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Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû ðåäêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ òî÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ

îïåðàöèé. Íåæåñòêîñòü ðàçîìêíóòîé êèíåìàòè÷åñêîé öåïè ìàíèïóëÿòîðà, à òàêæå ýëåê-

òðîìåõàíè÷åñêàÿ óïðóãîñòü ïðèâîäîâ ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè, ïîçâîëÿ-

þùèå ïðèìåíÿòü ïðîìûøëåííûå ìàíèïóëÿòîðû òîëüêî äëÿ òàêèõ îòíîñèòåëüíî ¾ãðó-

áûõ¿ îïåðàöèé òàêèõ , ê ïðèìåðó, êàê îáäèðêà ëèòüÿ. Òåì íå ìåíåå, â ïðîìûøëåííîñòè

èìååòñÿ íåìàëî çàäà÷, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, òðåáóþò íåîáõîäèìîé ìàíåâðåííîñòè

ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà, äîñòèæèìîé òîëüêî ìíîãîñòåïåííûì ìàíèïóëÿòîðîì, à ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, � âûñîêîé òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷íîñòè, ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü îïåðàöèè

ôðåçåðîâàíèÿ øïàíãîóòîâ â àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ââåäåíèå ïîäâèæíîãî îñ-

íîâàíèÿ ñ îäíîé èëè íåñêîëüêèìè ñòåïåíÿìè ïîäâèæíîñòè è, òåì áîëåå, ïðèìåíåíèå

àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì äàò÷èêîâ ñèë òðåáóåò ñóùåñòâåííîé ìîäåðíè-

çàöèè ñàìîé ìàíèïóëÿöèîííîé ñèñòåìû, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî. Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ

èíîé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ

îïåðàöèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåðèéíîãî ïðîìûøëåííîãî ìàíèïóëÿòîðà. Ýòîò ïîäõîä

ìîæíî íàçâàòü ìåòîäîì êîìïåíñàöèè ïîäàòëèâîñòè.

Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî ðîáîòà àíàëèçèðó-

åòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííî äëÿ âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ îïåðàöèè, òàêèõ êàê ñâåðëåíèå èëè

ôðåçåðîâàíèå. Öåëüþ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå íàãðóçêè íà ïðèâîäà ðîáîòà îò çàðàíåå èç-

âåñòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íàãðóçêàõ íà ñõâàòêå ìàíèïóëÿòîðà. Èçâåñòíî, ÷òî æ¼ñòêîñòü

ñòðóêòóðû ìàíèïóëÿöèîííîãî ðîáîòà ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ïîëîæå-

íèÿ. Òàêèì îáðàçîì áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ýëëèïñîèäà äîïóñòèìûõ ñèë, êîòîðûé îïè-

ñûâàåò íàãðóæàåìîñòü ðîáîòà è ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé ìåðîé æ¼ñòêîñòè ñòðóêòóðû ðîáî-

òà. Ó÷èòûâàÿ æ¼ñòêîñòü ðîáîòà â ïëàíèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, âîçìîæíî

êîððåêòèðîâàòü ïîãðåøíîñòè ðîáîòà îò ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèè, êàê íàïðèìåð ïîäàòëè-

âîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëåé èëè ðåäóêòîðîâ, ïðèíèìàÿ áîëåå æ¼ñòêóþ êîíôèãóðàöèþ èëè

èçìåíåíèè âûïîëíÿåìîé òðàåêòîðèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè

ìàíåâðåííîñòü ìàíèïóëÿòîðà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ïóò¼ì ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ

ñòåïåíåé ïîäâèæíîñòè ðàáî÷åãî ñòîëà, ëèáî äåðæàòåëÿ ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà.

Íà ôèðìå Broetje-Automation GMBH, ãäå âîçíèêëà äàííàÿ çàäà÷à, áûëà ïîäòâåð-

æäåíà ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ïðè èññëåäîâàíèè çàäà÷è ôðåçåðîâàíèÿ

øïàíãîóòîâ ðîáîòîì KUKA KR 500-3. Æåñòêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàíèïóëÿòîðà áû-

ëè ïîëó÷åíû ïðè ìàíèïóëèðîâàíèè ñî ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêîé 250 êã, èìèòèðóþùåé ñèëó

ðåçàíèÿ. Æ¼ñòêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäîâ áûëè ïîëó÷åíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî â

òî÷êàõ ïëàíèðóåìîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà ñ ïîìîùüþ ëàçåðà ñðàâíèâà-

ëèñü ïîëîæåíèÿ ñõâàòà ìàíèïóëÿòîðà, âû÷èñëåííîå ïî ïîêàçàíèÿì ïðèâîäîâ ìàíèïó-

ëÿòîðà, è åãî äåéñòâèòåëüíîå ïîëîæåíèå.
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Ïîêàçàíî, ÷òî çà ñ÷åò ïëàíèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì æåñòêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê

è äðóãèõ ìåð, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, óäà¼òñÿ ñíèçèòü ìîìåíòíûå íàãðóçêè íà ïðèâîäû

ìàíèïóëÿòîðà è ïîâûñèòü òî÷íîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ çàäàííîé òðàåêòîðèè ïðè îáðà-

áîòêå çàãîòîâêè. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûõ ìîäèôèêàöèé â êîíñòðóêöèè ìàíèïóëÿòîðà

è èñïîëüçóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íå òðåáóåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì ñòàëî áû âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàíèïóëÿöèîííûõ ðîáîòîâ â ïðî-

èçâîäñòâå ñ áîëåå ãèáêèìè è øèðîêèìè çàäà÷àìè, ÷òî áûëî íåäîñòóïíî ðàíåå áåç èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ äàííîé ðàáîòû.
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