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Аннотация. В настоящей работе приведено решение прямой и обратной задачи о скоростях 
мехатронного профилографа, предназначенного для измерения профилей поверхностей 
изделий. В ходе работы получены зависимости кинематических характеристик датчика 
(линейной и угловой скорости) от кинематических характеристик двигателей, тем самым 
решена прямая задача о скоростях, а также решена обратная задача о скоростях, 
заключающаяся в определении характеристик двигателей через скорости выходного звена. 
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Abstract. This article presents a solution to the direct and inverse problem of the velocities of a 
mechatronic profilograph designed to measure the surface profiles of products. In the course of the 
work, the dependences of the kinematic characteristics of the sensor (linear and angular velocity) on 
the kinematic characteristics of the motors were obtained, thereby solving the direct problem of 
velocities, and also solving the inverse problem of velocities, which consists in determining the 
characteristics of the motors through the velocities of the output link. 
 

В работе приведено решение прямой и обратной задачи о скоростях 
разработанного мехатронного профилографа [1, 2], используемого для измерения 
профилей поверхностей изделий. На рисунке 1 приведена кинематическая схема 
мехатронного профилографа. 

 
Рис. 1. Кинематическая схема мехатронного профилографа 
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Профилограф представляет собой устройство, состоящий из планетарного 
механизма со стойкой 0, сателлитом 1, водилом-направляющей 2-2’ и винтового 
механизма с винтом 3, кареткой 4. 

Абсолютная скорость датчика Vi складывается из двух составляющих: 
относительной радиальной Vрад и относительной окружной Vокр: 

  i рад окрV V V= +  (1) 

На рисунке 2 схематично показаны кинематические характеристики 
датчика и обобщенных координат. 

 
Рис. 2. Кинематические характеристики мехатронного профилографа 

 
В свою очередь составляющие скорости определяются по формулам: 
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где Ri – радиус точки М в i-том положении, 2Дω  – частота вращения двигателя 

Д2, i43 – передаточное отношение от каретки 4 к винту 3, iω  – угловая скорость 
датчика, равная угловой скорости водила, зависимой от скорости двигателя 1: 

0
21 1 i Дiω = ⋅ ω  (3) 

где 1Дω  – частота вращения двигателя Д1, i43 – передаточное отношение от 

водила 2 к сателлиту 1. 
С учетом [3] были получены зависимости кинематических характеристик 

датчика от характеристик двигателей (прямая задача о скоростях): 
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где винтS – шаг ходового винта водила, мм, 1Z  – количество зубьев сателлита 1, 

2Z  – количество зубьев опорного колеса 2. 
На основе проведенного расчета возможен подбор оптимальных 

параметров винта и зубчатых колес для обеспечения необходимых скоростных 
характеристик и оптимальных габаритов конструкции профилографа. 
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Обратная задача о скоростях заключается в определении кинематических 
характеристик двигателей через скорости выходного звена – датчика. 

Из формулы (3):  
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При известной зависимости координат согласно может быть получена 
зависимость радиальной скорости датчика от угловой путем дифференцирования:  

( )
dl d

f
dt dt

ϕ= , (8) 

где f – задаваемая функция траектории движения датчика. 
C учетом (4) окончательно определяется абсолютная скорость датчика: 

2 2 2 2 2 2 2 ( ) ( )  i рад окр i i i i iV V V R f R f= + = ⋅ ω + ⋅ ω = ω + . (9) 

Таким образом, решение прямой задачи о скоростях позволяет выбрать 
параметры конструкции мехатронного устройства для обеспечения скорости по 
заданной траектории, а обратной задачи позволяет запрограммировать 
двигателей для движения измерительного датчика по этой траектории. 
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