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Задачи, связанные с исследованиями 
особенностей динамики в движениях мо-
бильных роботов [1] и проведением по-
строения моделей, связанных с управлением 
ими, являются весьма актуальными.1 

Это обусловлено тем, что возрастают 
требования по тому, какая точность функ-
ционирования подобных систем. Важно со-
ставлять схемы управления, которые будут 
вести к гладким динамическим движениям, 
учитывать влияние податливости колесных 
механизмов на движение робототехнических 
механизмов. 

В существующих условиях мобильные 
робототехнические механизмы являются 
весьма распространенными. 

Их применяют в условиях исследова-
тельских организаций, ведутся работы по 
созданию и модернизации на разных произ-
водственных компаниях, чтобы обеспечить 
практические решения широкого круга со-
ответствующих задач [2, 3]. Например, пе-
реносятся тяжелые объекты, обеспечивается 
исполнение задач, когда сложные условия, 
осуществляется информационный поиск. 
Могут быть включены комплексы образова-
тельных программ, проведены соревнова-
ния. С точки зрения обычного применения 
людей роботы могут быть использованы как 
в быту, так и в играх. Но, даже если мы го-
ворим о серьезных научных исследованиях, 
нельзя говорить о том, что возможности их 
управления полным образом исследованы. 

Объяснить это можно тем, что есть раз-
ные схемы кинематического формирования 
аппаратуры, условия при которых переме-
щается робот весьма разные. Еще требуется 
учитывать то, каким образом соотносятся 
строгие математические модели [4, 5] и ре-
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альные параметры движений. Какая кинема-
тика роботов – определяет большое число 
общепринятых подходов по управлению ко-
лесными механическими системами. Могут 
возникать динамические разрывы на базе 
полученных при этом решений [6]. Это мо-
жет, например, относиться к угловым скоро-
стям колесных конструкций механической 
системы. 

Многими авторами указывается, что 
большое число применяемых на практике 
аппаратов характеризуется упругими колес-
ными системами. Могут рассматриваться 
аппараты с колесами, имеющими малую и 
значительную упругость. Тогда говорят о 
колесах с низким давлением. Такие системы 
могут применяться в планетоходах ил везде-
ходах. Еще их применяют и в конструкциях, 
предназначенных для осуществления дви-
жений по твердым поверхностям. В некото-
рых странах можно увидеть, что развивают-
ся колесные аппараты, характеризуемые по-
вышенной проходимостью, чтобы были пе-
ремещения и исполнялись работ в лесных 
условиях. Для космических исследований 
весьма актуальными можно считать вопро-
сы, относящиеся к разработкам перспектив-
ных, более эффективных, типов планетохо-
дов, чтобы осуществлять разработки по пла-
нетам. Для того, чтобы исследовать схемы 
управления подобными аппаратами требует-
ся, чтобы были учтены характеристики уп-
ругости колесных систем. Тогда, например, 
можно разработать численную параметризо-
ванную модель упругих колес и соответст-
вующих систем. 

Исследователями было продемонстри-
ровано, что для шагающих роботов харак-
терной является относительно сложная кон-
струкция, весьма низка скорость перемеще-
ния. Но, при этом высоки энергозатраты. 
Хотя робототехнические системы могут 
преодолевать препятствия, осуществлять 
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движения по грунтам, имеющим низкий ко-
эффициент трения. Грунты могут быть рых-
лыми, движение идет в песке, пыли и др. 
Колесные мобильные робототехнические 
системы имеют отличия от шагающих робо-
тов. У них простая конструкция и весьма 
высокая скорость, хотя при этом низкие 
энергозатраты. Но движение их может осу-
ществляться лишь по поверхностям, кото-
рые не будут иметь существенные препятст-
вия. При движениям по песку или на мягких 
поверхностям они будут застревать. Некото-
рые исследователи пытались создавать ком-
бинированные робототехнические системы, 
в которых будет сочетание некоторых дос-
тоинств шагающих механизмов и колесных 
конструкций внутри одних конструкций. 
Большей частью, подобные робототехниче-
ские системы будут представлять собой ша-
гающие механизмы. На их концах ног уста-
навливают колесные системы. Подобные 
конструкции могут функционировать в виде 
шагающих машин или колесных машин. Это 
определяется видами поверхностей, по ко-
торым будет идти движение робота. Важно 
понимать, что подобные механизмы будут 
характеризоваться еще большей сложностью 
конструкций и систем управления, если 
сравнивать с традиционными шагающими 
машинами. 

