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BCTYII

VY rany3i BUpOOHMIITBA Ta EKCIUIyaTalliifHOTO KOHTPOJIO BUPOOIB ICHYE psin
npoOseM, OJIHIEI0 3 SIKUX € BIUIMB JIIOJCHKOrO (haKTOpy Ha pe3yJibTaT KOHTPOIIIO.
ABTOMaTH3aIlisl MOKE€ BHUKOPHUCTOBYBATHCh B IIUPOKOMY CIICKTPI — BiJ BEIIMKHX Ta
CKJIaJIHMX T€XHOJIOTTYHUX MPOIIECIB BUPOOHHUIITBA J0 JIOKAIBHUX Ta JIOMAIITHIX CUCTEM.

Ha cphorosni y raiysi 3acTOCOBY€TbCsSl Oararo poOOTIB-MaHIMYJISATOPIB, SKI MIXK
co0010 NOAUISAIOTHCS Ha 0€3J11Y PI3HOBU/IIB, IPOTE HE BCl L1 pOOOTH 34aTHI CAMOCTIHHO
3IACHIOBATH TMEBHI omeparlii 1 moTpeOyIoTh BTpyYaHHs TEXHIYHOTO CIEIianicTa, TOMY
HEOOX1THICTh CTBOPEHHS HaBYAJIBHOI MOl poOOTa-MaHIMyIsITopa JUisi HEPYWUHIBHOTO
KOHTPOJII0 00’ €KTIB CKIIAHOT JOPMU € TOCTATHHO aKTyaIbHOIO 337]a4€H0 Ha ChOTO/IHI.

Y Ham 4Yac mnpakTUYHO OyIb-SKUM cydacHUM TOOYTOBUH NPUCTPIH, IO
NIATPUMY€E BiAJlajJieHe KEepyBaHHS, MOXE MpaIioBaTh 3 Oyab-IKOI 13 CYy4YacCHUX
maTopM 3aBIsIKM CHHXPOHI3aIlll JaHUX Yepe3 BiAaneH1 cepBicu abo MiIKII0YAEThCS
y JOMalHi Mepexy. barato kopmopailiii, Opi€HTOBaHHMX Ha CIOXHBYHHA PHHOK,
PO3UIMPIOIOTh MOKJIMBOCTI CBOiX CHUCTEM 3a PaxXyHOK TICHOI IHTerparii MpucTpoiB 1
CEPBICIB B €KOCUCTEMHU «PO3yMHHMX OyIuHKIBY». IIpukinagoMm ciyxaTh aMepUKaHCBKI
Apple 1 Google 3 ¢peirimBopkom HomeKit, abo kwuraiicbka Meizu 3 m07aTKOM-
iaTerparopom Home [1].

[ToTenItian TeXHOMOTIT «PO3YMHUM OyAMHOK» BEJIMUYE3HHUMN 1 00OMEXKYETHCS TUTBKU
BIJIHOCHO BHCOKOIO BAapTICTIO TOTOBOI cucTeMH. [IpoTe Ha pUHKY iCHYIOTH MPOCTIIIi
pillieHHs U1 JIOMallHbOi aBTOMAaTH3allli, Hampukian Ha 0a3i miardopmu Arduino
UNO, siki 103BOJIAIOTH HAJAIITYBAaTH B3a€MO3B'SI30K CEHCOPIB 3 KOHTposiepamMu Ha C-
noaiOHii MOBi1 ckeT4iB 0e3 mnoTpedu raubOKO BHUKATH Yy CYThb IHIPOLECIB Ta
(GyHKLU1OHYBaHHA MoAay’diB. HasBHICTH BENMKOI KUIBKOCTI TOTOBUX O1010TEK IS
HaWPI3HOMAaHITHININX JaTYMKIB Ta BUKOHABYMX MIPUCTPOIB, a TAKOK HEBUCOKA BAPTICTh,
JI03BOJIMJIA 3pOOUTH TEXHOJOT1] «pO3YMHOTO OYyAMHKY» 3arajibHOIOCTYITHUMH.

Jlanuii TUTIIOMHMA TPOEKT TMPUCBIYEHUNM po3poO0Illl HABYAIBLHOTO MAaKETy
pobota-maninmynstopa Ha iargopmi Arduino UNO, skuii Moxke OyTH BUKOPUCTAHUH
SK MPOTOTHUII IJIs MpoMHUCOBoi raimy3i. [loniOHa cucrema Moxke OyTH y HAroii i ajs

JII-O,Z[eﬁ ITIOXHJIOT'O Ble Ta 3 0OMCKEHUMH PYXOBUMHU MOKIINBOCTAMU.
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1 TEXHOJIOTTYHUH PO3LI

1.1 AHaJiTUHYHUA OIVISAA iICHYIOUMX PO3PO00OK

Bukopucranas XMapHUX OOYHMCIIOBAIBHUX TEXHOJIOTIM CTa€ 3BUYAWHOIO
MpakTUKOI. BupoOHMYA TeXHiIKa HOBOTO TMOKOJIIHHS BHTOTOBJISETHCS 3 PO3PAXyHKOM
Ha Te, 00 3pOoOUTH 11 TICHO 3B’S3aHOI0 31 CBITOM IHTEPHETY Yepe3 MIKPOKOHTPOJIEPH.
ApPXITeKTYpHOIO MOJACIUIIO, Yy SKiM HeoOMeXeHa Ta 3pocTaroya KUIBKICTh TaKHX

MpUJIa/iB MOXKe OYTH MIJKIIIOUYEHA JI0 IHTEPHETY.

1.1.1 Bu3HaveHHSI MOKJIMBOCTEH ICHYIOUHMX POOOTIiB-MaHIIyIATOPiB

Komnanis Universal Robots 3alimMaeThcsi BUTyCKOM pOOOTIB-MaHIMYJIATOPIB JJIs
aBTOMAaTH3aIlll IUKIIYHUX BUPOOHMYMX TporeciB. [Ipoaykiis koMmanii mpencraBieHa
JTIHIAKOIO 3 TPHhOX MOJETIMIEHUX MPOMHUCIOBUX MaHIMyJSLHiHHUX mpuctpoiB Universal

Robots UR10, URS, UR3 3 po3iMKHEHUM KiHEMAaTUYHUX JIaHIForoM (puc. 1.1).

Pucynox 1.1. Ionermeni npomuciosi maHinmyasatopu Universal Robots
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Mogeni Universal Robots matore 6 cryneHiB cBoboau: 3 mepeHocHl 1 3
opientyroui (puc. 1.2). Ilpuctpoi Bix Universal Robots BUpOOIsStOTE TUIBKH KyTOBI
nepeMiiieHHs. POOOTH-MaHIMyIATOPU PO3LICHI HA KJIacH, B 3aJIEKHOCTI Bl TPAaHUYHO
JOIMYCTUMOI'O0 KOPUCHOTO HaBaHTaxeHHA. Paniyc poOodoi 30HM, Bara Ta JiaMeTp

OCHOBU € OCHOBHUMH BIJIMIHHOCTSIMHU TaKHUX MaHIMyJIATOPIB.

Pucynok 1.2. Crymneni cBobonu y pobotiB-maninysstopiB Universal Robots

Mamninynstopu Universal Robots ocnHameni gatuynkamMu — aOCOIIOTHOTO
MIOJIOKEHHSI BUCOKOT TOUHOCTI, SIK1 CIIPOIIYIOTh 1HTETPAIlit0 3 30BHINTHIMU MPUCTPOSIMU
1 oOnajgHaHHSAM. 3aBAsIKM KOMITAKTHOMY BHKOHaHHIO, MaHinmynaropu cepili UR He
3aiiMar0Th 0arato MicIsg 1 MOXYTh BCTAHOBJIIOBATHCS B POOOYMX CEKIisX abo Ha
BUPOOHUYHMX JIHISX.

