêó ðîáîòà-ìàíèïóëÿòîðà. Ýòà ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà öèëèíäðà, âñòàâ-
ëåííûõ îäèí â äðóãîé, è òî÷å÷íóþ ìàññó íà êîíöå âûäâèãàåìîãî öèëèíäðà. Äâèæåíèå
çàäàåòñÿ òðåìÿ ïåðåìåííûìè: óãëîì ϕ âðàùåíèÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîì îñè, óãëîì ψ
îòêëîíåíèÿ îò âåðòèêàëüíîé îñè è äëèíîé x âûäâèæåíèÿ ìàíèïóëÿòîðà. Ïîñòàâèì çà-
äà÷ó î ðåàëèçàöèè óïðàâëÿþùèìè ñèëàìè ïðîèçâîëüíûõ çàäàííûõ (ïðîãðàììíûõ äâè-
æåíèé) è ñòàáèëèçàöèè ýòèõ äâèæåíèé.

Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ñîñòàâèì â ôîðìå óðàâíåíèé
Ëàãðàíæà âòîðîãî ðîäà â ñâÿçàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò Oxyz, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå:

Aq̈ +M = Qâí +Qu. (1)

Ïóñòü íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñèñòåìû ñîâåðøàëà íåêîòîðîå ïðîãðàììíîå äâèæåíèå (r(t),
ṙ(t)). Ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé ôóíêöèè r(t) â óðàâíåíèå (1) îïðåäåëèì óïðàâëÿþùèå ñè-
ëû, ðåàëèçóþùèå ýòî äâèæåíèå:

Qïð = A(r)r̈ +M(r, ṙ)−Qâí(t, r, ṙ). (2)

Ââåäåì íîâûå îáîáùåííûå êîîðäèíàòû (îòêëîíåíèÿ) ïî ïðàâèëó x = q − r(t) è
ïîëó÷èì óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ â îòêëîíåíèÿõ:

Aẍ+M +M ′ +M ′′ + Ar̈ = Qâí +Qu. (3)

Âûáåðåì ñòàáèëèçèðóþùåå óïðàâëåíèå ñîãëàñíî ðàâåíñòâó

Qñò = −Cx−Dẋ+M ′′ + Ar̈ −Qâí −Qïð. (4)

Òîãäà ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè óïðàâëåíèè (4) óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ (3) áóäóò èìåòü âèä
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Aẍ+M +M ′ +Dẋ+ Cx = 0. (5)

Â ðàáîòå ñèíòåçèðîâàíû ïðîèçâîëüíûå àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâûå ïðîãðàììíûå
äâèæåíèÿ ìîäåëè ðóêè ðîáîòà-ìàíèïóëÿòîðà ñ ïîìîùüþ àêòèâíîãî äâóõóðîâíåâîãî
óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëåíèå ïîëó÷åíî â âèäå òî÷íîãî àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ â êëàññå
íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Çàäà÷à ðåøåíà íà îñíîâå ïðÿìîãî ìåòîäà Ëÿïóíîâà è ìåòîäà
ïðåäåëüíûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùåãî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè Ëÿïóíîâà ñî çíàêîïîñòîÿí-
íûìè ïðîèçâîäíûìè.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ðàçâèâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû èç [1, 2, 3].
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Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Âûðàæàþ áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íàñòàâíèêó, Áåçãëàñíîìó Ñåðãåþ Ïàâëîâè÷ó, çà òåðïå-
íèå è ïîíèìàíèå.

2


