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"1С. МАТЕМАТИЧЕСКИЙ КОНСТРУКТОР" 
Рассмотрен кинематический анализ механизма ходовой части робота в виде 

кривошипно-ползунного механизма с использованием пакета "1С: Математический 
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Постановка проблемы. Создание новых робототехнических систем в 
современном мире немыслимо без применения информационных технологий. 
Последние пол столетия информационные технологии активно развиваются как 
сами по себе, так и в применении к технике [1 – 9]. Применение 
математического моделирования при составлении кинематических схем, а также 
для наглядного изображения изменений величин и направлений векторов 
линейных скоростей и ускорений – очень важный момент в проектировании 
промышленных роботов (ПР) и роботов космического назначения [2, 3]. Здесь 
требуется не только большая вычислительная работа, но использование 
анимации для наглядного представления полученных результатов. 

При синтезе механизма ходовой части робота составляется 
кинематическая схема, удовлетворяющая требуемым законам движения звеньев. 
В процессе синтеза решаются три основные задачи: 

– выбор структуры, т.е. построение конструкции рычажного механизма. 
выбор размеров и форм звеньев; 

– определение числа и вида кинематических пар, обеспечивающих 
требуемые законы движения звеньев; 

– моделирование движений точек звеньев, наглядное представление на 
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экране дисплея изменения величин и направлений векторов скоростей и 
ускорений каждой точки звеньев за цикл работы с использованием программной 
среды. В настоящее время отсутствуют программные комплексы, 
обеспечивающие решение вышеуказанных задач, что требует их доработки с 
целью решения актуальных задач, возникающих при проектировании роботов. 

 

Анализ литературы. Применение информационных технологий 
существенно изменило стиль проектирования механизмов ПР. В современном 
проектировании используют программные комплексы AUTOCad и Компас [4, 
5]. В [4] изложена методика использования AUTOCad в решении задачи синтеза 
и анализа простейших рычажных механизмов, используемых в механизмах 
роботов различного назначения. Но в решении задач кинематического и 
силового анализа используется обычный графоаналитический метод. Здесь не 
достигнута цель наглядного представления движения звеньев механизма в цикле 
с использованием анимации. В программном комплексе Компас возможно 
применение анимации для наглядного представления движений звеньев, но 
только в случае пространственного движения. Анимация, позволяющая 
воспроизвести движение звеньев в плоскопараллельном движении, здесь 
невозможна [5]. 

Программирование движений звеньев с помощью языков высокого 
уровня, например, Fortran, требует дополнительных знаний, опыта и затрат 
времени на отладку программы [6]. Наглядного представления о траекториях 
движения точек звеньев на экране дисплея пошагово во времени данная 
программная среда не обеспечивает. 

Система встроенных функций Mathcad позволяет легко выполнить  
дифференцирование, т.е. вычислить скорости и ускорения особых точек 
рычажных механизмов. Эти результаты позволяют оценить пределы 
досягаемости схвата и выбрать его траекторию движения. Наглядного 
анимационного представления траекторий движения точек звеньев и изменения 
величин и направления векторов скоростей и ускорений на экране дисплея во 
времени данная программная среда не обеспечивает [2, 3]. 

Программная среда "1С: Математический конструктор" [7] – творческая 
компьютерная среда, позволяющая создавать модели, объединяющие 
конструирование, динамическое исследование, анимационный эксперимент. 

Прикладные программы, заложенные в "1С: Математический 
конструктор", позволяют рассчитать координаты точек, принадлежащих 
соединительным и ведомым звеньям рычажных механизмов. При этом 
основным является изменение обобщенной координаты, то есть утла поворота 
ведущего звена механизма [7]. Система встроенных функций "1С: 
Математический конструктор" позволяет не только вычислить скорости и 
ускорения особых точек рычажных механизмов по заданным траекториям их 
движения, но и выполнить анимацию движения звеньев. При моделировании 
процесса движения звеньев видна анимационная картина изменения траекторий, 
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величин и направлений векторов скоростей и ускорений точек звеньев 
механизмов. Эти результаты позволяют оценить пределы досягаемости схвата 
робота и выбрать допустимую траекторию его движения. 

В связи с этим разработку метода кинематического анализа механизмов, 
являющихся ходовой частью промышленных и роботов космического 
назначения, целесообразно выполнять с использованием пакета прикладных 
программ "1С: Математический конструктор". 

Цель статьи – расширение возможностей программного пакета "1С: 
Математический конструктор" для кинематического анализа механизмов 
промышленных и космических роботов и для создания анимации движений 
звеньев механизмов. 

Общая часть. Для программного пакета "1С: Математический 
конструктор" разработана методика кинематического анализа роботов и 
создания анимации движения звеньев. Продемонстрируем ее на примере 
анализа кривошипно-шатунного механизма. При этом будем полагать, что 
известны законы движения начальных звеньев и кинематическая схема 
механизма. Жесткие звенья соединены между собой кинематическими парами, 
преимущественно V класса. Сообразно этой структуре и определяются 
кинематические характеристики. При этом моделирование движения точек 
звеньев, изменение их скоростей и ускорений во времени отображаются 
наглядно на  дисплее компьютера. 