[TepeBaroto naHoi cepii poOOTIB-MaHIMYJISTOPIB € MPOCTOTa MPOrpaMyBaHHS.
CrnenianbHO po3po0OsieHa 1 3amaTeHTOBAHA TEXHOJIOTIS MPOrpamMyBaHHS JO3BOJISIE
ormeparopaM, sIKi HE BOJIOAIIOTH CIEliaJIbHUMU HAaBUYKaMHU, IIBUJKO HaJalITyBaTH
poboTiB-MaHimysTopiB cepii UR 1 ympaBiasTé HUMH 3a JOMOMOTOIO 1HTYITUBHOI
texHosorii 3D-Bizyamizamii. [IporpamyBaHHs BimOyBa€eThCcsl HUISIXOM Cepii MPOCTHX
repecyBaHb poOOYOro oOpraHy MaHINyJsSITOpa B HEOOXITHI IIOJIOXKEHHS, a0o
HaTHUCKaHHSM CTPUIOK B CIICIIaNIbHIN mporpami [2].

3HAYHOIO MEepPEeBaror0 mepes HIMMU poOoTaMu Yy poOOTIB-MaHIMyISATOPIB cepii

UR € ix mBuakicTh HanamryBaHHa. Oneparopy, 10 BUKOHYE TEPBUHHUN 3amyck

Apx.

KC 56. 20. 001. 00 41 113

3m.

Apk. No ookym. | Ilionuc |/ama




oOnagHaHHs, MOTPIOHO MEHIIIe TOAMHM JUIsl PO3MaKyBaHHS, MOHTAXY 1 MPOrpaMyBaHHsI
MEepIIOi MPOCTOI ONepallii, BAKOHYBaHOI pOOOTOM-MaHIyJISITOPOM.

B cucremi kepyBaHHs BeneTbCs OOJIK 30BHIIHIX BIUIMBIB, IO JalOThCS Ha
poboT-MaHinysITOp B mporeci podoru. Maninynstopu Universal Robots 3mathi
3aMIHUTH OIIEpaTopiB, 110 BUKOHYIOTh pPYTHUHHI 3aBJaHHS B HeEOE3NEYHUX 1
3a0pyITHEHHX YMOBAaxX. 3aBIAKM LIbOMY, MaHINyJslidHI cuctemu cepii UR moxHa
eKCIUTyaTyBaTH 0e3 3aXHCHUX OTOpOKEHb, MOPYY 3 pOOOYMMH MICHSAMHU IEPCOHATY.
Cucremn Oesmeku poOoTiB cxBajeHl 1 ceptudikoBani Coro30M MpaliBHUKIB
TexHiyHoro Hariany Himeuunnu. Bapro 3ayBakuth, 1m0 mepeBaror poOOTiB-
MaHIMyJATOPIB JaHOI MOJACTI € OyIb-IKUW THUIT PO3MIIIEHHS, TOOTO KOHCTPYKIIiSI HE
BHUMAarae 0CoOJIMBUX YMOB.

3 npoMuCIOBUMH poOoTaMmu-MaHinmymsTopamu cepii UR  BigkpuBaroThes
MO>KJIMBOCTI aBTOMATH3alli MPAKTUYHO BCIX LUKIIYHUX PYTHHHHUX IpolieciB. PodboTu-
MaHinyiasTopu kommanii Universal Robots BigMiIHHO 3apeKOMEH1yBaju ceOe B Pi3HUX
oOnacTsx 3actocyBaHHs. Hampukinan, mpu ycraHoBmi ManimyisTopiB cepii UR Ha
TUTSTHKAX TIEPEKIIAJKH 1 YITAaKOBKY JI03BOJUIIO 30UTHITUTH TOYHICTD 1 3SMEHIIIUTH YCAJIKY.
binpnricTs omepamiii 3 mepekiIagkd Temep 3AIMCHIOEThCS O3 Harsimy HpalrliBHHKA
BTy abo omeparopa [2].

Mogaenb pobora-manimyisitopa Fanuc M-20001A / 1200 BupoOHuUIITBa KOMITaHi1
Fanuc (puc.1.3). PoGor HanexuTh /0 MOHYMEHTAJIBHUX pPOOOTIB, CTBOPEHUX
koprnopariiero FANUC cnermiansHo it poOOTH 3 HAMOUIBIIT BaXKMMHU BaHTaKaMHU.
BuxopucTaHHs JaHOTO BaHTaXOIiTHOMHOTO 00JIaHAHHSI T03BOJISIE JOCSITTH JIETKOCTI 1
HaJIMHOCTI  pOOOTHU30BAaHUX  CHUCTEM, OCKUIBKM  BUKOPHUCTOBYIOUHM  CYy4YacHY
pOOOTH30BAHY TEXHIKY MOKHA YCYHYTH BiJl pOOOTH /10 HOTUPHOX 3BUYAMHUX POOOTIB.

[TigfioMH1 TPUCTPOI, TaKi SIK TpaHCHIOPTEp a00 KpaH, BAMAraroTh y4acTi JIFOJIUHH,
1 poOOTa 3 TaKUMHU MPUCTPOSIMH, K MPABUIIO, MOB'A3aHa 3 pusukoM. IlepeBara Fanuc
M-2000i1A/1200 B TomMy, mo i#oro poOoTa aBTOMAaTH30BaHa, a MOXKJIUBOCTI HE
NOCTYNAIOThCS CTaHJIAPTHUM TArayaM. TakuM 4YMHOM, BUKOPHUCTaHHS JIaHOTO poboTa
MIHIMI3y€ PHU3MK TpPaBMAaTH3My Ha BUPOOHHUITBI. MinHICTh 1 Oe3meka — Ie ojHa

BiJIMiHHA BJIACTUBICTb Cy4aCHOT'O BaHTaxomigiioMHuKa Bij Fanuc. BupoOHuk moadan
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npo Te, 1mOO0 1ed poOoT-cuiad BIANOBIAB HAWKOPCTKIIIUM BHUMOTaM, SKI
MIPEeJABJISIFOTHCS. 710 BCIX OMeparlii B MpoIecl BaHTaKHO-PO3BAHTAXKYBAIBHUX POOIT.
[Ipamtoe pobor-maHinynsTop npu Ttemneparypax Big 0 °C mo 45 ° C.  llen
I’ ITHOCBOBUH BaHTaXOMANOMHMI poOoT migHiMae 10 1200 Kr 1 mepeMiniae BaHTax Ha
BiJICTaHb 110 3,7 M Ta Ma€ mepeBary, Tak K MpaIoe 0e3 yJacTi JIFOAUHHA, 0 MPAKTHIHO

3BOJUTH J10 HyJIsl HEOE3MEeKy TpaBMaTu3My Ta BIUIMB JIFOJCHKOTO (GakTopy.