Кинематическая схема является нели-
нейной, что характерно для большого числа 
робототехнических систем. Тогда можно 
говорить о разных максимальных значени-
ях скоростей и ускорений. Понятно, что 
полным образом вытянутые «руки» робото-
технических систем будут способны к 
удержанию нагрузок, которые меньше, если 
сравнивать со случаями, когда они будут 
согнуты. 

Исходя из вышесказанного, можно го-
ворить об актуальных задачах, например, 
таких. 

1. Проведение планирования располо-
жения роботов. Требуется осуществлять со-
вмещение зон, в которых робот обслужива-
ется [7, 8] и того рабочего пространства, в 
нутрии которого осуществляется выполне-
ние соответствующей операции. К любому 
требуемому положению при необходимой 
ориентации должны быть доставлены тре-
буемые инструменты или другие объекты. 

2. Осуществление планирования того, 
как идут перемещения. Важно, чтобы траек-
тория перемещения объектов была выбрана. 
Это относится и к рабочим инструментам. 
Требуется отслеживать соответствие требо-

ваниям технологических процессов, и воз-
можностей роботехнических систем. Необ-
ходимо учитывать и характеристики траек-
торий движения, а также законы, по кото-
рым изменяются скорости и ускорения объ-
ектов. 

3. Осуществление планирования меха-
нических сил и моментов сил. Соответст-
вующие процессы должны быть согласован-
ными с требованиями возможностей робо-
тов. Оказывают влияние и энергетические 
характеристики [9, 10]. 

4. Осуществление анализа по характе-
ристикам динамической точности. Чтобы 
решение подобной задачи было достигнуто, 
может потребоваться, чтобы была учтена 
динамика роботехнических систем. Это свя-
зано с тем, что точность движений по траек-
ториям определяется развиваемыми скоро-
стями. Когда весьма большие значения ско-
ростей, тогда значения точностей, опреде-
ляющих перемещение по траекториям, мо-
гут быть весьма неудовлетворительными. 
Также, процессы программирования робото-
технических систем без учета их динамиче-
ских характеристик могут вести к тому, что 
появится эффект, относящийся к перекрест-
ным связям. Будет взаимное динамическое 
влияние по звеньям в манипуляторах. Это 
ведет к несоответствию движения объектов 
указанным законам. Проведение анализа 
особенностей такого влияния особенно важ-
но для робототехниче-ских систем, которые 
способны к развитию значительных скоро-
стей. Еще интерес представляют исследова-
ния для робототехнических систем при 
больших грузоподъемностях, при этом ди-
намические эффекты связаны с большими 
массами компонентов конструкции. 

Проводить решение указанных задач 
можно за счет того, что осуществляется 
предварительный анализ. Его цель заключа-
ется в том, что определяются требования к 
промышленным роботам, которые выпол-
няют соответствующие циклы рабочих опе-
раций. Проведенный анализ дает возможно-
сти для рекомендаций по тому, чтобы сде-
лать выбор одного из действующих роботов. 
Также может быть сделано техническое за-
дание, чтобы разработать специализирован-
ный образец. 

5. Проведение идентификации по кине-
матическим и динамическим характеристи-
кам систем роботов. Есть проблемы, в кото-
рых нет достаточной точности в определе-
нии характеристик систем с точки зрения 
практического применения. Должны быть 
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обеспечены требуемые характеристики ра-
диоуправляющих устройств [11, 12]. Неко-
торые характеристики, применяемые при 
решении динамических задач, вообще явля-
ются неизвестными. Поэтому по каждым 
промышленным системам, которые будут 
устанавливаться на производственных пред-
приятиях, требуется проводить решение за-
дачи, связанной с идентификацией.  
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