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манипулятора на основе кинематического и динамического анализа 
его механизма. 

Научная новизна диссертационного исследования, судя 
по автореферату, заключается в разработке новой кинематической схемы 
манипулятора параллельно-последовательной структуры с дополнительной 
геометрической связью, которая позволяет исключить нагружение 
изгибающими моментами линейные приводы манипулятора и увеличить 
число возможных выполняемых технологических операций, а также 
в разработке методов расчета кинематических параметров манипулятора-
трипода с дополнительной связью, в решении прямой и обратной задачи 
кинематики для двух видов обобщенных координат и в разработке новых 
алгоритмов программного управления перемещением исполнительных 
приводов манипулятора. 

Теоретическая значимость работы заключается в развитии теории 
аналитических методов синтеза программных перемещений исполнительных 
приводов и методов кинематического и динамического анализа механизма 
манипулятора на основе трипода с дополнительной геометрической связью. 

Практическая значимость работы заключается в возможности 
использования полученных результатов при проектировании новых 
манипуляторов и расчете их кинематических и динамических характеристик. 

Достоверность полученных в диссертации результатов 
подтверждается применяемым корректным математическим аппаратом, 
результатами компьютерного моделирования и натурных испытаний, а также 
практической апробацией на всероссийских и международных научно-
технических конференциях. 

 
Исходя из автореферата, содержание работы достаточно полно отражено 

в 21 научной работе, включая 8 публикаций в рецензируемых научных 
изданиях из Перечня ВАК и 1 публикации в изданиях, индексируемых 
в WoS/Scopus. Кроме того, результаты работы защищены двумя патентами на 
полезные модели и одним свидетельством о государственной регистрации 
программы для ЭВМ.  
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В качестве замечаний, исходя из автореферата, можно отметить 
следующее: 

1. Определение законов изменения кинематических параметров 
исполнительных приводов основывается на дискретизации траектории, 
при этом значения обобщенных координат аппроксимируются полиномом 
степени n, которая зависит от требуемой точности аппроксимации. Значения 
параметра n не указаны. На практике чаще применяется стек линейных, 
квадратичных и кубических (сплайнов) полиномов. Применение полиномов 
высокой степени для определения единой траектории движения не всегда 
обосновано. В автореферате и диссертации предлагаемый алгоритм 
не используется. При этом для нахождении программных законов изменения 
обобщённых координат с учётом граничных условий следует решать задачу 
условной минимизации. 

2. Что означают «действительные виды движения звеньев механизма 
манипулятора как твердых тел» (п. 5 научной новизны). 

3. На стр. 17 автореферата указано, что «максимальное расхождение 
теоретических и экспериментальных результатов» не превышает 10%, а в п.6 
основных результатов работы указано: «Экспериментально установлено, что 
разработанные математические модели кинематики и динамики описывают 
движения звеньев манипулятора с достаточной для практического применения 
точностью (ошибка позиционирования не превышает 10%)». «Расхождение 
теоретических и экспериментальных результатов» и «Ошибка 
позиционирования» – это разные понятия.   

4. В автореферате отсутствуют доказательства выдвигаемого в 
качестве новизны утверждения о том, что введение дополнительной 
геометрической связи позволяет «исключить нагружение изгибающими 
моментами линейные приводы манипулятора и увеличить число возможных 
выполняемых технологических операций». 

5. Модель динамики манипулятора формулируется в допущении 
«Механизм манипулятора состоит из четырёх твёрдых тел − цилиндра и штока 
линейного привода AD, поворотного основания ABC и звена L ‒ отрезок KM 
трубы переменной длины». В диссертации показано, что вклад актуатора в 
кинетическую энергию системы существенен и должен быть учтён. 
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