Pucynoxk 1.3. 3oBHIiIHINA BUTIIST poOOTYy-MaHinyisTopy Fanuc

Fanuc M-2000iA € nHalnoTyxHimow Mojeuto Fanuc, amke BIH JIETKO
BIIOPAETHCS 3 BEIMUYE3HUMU BaHTaxamu Baroto 10 1200 kr. Onun podor FANUC M-
20001A BHopaeTbes 13 3aBAAHHSIMU, JIJI1 BUKOHAHHS SIKUX 3a3BUYail MOTPIOH1 BiJ ABOX
10 YOTHPbOX 3BHYAHMX wMojened. CucTeMH Takux pPOOOTIB CTald 3HAYHO
MOPOCTIINMH, HATIWHINIMMH ¥ JETHIUMH JJi1 NPOTrpaMyBaHHSA. 3aBISKUA 3MIIICHHIO
1250 MM 111 TOTY>XKHA MOJEIb 17ealibHO MIAXOIUTh AJIs IEPEeMILEHHS i maneTyBaHHs

HaJIBAXKKUX KOHCTPYKIiH (puc. 1.4).
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Pucynox 1.4. Pobounii gianazon po6ora Fanuc y Burisiai cxemu-aiarpamu

Y pobGora-maninynsitopa Fanuc M-2000iA € cyrreBa OCOOMMBICTE —
HaWCWIBHIIIE 3aIl’sICTS y CBITI, K€ 3/1aTHE Ha TEPEMINIEHHS BaXXKUX 3aTI3HUYHHX
KoicHux map Baroro 10 1300 kr. Takox Taka MoJeinb poOOTa-MaHIMYJISTOpA MOXKE
3aMIHUTH COOOI0 3BUYHI KpaHW, NIAHOMHMKMA W TPaHCHOPTHI BI3KH, YCYBalOYu
HeOe3NneuHy py4yHy poOOTYy 1 MiJIBULLYIOYH TPOAYKTUBHICTD.

Po6ot moneni Fanuc M-20001A M-20001A/1200 € Hailkpamum pilIeHHSIM IJIs
3aCTOCYBAaHHS Yy B@XKill MPOMHUCIOBOCTI, J€ OCHOBHOIO 3aJa4€l0 CTOITh YCYHEHHS
JTIOACHKOTO (aKkTOpy Ta MiHIMI3AIs 3adydyeHHS MEHII MOTYXHHX MPOMHUCIOBUX
poOOTIB.

Monens KR Quantec PA pob6ora-manimynstopa Bin kommanii Kuka Robotics
nokaszaHa Ha puc. 1.5. Oco0auBiCTIO JaHOTO POOOTA-MAHIMYJIATOpA € WOTO 3[aTHICTh
BUKOHYBAaTH PoOOTY IpHU MiHycOBUX Temrepatypax jo -30 ° C. Lleli poOOT BiIMIHHHIA

BapilaHT JyIsi poOOTH B Tally3sIX XapuyoBOi MpoOMHCIOBOCTI. Mogaens pobora-
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maHinysaropa Kuka KR Quantec PA arctic Oyna ckoHCTpyioBaHa cCIeIliadbHO s
poOOTH 3 yKJIaJaHHSIM MaJIETIB Y MOPO3WIbHUX KaMmepax. s poOoTH mpu MiHYCOBHX

TEeMIIepaTypax anapar He NoTpedye 3aXUCHUX KOXKYXIB [3].

Pucynoxk 1.5. Mogens po6ota-maninynsitopa KR QUANTEC PA

Mogens KR Quantec PA Biapi3HA€THCS JOCKOHAIMMH TEXHOJOTISIMU, SIKi
CIpsIMOBaH1 Ha TIMOOKY OMTHMI3aIlI0 TEXHOJOTIYHUX TpoIieciB. Bucoka mBuakicTs Ha
MaKCUMaJIbHIN poOOUiii 30H1, MIHIMYM BHUCTYMAIOYMX KOHTYPIB 1 BUCOKA HAIAHICTD —
BCE 1€ HEOOX1HO JIJIsl TOCKOHAIOi aBToMaTu3aliii. Po6otu po3pobieHi cremiaibHo s
BUKOHAHHS CKJIQJIHUX HABAaHTAXYBAJIbHUX 1 PO3BAHTAXYBAJIbHHUX 3aBJaHb. | 0OTOBHUMU
nepeBaraMu JaHoi MOJIeN €: MBUJKUN PUTM POOOTH, BUCOKA €KOHOMIYHICTh, BUCOKA
MPOAYKTUBHICTh, KOMITAKTHI PO3MIipH.

[lepeBaru pob6ora-maninmynsTopa KR Quantec PA: kpamia TpuBamgicTh TaKTiB,
€KOHOMISl TPOCTOPY Ta HAATOYHA POOOTA, Majll KOHTYpH nepemkos [3].

KR Quantec PA y niani TpUBaJIOCTI TaKTIB € OJHUM 3 HAWIIBUJIIUX HA PUHKY
pPOOOTIB-MaHIMYJATOPIB, SIKI BUKOHYIOTh 3a/adl CKJaJaHHsS Ta po3BaHTaxkeHHs. KR
QUANTEC PA wMae 1noCTiiiHy MNOpOMYCKHY 3JaTHICTb — HaBiTh IpPU IOBHOMY
HABaHTAXXEHHI 1 KOPOTKIiM TPUBAIOCTI TaKTIB.

Tpeba 3a3naunTH, 110 Bci podoTn Quantec PA ocHarieHi pykoro 3 MOPOKHUCTUM

BaJIOM JJIsl yKJIaJaHHS B HhOMY CHCTEMH €HEProloCTa4aHHs Ta eKOoHoMii micis. [ls
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IIOJOBKCHA, JICI'Ka 1 KOMITaKTHA PYKa 3a663r[eqy€ OINITUMAJIBHC IIPUE€IHAHHA 3axBarTiB 1

MaJii KOHTYpPHU MEPEHIKO/I.

KR Quantec PA 3aBasku MoOJIOBXKEHIM PYKOSTII 1 HEBEJIMKINA TUIONI[I YCTaHOBKHU

noTpidye MIHIMAIBHOT MOHTaXHOi TmomM. Ile m03Boisie CTBOPUTH 1HHOBAIlINHI

KOHI.[CHI_Ii'I. OCCpeI[KiB AJIs1 BAKOHAHHSA 3aB/IaHb 110 PO3BAHTAXXCHHIO.

Po6or-maninmynstop KR Quantec PA po3pobneHuit cnemianbHO IS CKIaTHUX

3aBJaHb 110 po3BaHTakeHHIO. lllTaGemroBarm KigbKa MaleTiB Ha BEIUKIA BHCOTI

JTO3BOJISIIOTH MOr0 CUJjia 1 TuHaMika [4].

Jlami 3a3Ha4eHO 00JIaCTi 3aCTOCYBaHHS pOOOTIB BAaHTAXOIIIHOMHOCTI BEJIUKOTO

3HA4YCHHA:

BCl BUJIM 3BApIOBaHHS: TOYKOBE 3BaprOBaHHs, POOOTH30BaHA 3BApIOBaHHS B
CEpEllOBHUIIIl  3aXMCHUX Ta3iB, EJIEKTPOAYroBe 3BapIOBaHHS, Ja3epHa
3BaprOBaHHs Ta IHIIIE;

BCI BUTU MAaHIIMyTFOBAHHS: PO3BAHTAKEHHS, HABAHTAKEHHS,
KOMIUJIEKTYBaHHS (B T.4. BHOIPKOBE), BCTaBKa, YCTAHOBKA, YIIaKOBKa,
najeTyBaHHS;

namka;

dbapOyBaHHsI, HAHECEHHS KJICiB 1 TePMETHUKIB;

MexaHIuHa 00poOKa MOBEPXOHb METAJIOBUPOOIB, IIJIACTMAC TA 1HIIIHMX
Marepialis;

pI3H1 BUJIM pi3aHHS,

3aMIpH, CEpBICHI TEPEBIPKH, MIarHOCTHMKA 1 TeCTyBaHHsS oOOJagHaHHS 1
BUPOOIB;

MOHTa)XH1 po00TH: 30ipKa, CKPIIMICHHS, pO30MpPaHHS, YCTAaHOBKA;
KPIMUJIBHUX €JIEMEHTIB 1 1H.;

po0oTa Ha NUISHKAaX MpecyBaHHA 1 HOpPMyBaHHS.

