
Вісник Харківського національного технічного університету імені Петра Василенка.   Випуск 192 

 248

УДК 621.865 

РОЗВИТОК РОБОТОМЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ В 
МАШИНОБУДУВАННІ 

Голотюк М.В. 
Національний університет водного господарства  

та природокористування 

В роботі викладені дослідження особливостей мехатроніки поряд зі 
створенням засобів робототехніки, яке полягає в створенні технічних си-
стем і комплексів, заснованих на використанні цих засобів. Основною об-
ластю застосування залишається промисловість і, насамперед, машино-
будування й приладобудування. В роботі виконано аналіз та розроблена 
класифікація технологічних комплексів із застосуванням роботів. Було 
проведено аналіз складу алгоритмічного етапу розробки для визначення 
алгоритмів функціонування всього комплексу і його частин, вимог до при-
строїв керування, каналам зв'язку й допоміжному устаткуванню.  
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Постановка проблеми.  
Сьогодні, модернізувати виробництво здатна майже кожна виробнича 

компанія. Звичайний промисловий робот маніпулятор грунтується на про-
сторових механізмах, які володіють багатьма ступенями свободи. 

Промислові роботи застосовуються для функціонування в середо-
вищі, що відрізняється небезпекою або не доступною для людей. Крім 
того, маніпулятори використовуються в якості допоміжних роботів в про-
мисловому виробництві і в медичній практиці - під час створення протезів. 
Одним з найбільш популярних маніпуляторів в наш час вважається меха-
нічна «рука» [1]. 

Для того щоб спроектувати найбільш простий маніпулятор необхідно 
попередньо вирішити безліч завдань, наприклад, вибір точного співвідно-
шення корисних і холостих ходів, забезпечення маневреності, стійкості в 
повсякденному функціонуванні. Не варто забувати про те, що може знадо-
битися проектування робота для спеціальних систем. У такому випадку 
його оператору необхідно відчувати зусилля, що створюється на вантажо-
захваті або робочому органі. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Дослідженням застосування мехатронних систем в машинобудуванні 

та роботизації технологічних процесів присвячені роботи П.Н. Беляніна, 
Є.П. Попова, В.Д.Циганкова інших. Питання, пов'язані з формуванням і 
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розвитком робототехніки, її визначення та застосування розглянуті в ро-
ботах В.Л.Афоніна, В.Л. Конюха [2, 3, 4]. 

В роботах Т.В.Попока, С.В. Шанигіна, В.М. Ніколайчука, І.А.Каля-
єва, Л.С. Ямпільського, В.В. Мацкевича розглядаються сучасні можливо-
сті застосування роботів, які мають фундаментальне значення для даного 
дослідження [5, 6, 7]. 

Мета, завдання та методика досліджень.  
Завдання мехатроніки поряд із створенням засобів робототехніки по-

лягає в створенні технічних систем і комплексів, заснованих на викорис-
танні цих засобів. Основною областю їх застосування як і раніше поки за-
лишається промисловість і, насамперед, машинобудування.  

Результати дослідження.  
Промислові роботи підрозділяються на технологічні, які виконують 

основні технологічні операції, і допоміжні, зайняті на допоміжних опера-
ціях по обслуговуванню основного технологічного устаткування. Техно-
логічні комплекси з такими роботами називаються роботизованими - ро-
ботизованими технологічними комплексами. Засоби робототехніки в ма-
шинобудуванні класифікуються за наступними ознаками:  

• тип виробничого підрозділу;  
• ступінь зміни виробництва, пов'язана із застосуванням промислових 

роботів;  
• вид технологічного процесу;  
• кількість виконуваних технологічних операцій;  
• тип і кількість використовуваного основного технологічного устат-

кування; 
• тип і кількість використовуваних промислових роботів;  
• серійність і номенклатура продукції;  
• компонування комплексу;  
• принцип керування комплексом.  
У процесі створення технологічних комплексів можна виділити три 

основних етапи: технологічний, алгоритмічний і технічний. На першому 
етапі здійснюється аналіз технологічного процесу, в результаті чого визна-
чається структура комплексу. На рисунку 1 показана типова структура 
цього етапу.  