На рис. 1 – 4 показано выполненное моделирование движения 
кривошипно-ползунного механизма в нескольких положениях. Крайнее 
начальное положение 1 механизма (рис. 1). 

 
Рис. 1. Положение 1 

При движении точки А по окружности скорость VА постоянна, 
направлена в сторону вращения начального звена кривошипа. Скорость 
точки В обозначена VВ,  В начальном положении (которое называется еще 
и "мертвым") эта скорость равняется 0. 

Промежуточное положение 2 рабочего хода (см. рис. 2). 
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Рис. 2. Промежуточное положение 2 
 

Скорость VА постоянна, направлена в сторону вращения начального 
звена кривошипа. Скорость VВ,  уже не равна 0, направлена вдоль 
движения ползуна. Ускорение aB  направлено влево и совпадает с 
направлением скорости VВ,. Движение ползуна равноускоренное. 
Положение 3 конца рабочего хода (см. рис. 3). 

 
Рис. 3. Положение 3 конца рабочего хода 

 
Скорость VА постоянна. Скорость VВ  в конечном положении 

(которое называется также "мертвым") равняется 0. Ускорение aB  
направлено вправо и имеет максимальное по величине значение. 
Промежуточное положение 4 холостого хода (см. рис. 4). 

 

Рис. 4. Промежуточное положение 4 холостого хода 
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Скорость VА постоянна. Скорость VВ,  уже не равна 0, направлена 

вдоль движения ползуна. Ускорение aB  направлено влево и совпадает с 
направлением скорости VВ,. Движение ползуна равноускоренное 

Видно, что анимация позволяет наглядно продемонстрировать 
равноускоренные и равнозамедленные движения ползуна. 

Выводы. Предложенная методика использования пакета прикладных 
программ "1С: Математический конструктор" позволяет применить ее при 
синтезе механизмов промышленных и космических роботов и эффективно 
решать задачи моделирования движений звеньев различных механизмов 
проектируемых изделий. 
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УДК 629.7.615.3 
Моделювання механізмів промислових і космічних роботів в 

програмному середовищі "1С. Математичний конструктор" / Сокол Г.І., 
Юшкевич О.П., Хоріщенко О.А., Ткачук В.С., Лапік А.И. // Вісник НТУ "ХПІ". 
Серія: Інформатика та моделювання. – Харків: НТУ "ХПІ". – 2016. – № 21 (1193). – 
С. 128 – 134. 

Розглянутий кінематичний аналіз механізму ходової частини робота у 
вигляді кривошипно-повзунного механізму з використанням пакету «1С: 
Математичний конструктор». Це дозволило моделювати в анімації рухи ланок 
механізму і наявно показати вектори швидкостей та прискорень точок ланок. 
Іл.: 4. Бібліогр.: 9 назв. 

Ключові слова: моделювання, кінематичний аналіз, вектори швидкості та 
прискорення, "1С. Математичний конструктор", анімація, робот. 

УДК 629.7.615.3 
Моделирование механизмов промышленных и космических роботов 

в программной среде "1С. Математический конструктор" / Сокол Г.И., 
Юшкевич О.П., Хорищенко А.А., Ткачук В.С., Лапик А.И. // Весник НТУ "ХПИ". 
Серия: Информатика и моделирование. – Харьков: НТУ "ХПИ". – 2016. – № 21 (1193). – 
С. 128 – 134. 

Рассмотрен кинематический анализ механизма ходовой части робота в 
виде кривошипно-ползунного механизма с использованием пакета "1С: 
Математический конструктор". Это позволило моделировать в анимации 
движения звеньев механизма и наглядно изобразить вектора скоростей и 
ускорений точек звеньев. Ил.: 4. Библиогр.:  9 назв. 

Ключевые слова: моделирование, кинематический анализ, векторы 
скоростей и ускорения, "1С. Математический конструктор", анимация, робот. 

УДК 629.7.615.3 
Modelling of mechanisms of industrial robots and space in the software 

environment of "1C. Mathematical designer" / Sokol G.І., Yushkevich O.P., 
Khorischenko O.A., Tkachuk V.S., Lapik A.I. // Herald of the National Technical University 
"KhPI". Subject issue: Information Science and Modelling. – Kharkov: NTU "KhPI". – 2016. – 
№ 21 (1193). – Р. 128 – 134. 

Kinematic analysis of the mechanism chassis robot as a slider-crank mechanism 
with the package "1C: Mathematical designer" is showed. This has allowed simulate 
movement in the animation links of the mechanism and visually depict the vectors of 
velocities and the accelerations of links points. Figs.: 4. Refs.: 9 titles. 

Keywords: modelling, kinematic analysis, vectors of velocities and the 
accelerations, "1C. Mathematics Designer", animation, robot. 
 

 
 
 

 