[Ile omna w™momens TPOMHUCIOBOTO pobora-MaHimyisitopa — 1e IRB 120,

BupoOHuIITBa KoMmmaHii ABB. Ile mpomucnoBuii podot dyerBeproro nokojinas ABB

IRB 120 omun 3 HaliMeHIIUMX poOOTIB cTBopeHux komnaHiero ABB. Lleli poOot

MIIXOAUTH JJIsI 301pKu 1 00poOku Marepiani (puc. 1.6).
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Pucynok 1.6. IIpomucnoBuii po6or-mManinmynstop ABB

Pob6or-maninynstop ABB Oyne xopucHuil B Takux Traimy3siX, sIK €JIEKTPOHHA,
XapyoBa MPOMHCIIOBICTh, CHEPreTHKa, (QapMameBTUKa, B MEAUIIMHI 1 HAYKOBO-
JTOCTITHUIIBKOT MisTbHOCTI. [left komMmnakTHHI 6-0CHOBHI MPOMHUCIOBUI POOOT MOXKE
MpalpBaT BaHTaxomigidomMHicTI0O a0 5 kr. CunoBi Ta iHdopmariiiHi Kkabemi
MPOKJIAJICH] BCEPEINHI pyKu poOOTa, 100 BUKIIOYUTH THTEPQPEPEHIIiIo 1 3a0€e3MeUnTH
THYYKICTh 1HTerpailii. Maroun MOXJIUBICTb OyTH BCTAHOBIICHUM IIiJT OYb-SIKHUM KyTOM,
BiH i7i€aIbHO MIIXOUThH JJI PO3MIIICHHS B MICISX 3 OOMEKEHUM ITPOCTOPOM.

3actocoBanuil y pobOoti-MaHinmyistopi ABB nerkuii xopmyc 3 anmioMiHilO B
MOEHAHHI 3 TOTY)KHUMH KOMIAKTHHMH MOTOpPaMH, Ja€ IbOMY MAaHIMyJIATOPY
3IATHICTh PYyXaTHUCS 3 BUCOKOIO MIBUAKICTIO 1 TOUHICTIO. MoJenb IRB 120 ocHamenuii
KOMITAKTHUM KOHTPOJIEPOM JIJ1s1 3a0€3MEUEHHS BUCOKOI TOYHOCTI KEPYBaHHSI.

Po6or-maninmynsitop ABB € HaliMeHIUM TpOMHCIOBUM pPOOOTOM 3 Baroro
BCHOTO B 25 KI' 1 BaHT@XOMIAHOMHICTIO B 3 KI (4 Kr 3 BIJKJIFOYEHOIO 5-i BicCiO) 1
pob6ouoro 30HOI0 10 580 MM. Ile edexTuBHe, OrOKETHE Ta HaAiHE PIMICHHS IS
MIBUKOI OKYITHOCTI MPU HU3BKUX BUTpaTax. TakoxX JOCTyIHa cepTu(diKkoBaHA Bepcis
st podotu B urctux npumimeHHax Clean Room ISO 5 (Class 100). Hanuit po6ot-
MaHIMyJATOp HAaWIIBUAMNKN cepen JiHiiku poootiB IRB [5]. Lle opienTup a1 101aTKIB
BHUCOKOUIBUJKICHOTO TMEPEMIIIEHHS, SKI MNOTPeO0YyITh OCOOJIMBOI THYYKOCTI B
MOEJHAHH] 3 Kpalllol0 B Taily3l MOBTOpIoBaHICTIO omepauiid B 10 MxMm. 30epiratoun
BJIACTHBI I[i MOJIeJII KOMITAKTHUM AW3aiiH 1 Mana Bara, Maninyjarop IRB 120 nanae

MO>KINUBICTH 1ICTOTHOr'O 301UIBIIEHHS MaKCHUMAJILHOI MIBUAKOCTI ocer 4,5 1 6 110 B CBOIO
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yepry 30UIblllye MPOIYKTUBHICTh CKOpOUykouM 4ac uukiy 1o 25%. Ha puc

300paxkeHo pobdouunii iana3oH podoTa-maninyaaropa ABB.
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Pucynoxk 1.7. liarpama HaBaHTa)keHHs Ta podouuii aiama3od IRB 120

Y IRB 120 ropuszonrtanbHa cmyra pyxy 580 MM, Haiikpamuii B Kiaci ynap,

3aTHICTh pyxatucs 0a3010 Mo BepTuUKam Ha 112 MM 1 ayke KOMIAKTHHHA pajiyc
IIOBOPOTY.

Posrnsmemo m’sth ocHOBHHX cepii  MomempHOro psamy KR QUANTEC
MPOMUCIIOBUX poOOTiB-MaHimysTopiB KomnaHii Kuka:

Nano npusHadyeHa JJjisi TUX, XTO HE BOJIOJI€ BETUKUMH BUPOOHUYMMH TLTOIIAMHU
(puc. 1.8). 1li poboTu ycHimrHO TPYISATHCA B cCaMHX OOMEKEHHUX yMmMoBax. MammHu
JEMOHCTPYIOTh MOXJIMBOCT1 JIJISi TIOKPAIIEHHS SKOCTI pOOOTHM30BAaHOTO 3BApPIOBAHHS

TOYKOBHUM MCTOIAOM. MOI[GJ'Ii AdaHOI'o pAaay OCHaIHeHi MOJKJIMBICTIO IIOBOpPOTY B

BEJIMKOMY poOOYOMY Jliaria3oHi, 110 J03BOJIsI€ e(PEKTUBHO BUPIITYBATH 3aBIaHHS.
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Pucynok 1.8. 3oBHimHii Burnan maninyiastopy Kuka KR QUANTEC Nano

Pro Mae miBHILEHY MILHICTb, IIMPOKUNA PaJlyC, BUCOKY TOUHICTh PYKH 1 BEJIIUKY
MNOTYXHICTh MOJIENEH, 10 J03BOJIsIE IM CTaOLIbHO MPAIIOBATH HABITh MPU HAWBHILIUX
HaBaHTakXeHHX (puc. 1.9). KommaktHe Tio poboTa 6€3 BUCTynmarouux KOHTYPIB Ja€
MOXJIUBICTh €KOHOMHUTH BHUPOOHHMYI TUIONII Ta CTBOPIOBATU OCEPEIKH BY3HKOTO

Jiana3oHy MPU BUCOKIN BaHTaXOMIIMOMHOCTI POOOTY-MaHIMyISTOPY.

Pucynox 1.9. 3oBuimniit Burnan maninyistopy Kuka KR QUANTEC Pro
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Extra 371aTHa BUKOHYBAaTH MaKCUMaJIbHO IIMPOKUI CIIEKTp 3a]a4 0€3 J0JaTKOBUX
ictoTHuX 1HBecTHLi (puc. 1.10). BuToHueHe BUKOHAHHS 1 3HMKEHHSI MAacH PyXOMOi
YacTMHU POOOTa HE CKACOBYE HAA3BUYAWHY MIIHICTh 1 HaAIWHICTh KOHCTPYKIIi, a

TaKOX Jy’K€ BEJIMKUX PajlyCiB Jisl JaHOTO Kiacy poOOTiB.

