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Аннотация. В настоящей работе приведен анализ кинематических координат мехатронного 
профилографа при движении датчика измерения по окружности, предназначенного для 
измерения профилей поверхностей изделий. В работе рассмотрены возможные траектории 
движения мехатронного профилографа и приведен кинематический анализ для одной из 
траекторий – движению датчика по окружности. В ходе работы получены зависимости 
кинематических характеристик датчика от характеристик двигателей при движении по 
окружности с обеспечением постоянства абсолютной скорости выходного звена. 
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Abstract. Paper presents an analysis of the kinematic coordinates of a mechatronic profiler when the 
measuring sensor moves in a circle, designed to measure the surface profiles of products. The paper 
considers possible trajectories of the mechatronic profiler and presents a kinematic analysis for one of 
the trajectories – the sensor's circular motion. In the course of the work, the dependences of the 
kinematic characteristics of the sensor on the characteristics of the motors were obtained when 
moving in a circle while ensuring the constancy of the absolute speed of the output link. 
 

В работе рассмотрены возможные траектории движения мехатронного 
профилографа [1, 2], используемого для измерения профилей поверхностей 
изделий (рис. 1). 

Входными параметрами для реализации измерения по траекториям 
являются контролируемые параметры: Минимальный minr  и максимальный maxr  
радиусы измерения профилографа, которые зависят от конструкции 
профилографа; тип траектории, координаты начальной и конечной точек K, N. 

Координаты точек K и N лежат в области: 
2 2 2 2

( ) max max[ ; ],k n i iy r x r x∈ − − −  (1) 

Кроме этого, если абцисса точек xi лежит в заданных пределах: 

( ) min min[ ; ],k nx r r∈ −   (2) 

то yi не может принимать значения в следующей области: 
2 2 2 2

( ) min min[ ; ].k n i iy r x r x∉ − − −  (3) 
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Рис. 1. Возможные траектории перемещения датчика: 1 – окружность; 2, 3 – спирали; 

4 – прямая 
 

Принято допущение о том, что измерение реализуется против часовой 
стрелки и точки К и N задаются таким образом, что полярный угол до точки М φk 
меньше полярного угла до точки N φn, а также, что датчик движется от 
периферии к центру вращения. Для уменьшения инерционных нагрузок 
обеспечено постоянство скорости датчика по траектории. 

В статье приведен анализ кинематических характеристик координат 
мехатронного профилографа при движении по окружности с учетом [3]. Схема 
траектории измерения по окружности приведена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Траектория измерения по окружности 

 
Уравнение окружности в полярных координатах: 

i il R const= = . (4) 
Скорость выходного звена мехатронного профилографа (датчика) состоит 

из только из одной составляющей: вращательного перемещения: 
  ,

 0.

i окр i i

рад

V V R

V

= = ⋅ ω
 =

. (5) 

При этом частота вращения двигателя 2 равна нулю. 
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Построена зависимость линейной координаты il  от координаты iϕ  на 
рисунке 3. 

 
 а б 

Рис. 3. График зависимости il  от φi  при φ (0;2 )i ∈ π и 0,5iR м= : а) в полярных 
координатах, б) в развертке 

 
Получена зависимость изменения линейной скорости iV  от угловой iω  

(аналог скорости) и от времени t (рис. 4), а также изменения линейной радV  и 

угловой iω  скоростей и от времени t (рис. 5). 

  
 а б 
Рис. 4. График зависимости линейной скорости iV  ( окрV ) при 0,5iR м= : а) от угловой 

скорости iω , б) от времени t 
 

 
 а б 
Рис. 5. График зависимости от времени при 0,5iR м= : а) радиальной скорости радV  и 

б) угловой скорости iω  
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Анализируя графики, можно сделать выводы, что для обеспечения 
постоянства скорости при движении датчика по круговой траектории необходимо 
постоянство угловой координаты iω  и соответственно постоянство угловой 
скорости первого двигателя 1Дω , при этом скорость 2Дω  должна быть равна 

нулю. 
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