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КР необходимо преодолеть ряд вызовов, связанных с регулированием, 

безопасностью и техническими аспектами. 
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METHODS FOR DEVELOPING A MATHEMATICAL MODEL OF 

A MANIPULATION ROBOT 

 
Abstract. The article discusses various methods for developing a mathematical 

model of a manipulation robot. The advantages and disadvantages of each method are 

described, as well as examples of use. 

 

Математическая модель манипуляционного робота – это 

описание его кинематики и динамики. Она используется для анализа 

движения робота, разработки системы управления и решения других 
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задач. 

Существует несколько методов разработки математической 
модели манипуляционного робота: 

1. Метод Декарта-Эйлера: 
- Этот метод основан на использовании системы 

координатных осей, связанных с каждым звеном робота. 

- Для каждого звена определяются матрицы преобразования, 

которые описывают положение и ориентацию звена в пространстве. 

- Общая модель робота получается путем умножения матриц 

преобразования всех звеньев. 

Преимущества: 
- Простой и понятный метод. 

- Подходит для анализа кинематики простых роботов. 

Недостатки: 
- Не подходит для анализа динамики роботов. 

- Не подходит для анализа сложных роботов. 

2. Метод Лагранжа: 
- Этот метод основан на использовании уравнений Лагранжа 

второго рода. 

- Уравнения Лагранжа описывают движение системы с 

учетом сил, действующих на нее. 

- Для определения модели робота необходимо знать 

кинематические и динамические параметры всех звеньев. 

Преимущества: 
- Подходит для анализа кинематики и динамики роботов. 

- Подходит для анализа сложных роботов. 

Недостатки: 
- Более сложный метод по сравнению с методом Декарта-

Эйлера. 

- Требует знания кинематических и динамических 

параметров всех звеньев. 

3. Метод Ньютона-Эйлера: 
- Этот метод основан на использовании законов Ньютона. 

- Законы Ньютона описывают движение системы с учетом 

сил, действующих на нее. 

- Для определения модели робота необходимо знать 

кинематические и динамические параметры всех звеньев. 

Преимущества: 
- Подходит для анализа кинематики и динамики роботов. 

- Подходит для анализа сложных роботов. 

Недостатки: 
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- Более сложный метод по сравнению с методом Декарта-

Эйлера. 

- Требует знания кинематических и динамических 

параметров всех звеньев. 

4. Метод конечных элементов: 
- Этот метод основан на разбиении робота на конечное число 

элементов. 

- Для каждого элемента определяются уравнения движения. 

- Общая модель робота получается путем сборки уравнений 

движения всех элементов. 

Преимущества: 
- Подходит для анализа кинематики и динамики сложных 

роботов. 

- Позволяет учитывать деформации звеньев робота. 

Недостатки: 
- Наиболее сложный метод из всех перечисленных. 

- Требует использования специальных программных 

средств. 

5. Использование программных средств: 
- Существует множество программных средств, которые 

позволяют создавать математические модели роботов. 

- Эти программные средства обычно имеют графический 

интерфейс, что облегчает процесс создания модели. 

Преимущества: 
- Упрощают процесс создания модели. 

- Позволяют создавать модели сложных роботов. 

Недостатки: 
- Могут быть платными. 

- Требуют знания принципов работы программного 

средства. 

Выбор метода разработки математической модели робота 
зависит от: 

1. Цели моделирования: 
1.1. Для анализа кинематики простых роботов достаточно 

использовать метод Декарта-Эйлера. 

1.2. Для анализа динамики роботов необходимо использовать 

метод Лагранжа, метод Ньютона-Эйлера или метод конечных 

элементов. 

2. Сложности модели: 
2.1. Для простых роботов можно использовать метод Декарта-

Эйлера. 



- 339 - 

 

2.2. Для сложных роботов необходимо использовать более 

сложные методы, такие как метод Лагранжа, метод Ньютона-Эйлера 

или метод конечных элементов. 

3. Доступных программных средств: 
3.1. Если имеется доступ к программным средствам для 

создания математических моделей роботов, то можно использовать эти 

средства. 

Разработка математической модели манипуляционного робота – 

это сложная задача, но она является необходимой для решения многих 

задач, связанных с робототехникой. 

Существует множество методов разработки математических 

моделей, и выбор метода зависит от целей моделирования, сложности 

модели и доступных программных средств. 
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