Pucynox 1.10 3oBuimHiii Burisg madinynsropy Kuka KR QUANTEC Extra

Prime mae rapHy ¢opMy 1 JErkicTb KOHCTPYKII B TOEAHAHHI 3 YYJOBOIO
KOPCTKICTIO 1 BHCOKMM TIOKa3HMKOM BaHTaxomiaiomHocti (puc. 1.11). OpnHak
BUPOOHUKH IIIHYIOTh IO CEpil0 3a BHCOKY TOYHICTh TPAEKTOPIA 1 MOMIIMBICTD
MpaloBaT KOPOTKUMHU HUKIamMu. [Ipu 1ipomMy pajiyc aii pyku He MEHII IIUPOKUH, HIXK
B cepii Extra. Ik nmpuxnan, 3BaproBajibHI pOOOTH TOYKOBHUM METOJOM JIEMOHCTPYIOTh

BHUCOKY €HEepProe(eKTUBHICTD 1 YCHIIITHO MPALIOI0Th B yMOBaX 00OMEXEHOI0 MPOCTOPY.

@ @ : ()

Pucynok 1.11. 3oBuimni Burmsin ma"inyastopy Kuka KR QUANTEC Prime
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Pucynox 1.12. 3ouimnii Burisg maninyisatopy Kuka KR QUANTEC Ultra

Ultra mpu3HadeHa s TUX, KOMYy MOTpiOHa HaWBUIA TMUTOMA TOTYXKHICTh 1
HaWIIUPIIUNA pajiilyc Jii B Jllara30Hi BETUKOi BaHTaxomiaioMHocTi (puc. 1.12). Ilpu
[bOMYy Bara 1 ra0apuTHI PO3MIPH MaJl0 BIJIPI3HSIOTHCA B I1HIIUX MTPOMUCIOBUX
pooorie Kuka B manomy cermenti. HeiimoBipHO miBHAKI 1 C€Ta0UIbHI, POOOTH-
MaHninyssitopu cepii Ultra 103B0JISITE BaM JOCSITTH HOBOTO PiBHSI MPOYKTUBHOCTI [5].

Ha ocHOBI po3rIsiHYTUX BHILE POOOTIB-MaHIMYJSTOPIB Ta iX O3HAK, BUILICHO
MepeBaru Ta HEJOJIIKM PI3HUX THUIIIB POOOTIB-MaHINYJATOPIB, @ TAKOX iX HEIIONIKH.
[IpoBeaeHuil aHani3 J03BOJISE 3pO3YyMITH, SIKI HEAOJIKH € KPUTUYHUMH, Ta JA€ 3MOTY
CTBOPUTH BIJIACHY MOJENIb pPoOOTa-MAHINYJATOpPA 3 YpaxyBaHHSAM YCYHEHHS YCIX
MO>KJIMBUX HEJOJIKIB cepenl Moeneii-aHanoriB. ['ooBHMIA (HakTop, SIKUN € HEIOTIKOM
PO3MIISIHYTUX POOOTIB — MAaHIMYJISITOPIB 1€ HAABHICTh JIOACHKOTO (hakTopy Mpu
KepyBaHHI. BapTo 3ayBakuTu, 110 Ha OCHOBI MpoaHai30BaHOi iH(MOpMAaIl B Mexax
HIIPO3LTy 3pO3YMUIO MOXKIIMBI NIJISAXHW YCYHEHHS JIIOAChKOro (akropy, abo #oro
MIHIMI3aIlii Py MPoIieci KepyBaHHS Ta KOHTPOJIIO [6].

1.1.2 AHaJji3 TeXHiYHMX XaPAKTEPUCTHK MPUCTPOIB-aHAJIOTIB

Y  upomMy miApo3auIl  poO3MNISHYTI  TEXHIYHI  XapaKTEpUCTUKH  pOOOTIB-
MaHINyJISITOPIB, PO3TJSIHYTUX BUIIE, aJ[K€ TEXHIYHA CKJIaJI0Ba € HAWBAXXJIMBIIIOK MPHU

MPOEKTYBaHHI, po3po0Ili Ta BUPOOHUITBI poOOTa-MaHIMysTOpa. TeXHIYHO pOoOOTH-

MaHIMMyJISATOPU MaKTh CYTTEBI BIAMIHHOCTI MK cobor. Ile obymoBieHo, B mepiry
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yepry, MacumrabamMu 3acCTOCYBaHHS, a TaKOX IIJIbOBUM MPU3HAYEHHSIM poOOTa-
MaHIIyJIsTOpA.

TexHiuHI XapakTepUCTUKU poOoTa-maHinyisTopa cepii UR HaBeneni y tabin.1.1.
3 miei Tabaui chiaye, mo podoTu-maHinyastopu cepii UR cepen HenmomikiB MarOTh
HEJOCTATHIO TOYHICTh O3ULIOHYBaHHS Yy MOPIBHSAHHI 3 IHIIMMUA pOOOTaMHU-aHAJIOTaMHU.
[Ipote mana cepist poOOTIB-MaHIyIATOPIB Mae OUIbIIE TIEpeBar, a came: MOPIBHSIBLHO
HEBEJIMKUI JilaMeTp OCHOBH, HEBEJIMKa Bara MOJeli, a TaKOoX TOpIBHSIHO Maja
CIOKMBaHa MOTYXHICTh. [Ipu 1mpoMy Bara i1 rabapuTHiI pO3MiIpH Maji0 BIAPIZHAIOTHCS

BiJI IHIIIMX MPOMHUCIIOBUX poOoTiB Kuka B 1aHOMY CerMeHTi.

Ta6mus 1.1. Xapakrepuctuku podoTta-manimyistopa Universal Robots

HaiiMmenyBaHHs Mopean

XapaKkTepUCTHKH UR3 URS UR10
To4YHICTh TO3HUITIOHYBAHHSI +0,1 MM +0,1 MM +0,1 MM
Jianmazon po6ounx 0 +50°C 0450°C | 0+50°C
TEMIIEPATYP
CnoxuBaHa MOTYKHICTh 125 Bt 150 Bt 250 Bt
Maca kopucHOro 3 «r 5 «r 10 ko
HaBaHTa)KCHHSA
KinpKkicTh cTyneHiB CBOOOH 6 6 6
Pob6ountii nianazon +360° +360° +360°
PiBeHp mymy 70 nb 72 nb 72 nb
JliameTp ocHOBHU 128 mMm 149 mm 190 mm
Martepiain ATIOMIHIN, TOMINPONiIeH
JloBxrHa 3’€THYBaJIbHOTO

6 6 6
Ka0eto
Bara mopem 11 kxr 18,4 xr 28,9 kr
TexHiuyHl XapakTepuUCTUKH poboTa-manimyisTopa Fanuc M20001A/1200

HaBeaeHO y Tabymmi 1.2. He 3Bakaroum Ha JTIOCTATHIO KUIBKICTH IIepeBar JaHOi MOJeIi
pobora-maninynsaTopa, y FANUC M-20001A / 1200 € nekinbka HemomikiB. OqHuM 3
CYTTEBUX HEJOJIKIB MOJIEJNl € CKJIQJHICTh KOHCTPYKIIii, il Bara Ta MacuBHICTb. [laHa

MOJICIIb p060Ta-MaHinynﬂTopa Mpu3"HadYCHa JIs1 MIHUPOKOro 34CTOCYBAHHA B

aBTOMOO1IBHIM MPOMMCIOBOCTI.
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Tabmuus 1.2. Xapakrepuctuku podota-maninynaropa Fanuc M2000iA

