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Проблема износа коренных шеек коленчатых валов может иметь несколько 
решений, включая замену детали или продление её срока службы за счет 
восстановления рабочих функций. Ремонтные работы коленчатых валов 
выполняются шлифованием или восстановлением изношенной поверхности за 
счет наплавления нового слоя. В работе рассмотрен технологический процесс 
лазерной наплавки для восстановления геометрии шатунной шейки колен-
чатого вала, расположенного на сварочном горизонтальном вращателе. Пред-
полагается использование манипуляционного робота для выполнения лазерной 
наплавки, что требует предварительного создания математической модели 
роботизированного технологического процесса.  

Для решения поставленной задачи составлена кинематическая модель 
движения шарнирного манипулятора, обеспечивающего перемещение опти-
ческой головки относительно базовой системы координат. Первые три звена 
манипулятора отвечают за позиционирование инструмента лазерной наплавки, 
последующие звенья – за его ориентацию в пространстве. Для определения 
кинематических параметров манипулятора использован метод Денавита – Хар-
тенберга, который позволяет учитывать вращательные взаимосвязи звеньев 
робота. Сформулирована математическая модель для решения прямой и обрат-
ной задач кинематики, что позволяет определить абсолютное положение 
звеньев и параметры обобщённых координат. Математическая модель включает 
кинематику скоростей через нахождение Якобиана манипулятора, который 
определяет взаимосвязь скоростей обобщенных координат, что также исполь-
зуется при определении сингулярных конфигураций робота. Математическая 
модель содержит систему уравнений, которая определяет траекторию пере-
мещения оптической головки над поверхностью шатунной головки с учетом 
вращения коленчатого вала на сварочном горизонтальном вращателе. 

Предполагается использование созданной математической модели для 
компьютерного моделирования движений робота и его программирования в 
среде ROS [1] для оптимизации параметров технологического процесса при 
различных условиях наплавки. 
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