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дистанционного управления повышает эффективность работы оператора и 

снижает вероятность ошибок при выполнении сложных операций [2]. 

Заключение. Анализ показал, что использование многоколесных 

мобильных платформ повышает устойчивость и функциональность 

робототехнических систем. Полученные результаты подтверждают 

перспективность дальнейшего развития конструкций с независимым 

приводом колес и расширенными средствами восприятия. 
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Введение. Современное развитие робототехники характеризуется 

поиском новых кинематических схем и методов производства, позволяющих 

создавать дешёвые, гибкие и эффективные решения. Одним из 

перспективных направлений является создание сегментных манипуляторов, 

имитирующих движение таких биологических объектов, как щупальца или 

хобот. Такие манипуляторы обладают значительной подвижностью и могут 

работать в стеснённых условиях.  

Цель данной работы - разработка и прототипирование конструкции 

сегментного робота-манипулятора с использованием 3D-печати. 

Материалы и методы. Для проектирования манипулятора была применена 

параметрическая 3D-модель в системе автоматизированного проектирования 

SolidWorks. Конструкция состоит из идентичных сегментов, соединённых 

шарнирами. Привод манипулятора реализован на основе сервомашинок, 
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управление которыми осуществляется через микроконтроллер Arduino Uno. 

Для изготовления деталей сегментов использовалась аддитивная технология 

FDM (моделирование методом наплавления) на 3D-принтере с применением 

полилактида (PLA). Прочностной анализ критических элементов проводился 

методом конечных элементов в среде SolidWorks Simulation. 

Результаты и обсуждение. В результате работы был разработан 

функциональный прототип трёхсегментного манипулятора. Каждый сегмент 

обеспечивает изгиб в двух плоскостях, что позволяет манипулятору иметь 

шесть степеней свободы. Испытания подтвердили способность манипулятора 

захватывать и перемещать объекты массой до 100 грамм. Прочностной 

анализ показал, что максимальные напряжения в элементах конструкции не 

превышают 70% от предела прочности материала, что свидетельствует о 

достаточном запасе прочности. Использование 3D-печати позволило быстро 

и дёшево изготовить сложные геометрические формы корпусных деталей и 

провести итерационное улучшение конструкции. 

Анализ точности позиционирования. Для оценки практической 

применимости манипулятора была проведена серия экспериментов по 

определению точности позиционирования его рабочего органа. 

Использовалась система оптического трекинга для записи фактического 

положения конечного звена при задании ему различных координат в рабочей 

зоне. Полученные данные сравнивались с расчётными положениями, 

полученными на основе кинематической модели. Результаты показали, что 

средняя ошибка позиционирования составляет ±2.1 мм, при этом 

максимальное отклонение не превышало 4.5 мм. Наибольшая точность 

наблюдалась в центральной области рабочей зоны, в то время как на 

периферии ошибка увеличивалась из-за кумулятивного эффекта упругих 

деформаций в шарнирных соединениях. Данный уровень точности является 

приемлемым для таких задач, как паллетизация грузов, операции захвата и 

перемещения в условиях неструктурированной среды, где не требуется 

сверхвысокая прецизионность. 

Заключение. Проведённые исследования демонстрируют высокую 

эффективность сочетания современных методов 3D-моделирования и 

аддитивных технологий для задач быстрого прототипирования в 

робототехнике. Разработанная конструкция сегментного манипулятора 

является конкурентоспособной для применения в задачах, требующих обхода 

препятствий и манипулирования в ограниченном пространстве. Перспективы 

дальнейших работ видятся в интеграции систем технического зрения и 

разработке более сложных алгоритмов адаптивного управления. 
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Рисунок – Общий вид прототипа разработанного сегментного  

робота-манипулятора 
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