HaiimenyBaHHA
IHoka3Huk

XapaKTEePUCTUKH
TouHiCTh MO3UITIOHYBAHHS +0,18 Mmm
Jliama3oH po0oYux TeMmnepaTryp 0 +45°C
CnoxuBaHa MOTYKHICTb 470 Bt
Maca KopucHOTro 1200 o
HABAHTAKCHHS
KinbkicTh cTyneHiB cB000 11 6
PoOounii giamason +360°
PiBens mymy 72,8 nb
JliameTp ocHOBHU 474 Mmm
Martepian ATIOMIHIN
Bara mozeni 8600 kr

TexniuHi xapakTepucTuku poOora-manimyisitopa KR Quantec PA naBeneno y
tabmuii 1.3. Po6or KR Quantec PA arctic He Bumarae 1jsi poOOTH BUKOPHCTaHHS
3aXMCHUX KOXYXIB, a Ile O€3CyMHIBHO TapaHTye€ €KOHOMII0 B eKCIUTyaTallii B
MOpPIBHSAHHI 3 1HIMMH poOoTamu. TakoX BiACYTHA mnoTpeda B MIAIrpIBaHHI
€JIEKTPOHIKH, 10 BHUKJIIOYAE€ TEIUIOBI BUIPOMIHIOBAHHS, 1[0 BHMAaraloTh B

IMPOMHUCIOBUX MOPO3HNJIIbHUX KaMCPaX JOAATKOBUX BHUTPAT.

Tabnuusg 1.3. Xapakrepuctuku pobota-maninynstopa KR Quantec

HaiimenyBaHHA
IMoka3Huk

XapaKTEePUCTUKH
TouHiCTh MO3UITIOHYBAHHS +0,14 Mmm
Jliama3oH po0oYux TeMmnepaTyp -30 +5°C
CnoxuBaHa MOTY>KHICTb 160 Bt
Maca KOpUCHOTO HAaBAaHTAKCHHS 120-180 xr
KinpkicTh cTyneHiB cB000 i1 5
Po6ounii gianazon +360°
PiBens mymy 70 nb
JliameTp oCHOBH 388 MM
Marepian TIOMIHIN
Bara mozueni 1075 xr

TexHiuHi XxapakTepuCTUKU pobOora-maHinynsitopa IRB 120 BupoOGHuUITBA
kommaHii ABB HaBeneno y Tabn. 1.4. 3a XxapakTeprCTHKaMH MOXKHA 3a3HAYUTH, IO

poOOT Ma€e KOMIAKTHHUM JTM3aifH 1 Mally Bary, HaJla€ MOKJIMBICTh ICTOTHOTO 30UTbIIEHHS
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MaKCHUMAaJIbHOI IIBHJIKOCTI OCEH, IO B CBOI Yepry 30UIbIIy€ MPOIYKTUBHICTS,
CKOpouyrour 4ac uMKiIy 10 25%. Lleil poOOT-MaHIMydsSTOp BUKOHAHMM 3 JIETKOI
AJTIOMIHIEBOT KOHCTPYKIII Ta OCHAIGHWM JBUTYHaMHU, SIKi 3a0€3MeuyroTh poOOTYy 3

OUTBIIMM MPUCKOPEHHSIM, HIXK aHAJIOTH.

Ta6muns 1.4. TexHiuHi XxapakTepucTuku podora-maninynsaTopa IRB 120 Big ABB

HaiimenyBanHs
IMoxka3Huk

XapaKkTepUCTHKH

TouHicTh MO3UITIOHYBaHHS +0,01 mm
1anma3zoH poOoUnx
A P 0 +45°C
TeMIiepaTyp
CrnioxuBaHa MOTYKHICTh 200-600 BT
Maca kopucHOTO
S kr

HABAHTAKEHHS
Kinpkicts cTyneHiB cBo00 11 6
Po6ounii gianazon +360°
PiBens mrymy Makcumym 70 n1b
JliameTp OCHOBHU 180 mm
Marepian ATIOMIHIT
Bara mozeni 25 xr

[Ticns mpoBeneHHs aHaNi3y TEXHIYHMX XapaKTEePUCTUK HABEACHUX BHIIE
pOOOTIB-MaHIMYJISITOPIB  BU3HAYEHO BHUMOTH JO TIPOSKTOBAHOTO MPHUCTPOIO Ta

C(l)OpMOBaHO TEXHIYHE 3aBJdaHH:. BanOBaHO, mo OCHOBHHMMH HeIIOJIiKaMI/I

PO3IMIISIHYTUX  NPUKJIAAIB  poOOTIB-MAHIMYJSATOPIB € 3aBeluMKa Bara poOora-
MaHIMyJISATOPa, 3aBEJIMKUI [laMETp OCHOBH, BEJIMKA CIOKHMBAaHA MOTY>KHICTh Ta PIBEHb

IIyMYy IIpH poOOTI, 8 TAKOXK BEJIMKA BAPTICTh.

1.1.3 AnaJji3 nporpaMHmx 3aco0iB KepyBaHHS

Maiike Bci cydacHi pPOOOTH-MAHINYJIATOPH TPOTPAMYETHCS 3a JAOMOMOTOIO

BOy/ZOBaHMX KOHTpoJjepiB. KoHTpormep € mNpUCTpOEM KEepyBaHHS 1 KOHTPOIIO
MpollecaMy CUCTEMH, B Ky BiH BCTaHOBJIeHHI. KOHTposep nepeTBoproe Ko B Kepyrodi

CUTHAJIM 1 BUJA€ HA 30BHIIIHI IPUCTPOI. 3 30BHILIHIX TPUCTPOIB BIH OTPUMYE JIaHi PO
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po0boul mporecH 1 yMOBaxX HaBKOJUIIHBOIO CEPEAOBHUIIA, 32 IOIIOMOT0K YOT0 3/1aTHUM
CaMOCTIMHO KOHTPOJIIOBATH JEsK1 A1l pOOOTY-MaHIMyJIsATOPY.

3acobu 1 MeToauM  HporpaMyBaHHsA  poOOTa-MaHIMyJISATOpa  3ajiekaTh
Oe3rocepeHbO BIJlI HOro npu3HadeHHS. PoO3MisiHEMO MpUKIIAJ MOpPOrpaMyBaHHS
HaBUYaJILHOT MoJeni pobota-MaHimynsaTopa Lego Mindstorms Education EV3. Moxyns
EV3 € mporpamoBaHuM IHTEIEKTyadbHHUM KOHTPOJEPOM, SIKHH KOHTPOJIOE 1 Kepye

JaTYMKaMU 1 MOTOpaMu poOoTy-MaHimysTopy (puc. 1.13).

)

aseg 1 ®® g

___{
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Pucynoxk 1.13. Ilpouec nporpamyBanHs koHTposiepa Lego Mindstorms Education

Kontponep Lego Mindstorms Education EV3 wmae Taki TexHiuHi
XapaKTECPUCTHUKHU:
— ormepailiiiHa cucrema — Linux;
— mnpouecop — ARMY;
— FLASH nam'ate — 16 Mera0aiiT;

— oOllepaThBHA MaM'sITh — 64 Merabaur;

Apx.
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— CJoT po3umpeHHs SD;

— USB 2.0 (miarpumye USB Host, ToO0T0 MokHa migkmountu 10 WiFi);
— Bluetooth 2.1;

— JluHaMIK;

— 4 mopTy Ha BXiJ 1 4 IOPTH HA BUXIJI.

