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Крани-маніпулятори, що встановлені на транспортні засоби є загальновідомою і 

широковживаною машиною, що використовується у багатьох галузях економіки України. 
За своєю конструкцією кран-маніпулятор або ж краново-маніпуляторна установка (КМУ) – 
це стріловий кран, що змонтований на транспортному засобі (автомобільному шасі, 
причепі, тракторі). Такі КМУ використовується для навантаження, розвантаження та 
транспортування вантажів на транспорті, у будівництві, логістиці, лісовому господарстві, 
при прокладанні трубопроводів, тощо [1]. 

Структурно таку КМУ можна представити у наступному вигляді (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Схема краново-маніпуляторної установки на транспортному засобі 

 
Розглянемо структурні елементи такого маніпулятора. Основою для встановлення 

КМУ є рама транспортного засобу 1, що встановлена на шасі 2. Рама самого маніпулятора 3 
може бути нерухомою або ж рухомою по відношенню до самого транспортного засобу. На 
рамі монтується основна стріла 4, до якої кріпиться рукоять маніпулятора 5 з робочим 
органом: захватом або гаковою підвіскою. Для керування обладнанням найчастіше 
використовується електрогідравлічна система з гідроциліндрами [1]. Однак, останнім часом 
набувають поширення КМУ з сервоприводом від двигунів постійного та змінного струму. 
Керування маніпулятором здійснює оператор зі стаціонарного або ж виносного пульта.  

Структурно такий маніпулятор подібний до універсальної роботизованої руки [2]. 
Однією з основних відмінностей є кінематичні особливості поєднання рухів. В 
роботизованій руці відбувається одночасне поєднання багатьох рухів, а в КМУ 
накладаються обмеження, що дозволяють одночасне суміщення двох (у деяких випадках 
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трьох) рухів. Однак, для автоматизації систем керування КМУ на транспортному засобі  
важливим є питання суміщення кінематики багатьох рухів, що дозволить підвищити 
продуктивність машини. Для цього важливо обрати узагальнені координати системи та 
встановити кінематичні зв’язки між ланками. За фізичним змістом кінематику такої 
системи можна представити як геометричну залежність системи у часі. Ланки, що 
складають систему КМУ, вважаються ідеально твердими тілами [3], що мають ідеальні 
рухомі з’єднання без будь-якого зазору між ними.  

Одним з основних завдань для такої роботизованої системи є визначення координат 
розташування його робочого органа в певному положенні та з певною орієнтацією в межах 
його робочої області. Для таких систем виділяють пряму та зворотну кінематичні задачі [2]. 
Пряма задача – це визначення положення та орієнтації робочого органа за заданими 
значеннями зміни координат усіх ланок КМУ. Зворотна кінематична задача – це визначення 
значень координат усіх ланок системи, що необхідні для розташування робочого органа в 
точці з певними координатами та орієнтацією. Тому, важливо мати залежності координати 
робочого органу від узагальнених координат системи.  

Запишемо ряд узагальнених координат системи: ψx, ψy, ψz – кут повороту поворотної 
платформи (у деяких конструкціях поворотної стріли) відносно вісей координат x, y, z, 
відповдно. 

Також запишемо взаємний кут повороту між суміжними ланками системи: ϴ1 – кут 
повороту поворотної платформи (у деяких конструкціях поворотної стріли) відносно рами 
машини; ϴ2 – кут повороту основної стріли відносно поворотної платформи; ϴ3 – кут 
повороту рукояті відносно стріли. 

На основі записаних кутових координат складемо базисну матрицю координат: 
0 0 0

1 2 3

ψ ψ ψx y z

x y z

, 
де x0, y0, z0 – початкові координати системи при прямій задачі або ж координати положення 
робочого органа КМУ при зворотній задачі. 

Загальновідомо, що мінімальна кількість координат, необхідних для визначення 
місцезнаходження тіла в тривимірному просторі, становить шість: три для положення і три 
для орієнтації. Однак, аналізуючи наведену матрицю видно, що кількість координат для 
кожної точки системи буде залежати від координат точок суміжних ланок. Визначник [4] 
цієї матриці буде характеризувати масштабування кількості кінематичних залежностей 
необхідних для визначення положення робочого органу, а також його орієнтацію при 
повороті. 

Однак, видно, що багато варіацій представлень просторового положення та орієнтації 
використовують множини з надлишком координат, у яких існують допоміжні зв'язки між 
координатами. Це призводить до розширення залежностей для аналітичного визначення 
положення точок системи у просторі. 
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