Аналіз технологічного процесу є одним з найбільш відповідальних 
етапів, від якості виконання якого в значній мірі залежить ефективність 
розроблювального комплексу. У зв'язку з тим, що цей етап включає порі-
вняння великої кількості можливих варіантів розміщення устаткування, 
транспортних шляхів і т.д., важливим засобом його виконання є комп'юте-
ризація. 



Вісник Харківського національного технічного університету імені Петра Василенка.   Випуск 192 

 250

 
Рисунок 1. Структура технологічного етапу проектування 

технологічного комплексу.  

Результатом наступного алгоритмічного етапу розробки є визначення 
алгоритмів функціонування всього комплексу і його частин, вимог до при-
строїв керування, каналам зв'язку й допоміжному устаткуванню. Функціо-
нально алгоритмічний етап можна представити як показано на рисунку 2. 
На цьому етапі відбувається також ув'язування з автоматизованою систе-
мою керування підприємством.  
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Рисунок 2. Структура алгоритмічного етапу проектування 

технологічного комплексу.  

На етапі алгоритмічного проектування комплексу необхідно, зокрема, 
ураховувати наступні вимоги: 

• найбільш повне й раціональне використання виробничих фондів;  
• можливість коректування банку даних у ході виконання виробничої 

програми;  
• поетапність уведення технологічного комплексу і його частин.  
При алгоритмічній розробці технологічних комплексів важливим пи-

танням є забезпечення вимог до їхньої надійності. Вихід з ладу якого або 
з його пристроїв не повинен спричинити зупинку всього виробничого про-
цесу. Частково, для усунення окремих короткочасних відмов устатку-
вання, служать міжопераційні розробки, але для повного розв'язку про-
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блеми надійності на стадії алгоритмічного проектування необхідно розро-
бляти алгоритми автоматичної діагностики й оперативного усунення не-
справностей.  

Істотним елементом цього етапу є створення банку даних, що містить 
усі відомості про типи й характеристики всього устаткування, пристроїв 
керування, каналів зв'язку і т.д. Причому він повинен безупинно коректу-
ватися й розширюватися із включенням існуючих розв'язків по окремих 
елементах комплексу й по окремих технологічних операціях. Банк даних 
повинен включатися в буфер оперативного керування, через який здійсню-
ється обмін даними з АСУ підприємства, і в який заносяться параметри 
ходу виробничого процесу.  

На рисунку 3 наведена типова функціональна схема організації керу-
вання технологічним комплексом.  

 
Рисунок 3. Схема керування технологічним комплексом  
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Заключним етапом процесу проектування технологічного комплексу 
є його технічна реалізація. Цей етап включає, зокрема, розробку або вибір 
промислових роботів, їх пристроїв керування, технологічного оснащення, 
транспортних шляхів і способів транспортування, каналів зв'язку, при-
строїв інформаційного забезпечення на основі вимог, певних на поперед-
ніх етапах проектування.  

Особливості роботизації технологічних комплексів у діючих вироб-
ництвах Завдання комплексної автоматизації й роботизації діючих вироб-
ництв має істотні особливості, що ускладнюють її розв'язок, у порівнянні 
зі створенням нових технологічних комплексів. В останньому випадку 
створюваний комплекс із самого початку проектує з урахуванням застосу-
вання промислових роботів і інших засобів робототехніки, можливості за-
стосування промислових роботів і маніпуляторів, що поставляються в ком-
плекті з основним устаткуванням, сполучення систем керування всіх скла-
дових частин.  

При розв'язку цього завдання для діючого виробництва необхідно 
враховувати обмеження, обумовлені тим, що в цьому випадку мова йде 
про модернізацію в більшому або меншому ступені не пристосованого для 
застосування засобів робототехніки технологічного встаткування. При 
цьому часто не допускається тривала зупинка виробництва.  