3aBasku pocToMy iHTEpdeiCcy 1 TOTOBUM MPOrpaMHUM OJI0KaM (KOMITOHEHTaM)
nporpamMyBaHHsi Ha KoHTpojepi EV3 1n03BOiHMTH JIETKO 1 HIBUJIKO OCBOITH €Tamu
CKJIaJIaHHs TIporpaM 1 TecTiB s poboTa. st mporpaMmyBaHHs poOOTa-MaHIMyJISITOpa
Lego Mindstorms Education EV3 kommaniero Lego Oyno po3poOsieHe creriaibHe
OporpamMHe CepefoBHINE, B SKOMY BXE MICTUTBCS BCE HEOOXigHE Mg Horo
IIpOTrpaMyBaHHs Ta KOHTPOJIO [8].

[IporpamyBanHsl poOoTa Ha 3a7aHy poOOTY MOYMHAETHCA 31 CTBOPEHHS HOBOI'O
npoekTy y Bkmanui «@Paitm»y —> «Hosuil npoekr» —> «lIporpama». Ilicas BupoOy
JaHUX KOMaHJ Oy/Je OTpUMaHO CTapTOBE BIKHO HOBOi mporpamu. Jlami y Bimammi mis
obupaemo 0ok «PynmboBe KepyBaHHS» Ta 3 €IHYEMO NaHWUW OJOK 3 OJIOKOM CTapr,
KWW BKE TIOTEPeTHhO 0yJI0 aBTOMAaTUYHO CTBOPEHO. Y KoH(irypaiiii 610ka «PynsoBe
KEpYBaHHS» € MOXJIMBICTh Ta HEOOX1THICTh 00paTh KiIbKICTh 00epTiB. Ilicis Bubopy
KUIBKOCTI 00€pTiB IPH HATHUCKaHHI Ha HHOTO KUIBKICTh OOEPTIB MOYKHA IEPEBECTH Y
pexuM «BBIMKHYTH Ha KUIBKICTh TpaayciBy. Takox podora poOoTa-MaHIMyJIsaTopa €
HEMOXKJIMBOIO 0€3 3a/1aHO0i MOTYKHOCTI. [10Ty>XKHICTH MOTOPIB BUCTABISIETHCSI BPYUHY.
[Ticns peanmizamii ycix HaBeIEeHHMX BHIE i Oyae oTpuMaHa ToTOBa IIporpama
KEepyBaHHSI.

OpnHi€l0 3 BaXJIMBHX 3aBEpIIAJIBHUX 337a4 € NEepeBIpKa MIJKIIOYEHHS 10
KoHTposepa. JlaHa 3amaua peanizyeTbcsi 3a JOMOMOro0 koMauau «llepermsa mopTiBy»
Ha KOHTPOJIEPl Ta MPOBOJUTH MEPEBIPKY BIAMOBIIHOCTI HOMEPIB MOPTIB 3 MOTOPaMH.
3a3Buuail MOTOpU MiNKIIOYAOTECA 10 mopTiB B Tta C. PoOoT-MaHImynsiTOp rOTOBHIA
BUKOHYBAaTH 3a/JlaHl KOMaHJH, SKIIO IICJsI MEPEeBIPKU MPaBUIBHOCTI MiAKIIOUCHHS
HATUCKAETHCS KHOTKA «3aBaHTAKUTH Ta 3aITyCTHTHY.

[IpomuciioBa poOOTOTEXHIKA CHOTOAHI AKTUBHO PO3BUBAETHCS Y BCbOMY CBITI Ta

Kpaid. BenuuesHuii 1 ckinagHuit miact, 0e3 sSkoro He Oyje MpaitoBaTH KOJeH poOOT —
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CydacHe IMporpaMHe 3a0e3NedyeHHs, SKe 1 Jla€ MOXIIMUBICTH POOOTY BHKOHYBATH
HEOOXIHI 3aBHaHHsA. B mponeci BNpoBa/KeHHS 1 BUKOPUCTAHHS POOOTIB € CBOI
TpyaHoull. Benuki BUpOOHUIITBA YHIKAIBHOI NPOAYKIli OTPUMYIOTh YK€ CKIIaJHI, aje
onMHWYHI 3amoBleHHs. [lepemporpamyBaHHST poOOTa 3 TMyJdbTa KEPyBaHHS IS
3BaplOBaHHs HOBHMX JeTaled MOXe 3alHATH Kulbka AHIB. IIpu 1mpoMy mnoTtouyHe
BUPOOHUIITBO MOTPIOHO 3YNMUHUTH. Y CEPENHIX BUPOOHUIITB BEJIMKa HOMEHKIIATypa i
4acTO HEBHUCOKA CepiiHICTh. Y Malmumx — CBOi mpoOsemu: Opak KaapiB ISt
mporpamyBaHHsI pOOOTIB, CKJIAJHO CIIPOTHO3YBAaTH OOCAT HOBHX 3aMOBJIEHH Ta JOBTO
MporpamMyBaTH HOBI pPOOOTHU-MaHImyIsTOpU. JJoBOMII YacTO BUPOOHUIITBA 32 POKHU CBOET
poOOTH KymyloTh poOOTIB pI3HUX BHUPOOHHMKIB. Y BCIX BIAPI3HAIOTHCS MOBU
nporpaMmyBaHHs, IMyJIbTH KepyBaHHs Ta iHII Aetani. Bce e, Haliuacrimie, poOUTh
POOOTH30BaHICTh BUPOOHUIITBA Ta KOHTPOJIIO MTPOAYKIllT eKOHOMIYHO HEBUTITHUM. TuM
9acoM, BUMOTHU JI0 SIKOCTi MOCTIHO 3pOCTaroTh. PO3TisHEMO MporpaMHe cepeoBHUIIE
JUISl CUMYJISILIIT Ta mporpamMyBaHHs pOOOTH TPOMUCIOBUX POOOTIB.

Octopuz € TpOrpaMHHM CEPEIOBUINEM, CTBOPEHUM Jig 3a0e3MeUeHHs
edeKTUBHOCTI poOOTH3aIii BUPOOHUIITBA ISl MAJUX MApTIA JeTaNeld 1 yHIKaJIbHUX
BEITMKUX KOHCTPYKIIii. Octopuz MBHUAKO CTBOPIOE MOBHICTIO (DYHKIIIOHATBHI IPOTPaMU
st poOoTiB. TEXHONOTIYHO TMpH NPABWIHBHOMY HANAIMITYyBaHHI MUIAXYy poO040i
YaCTUHU Yepe3 IpOorpaMHE CEpellOBHUINE MOXHa IporpaMyBaTH poOOTa-MaHIMyJIATOpa
Ha 3aXO0JM B KYTH, IONIYK JOTUKOM», KOHTPOJb 3BapOBAJILHOTO IIBA IO JOBXHHI
yTH, OaratonpoxiJHe 3BaplOBaHHS, KOHTPOJIb 3ITKHEHb 1 CHHTYJISPHOCTI — BCl IIi
GyHKILII TpOorpaMyroTbcsi MOBHICTIO Od-yiaiiH. B pe3ynbrari yac 3ynuMHKUA KOMIUIEKCY
IUTS TIEpeHANIar0/KCHHS B/l yacy 3yMUHKH MPH TPAIUIIHHOMY MpOTpaMyBaHHI CKJIa1a€
BCBHOT'0 OJIM3BKO AECATH BIJICOTKIB.

