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Рассматривается исполнительная система лазер – робота с дополни-

тельным механизмом пассивного манипулирования. Предлагается струк-

тура и алгоритм параметрического синтеза самонастраивающейся системы 

управления приводами робота из условия обеспечения инвариантности к 

аддитивным и мультипликативным возмущениям с учетом фундаменталь-

ных нелинейных ограничений при монотонном характере изменения пере-

менных состояния.  

В структуру системы управления входит наблюдатель статико-

динамических параметров манипуляционной системы, наблюдатель сило-

моментного взаимодействия между активным и пассивным манипулятора-

ми, виртуальная модель нормированной эталонной передаточной функции 

системы, содержащей коэффициенты интегральной линеаризации нели-

нейных зависимостей фундаментальных ограничений. Для оценки сило-

моментного взаимодействия предлагается два варианта построения наблю-

дателя: с использованием и без использования датчика силомоментного 

очувствления. В первом случае по информации с датчика решается прямая 

и обратная задачи динамики, а во втором – дополнительно прямая и обрат-

ная задача кинематики для манипуляционной системы робота. В качестве 

основного уравнения синтеза используются выражения, полученные по 

формулам Хевисайда, связывающие между собой параметры системы, за-

данные характеристики движения и начальные условия. Предлагается 

структура контроллеров для наблюдателей и блока самонастройки. В каче-

стве настраиваемых параметров используются параметры ПИ – регулято-

ров в структуре приводов. 

Результаты моделирования, выполненные с использованием пакетов 

SimMechanics и Simulink библиотеки Matlab, показали высокую эффектив-

ность предложенного алгоритма синтеза, характеризующуюся высоким 

быстродействием и точностью при достаточной степени чувствительности. 
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При эксплуатации в условиях высоких нагрузок, скоростей деформи-
рования качество поверхности является одним из определяющих факторов 
в обеспечении эксплуатационной надежности рессор. 

Цель данной работы – исследовать влияние макро-отклонений по-
верхности рессоры (рис. 1) на ее жесткость (рис. 2). 

Макро-отклонения в геометрии рессор. При численных экспери-
ментах длина листа рессоры L=0,8, hmax=0,008 м, hmin=0,004 м. Продолжи-
тельность нагружения 0,5 с. Рассматривалась, в частности, непараллель-
ность границ сечения рессоры с отклонением в «плюс» и в «минус» на 
h

±
=0,0005 м. Данные макро-отклонения могут быть вызваны, как неточно-

стями изготовления инструмента, так и его износом.  
 

Рис. 1. Макро-отклонение формы сечения 

 

 
Рис. 2. Зависимость жесткости рессоры от макро-отклонений формы 
 

Установлено, что макро-отклонение формы в значительной степени 
влияет на жесткость рессоры, особенно вогнутость профиля. 
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