Основними труднощами при розв'язку цього завдання є:  
• необхідність розміщення промислових роботів і інших засобів робо-

тотехніки на необмежених площах діючого технологічного комплексу, 
включаючи забезпечення транспортних операцій;  

• необхідність досить повного й раціонального використання можли-
востей застосування промислових роботів і їх пристроїв керування, що в 
значній мірі визначає вартість і ефективність роботи всього комплексу, а 
також зручність його експлуатації;  

• забезпечення необхідної продуктивності, тобто, як правило, її істот-
ного підвищення, у тому числі за рахунок відповідного швидкодії проми-
слових роботів.  

Існує й ряд інших труднощів, пов'язаних з керуванням усіх комплек-
сів, особливостями конструкції основного устаткування й виробленої про-
дукції, однак вони мають менше значення.  

Висновки та перспективи подальших досліджень.  
Основним розв'язком, який прийнятний практично майже завжди, є 

застосування підвісних промислових роботів, зокрема, з розміщенням їх 
над основним устаткуванням, яке обслуговує такий промисловий робот. 
Такий розв'язок одержав досить широке поширення, наприклад, у механі-
чній. При цьому часто використовуються мобільні промислові роботи, що 
пересуваються над основним устаткуванням по рейковому шляху, що дає 
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можливість обслуговувати одним промисловим роботом кілька верстатів.  
Поряд із промисловим роботом для розглянутих цілей широке засто-

сування знаходять збалансовані маніпулятори з ручним керуванням. Роз-
міщаючись на вертикальній колоні, вони займають значно менше місця, 
чому промисловий робот тієї ж вантажопідйомності, завдяки чому їх часто 
можна встановлювати в діючих цехах без переміщення основного устат-
кування. Крім того, такі маніпулятори дешеві й прості в керуванні. Їхнє 
застосування дозволяє суттєво полегшити умови праці, підвищити проду-
ктивність, за рахунок цього скоротити кількість робітників. 
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Abstract 

DEVELOPMENT OF ROBOTOMECHANICAL 
SYSTEMS IN MACHINE-BUILDING. 

Holotiuk M. 

This paper describes the study of the peculiarities of mechatronics along 
with the creation of tools for robotics that involves the creation of technical 
systems and complexes based on the usage of these tools. The main area of 
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application is industry and, primarily, machine building and appliances 
production. In the research the analysis and the classification of technological 
complexes with the usage of robots are developed. The analysis of the 
composition of the algorithmic stage of development was carried out in order to 
find out the algorithms for the operation of the whole complex and its parts, 
requirements for control devices, communication channels and supplementary 
equipment. It is determined that in algorithmic development of technological 
complexes the important issue is to provide requirements for their reliability. In 
the work the functional scheme of organization of management of the 
technological complex is developed, the final stage of the design process of the 
technological complex is its technical implementation. This stage includes, in 
particular, the development or selection of industrial robots, their control 
devices, technological equipment, transport routes and modes of transportation, 
communication channels, information security devices based on requirements 
defined in the previous stages of designing. According to the results of the 
robotizing of technological complexes in the existing production has been 
established that the tasks of complex automation and rotation of existing 
production have significant features that make it difficult to solve in comparison 
with the creation of new technological complexes. When solving the task of 
controlling all complexes, the loading carrying capacity of industrial robots and 
other robotics equipment is of principal importance, since it mainly determines 
their size, and hence the possibility of placement in the workplace instead of 
released workers. It has been established that along with industrial robots for 
the mentioned above purposes the its wide usage is found in balanced 
manipulators with manual control, their application allows to substantially 
facilitate labour conditions, increase productivity, thereby, reducing the number 
of workers. 

Keywords: mechatronics, mechanical engineering, industrial work, 
robotics, manipulators. 

 