[Ipoananizyemo ocHOBHI (yHKIIi mporpaMHoro mnpoaykry Octopuz naus
ABTOHOMHOT'O MPOrpaMyBaHHs 3BapIOBAJILHUX POOOTIB-MaHIyJIATOPIB:

— 3BapOBAJILHUHN HUISX CTBOPIOETHCS B ACKUIbKA JIH;
— aBTOMAaTUYHE MPOrPAMYBAHHS «IOLIYKY JOTHKOM» 1 KOPEKIii TpaeKTopii
MOJIO’KEHHS AIbHUKA,

— MOpOrpaMmyBaHHS JEKUIbKOX BHUJIB LIBIB, B TOMY YHUCJIl 0ararornpoxiJHOro
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3BAPIOBAHHA;

— TporpaMmyBaHHS CIUIBHOI poOOTH pOOOTIB PiI3HUX BUPOOHHUKIB;

— ABTOMATUYHC CTBOPCHHA TOYKH CTAPTY 1 3aBCPUICHHA 3BAPIOBAHHA, 4

TAKOK KYyTa IIAJIbHUKA IJIA 3aX0Ay B KYTH ,I[CTaJIi;

— CIIOJIYYCHHA TPHOX JOOATKOBHX 30BHIIITHIX OCGﬁ;

— dBTOMATHYHC HiIICTpOIOBaHHH PYXy 30BHIIIHIX OCEH JJIs OIITUMAJIBHOT'O

3BAPIOBAJIBHOTO IIIBA.

Pucynoxk 1.14. Inrepdeiic po3podunka Octopuz Ta mpoliec HalamTyBaHHS

OkpiM HaJgaHHS MOXKIIMBOCTI

HAJAIITyBaHHS PO00Y0i YaCTUHU POOOTY-

MaHIMMyJIsATOpy Ha 3BaptoBaHHs (puc. 1.14), me oaHo0 (HyHKIIOHATEHOK MOKIUBICTIO

nporpaMHoro 3a0e3nedeHHs € poboTu3oBaHEe (pe3epyBaHHs, sIKE TaKOXX HalOupae

nonyJsipHicTh. Octopuz 103BOJIsIE BAKOPUCTOBYBATH CTBOPEHI B 3BUYHOMY CEPEOBUIIII

HNUISIXW 71 3HATTSI Matepially, TeHepyr4u Koja sl podora aBToMatudHO. OCHOBHI

CKJIAJIHOCTI mepexoay 3 (pe3epyBaHHs Ha BepcTarax 3 YHUCIOBUM MMPOTPAMHUM

KEpyBaHHSM Ha poOOTH3AIlI0 MOJIATaloTh y TOMY, IO 3aMiCThb pPOOOTH B 3BUYHUX

CAD/CAM cucremax noTpiOHO OCBOIOBATH HOB1 MPOTpaMHI CEPEIOBHUIIIA.

3m.
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1.2 BuzHaueHHs1 MOjeJIi 3aXBaTy pO0OOTY-MaHINYJATOPY

B 3amexHocTti Bif TOro, A0 SIKOTO KJacy BITHOCHUTHCS POOOT-MaHIMyJISATOD,
BIJIDI3HSETHCS MOr0 KOHCTPYKIIA. 3a THUIIOM KEpyBaHHS pPOOOTU-MaHIMYJISITOPU
KJIaCU(IKyIOTh Ha:

— KepoBaH1 poOOTH: BUMAraroTh, 100 KOXKHUM IX pyXOM KepyBaB ONEpaTop;

— aBTOMATH 1 HaIiB-aBTOHOMHI pOOOTH: J1IOTh CTPOTO 3a 3a/IaHOI0 MTPOTPAMOI0,
3a3BUYail HE MalOTh CEHCOPIB 1 HE 3/1aTHI KOPUT'YBaTU CBOI Jli, HE MOXYTh
o0iiiTucs 0e3 ydacTi oneparopa;

— ABTOHOMHI: MOXYTb 3J1MCHIOBAaTH 3alpOrpaMOBAHMM IUKI N 0e3 ydacri
JIOJIMHM, BIJMOBIIHO J0 33JJaHUX aJITOPUTMIB 1 KOPEKTYIOUH CBOI Jii B Mipy
HeoOxiaHocTi. Taki poOOTH 37aTHI MOBHICTIO IEPEKPUTH TOJIE TISILHOCTI HA
CBOTH AUISHII KOHBeepa, 0e3 3aydeHHs oneparopa [8].

Ha KiHII TOpOMHUCIOBHX  MaHIMYyJSATOpIB  cepii vacTo  mepeadadeHo
CTaHJapTU30BaHE KPIIJICHHS JJIs1 YCTAHOBKH CHEIlaJbHUX poOounx opraniB. OHIEO 3
HaWOUIbII BaXXJIMBUX YaCTHH OyAb-sSKOro poOOTa-MaHINyJsITOpa € Horo poboda 30Ha,
sKa TaKOX Ma€ Ha3By «30Ha 3axBary». Mi poOOYMM OpPraHoOM i KiHIIEBOIO JIAHKOIO
MaHIMyJIsTOpa MO>KHa BCTAHOBUTH JIOJIATKOBI MOJYJIi CHJIO-MOMEHTHHX CEHCOPIB abo
kamep. Ha puc.1.15 mokazaHo KOMIUIEKCHE pIllIeHHS ISl YHIBEpCaIbHUX POOOTIB, 110

OyJie 3aCTOCOBAHO Y JAHOMY ITPOEKTI.

Pucynoxk 1.15. Moaens 3axBaty poOOTy-MaHIyJIATOPY

Jns  peamizamii Mozaem 3axBaTy poOOOTOM-MaHINYJISTOPOM 3aCTOCOBYIOTH

CEPBOEIEKTPUYHUN a00 CMapT-MHEBMATUYHUIN MPUHIUI, KU € TOBHICTIO CYMICHUM 3
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yciMa MOJIETISIMA YHIBEepcadbHUX pPOOOTIB. ['Hyukuii Ta NPOCTUH y BUKOPHUCTaHHI
IMHEBMAaTHYHUA MEXaHI3M 3aXBaTy TIPYHTYETbCS Ha MPOMHUCIOBHX MOIYJSX, IO
MIATPUMYIOTh THEBMATUYHI 3aXBaTHI MPUCTPOi. 3aCTOCOBYETHCA MapajebHUI 3aXBaT B
pI3HMX po3Mipax Ta 3-MaJblieBUH UEHTPUYHHUIA 3axBaT. BiH MoXXe OXOIIIOBaTH
nianasoH 3axoreHHs cudt Bix 230 mo 550 HerotoniB abo Bume. /s pearizariii Takoro
3aXBaTy IHTErPYIOTHCS KJallaHW, BUKOPUCTOBYETHCS KOHTPOJIb MOJIOKEHHS Ta 3aXBaTy
B KOMITAKTHOMY 1 HaJIIHHOMY MOJIyJIi 3axBaTy. Lle 3abe3rmeuye mpocToTy Ta MOTYXKHICTh
IMHEBMAaTUKH pobora 0e3 HeoOXIMHOCTI JO0JAaTKOBHUX KiamaHiB abo J1aTyuKiB
30BHIIIHBOTO MOJIOKEHHS.

EnexTpoHHa yacThHA MPUCTPOIO 3aXBaTy MICTUTh BUCOKOIIBUAKICHUN MPOLECOP
3 1HTErPOBAHOI0 CHCTEMOIO 3WOMKH TO3HWIIIHA JIJIT TOYHOTO MHEBMATUYHOTO 3aXBary.
Posmmpeni anropuTMu BUKOPUCTOBYIOTHCS JUISI KEPYBaHHS Ta MOHITOPUHTY ITOTOYHOI
il 3axBary. 3aXBaTH aBTOMATHYHO BUSBIISIOTH, Y OyB MIPEAMET 3aXBaYCHUH, 1 MOKYTh
KOHTPOJIIOBATH PYKOSITKY TMPOTATOM BChOro mporecy oOpoOku. lle 3abesmeuye
HaJIHAHUN TIpoliec 0OpoOKM 0e3 HeoOXITHOCTI BUKOPHCTAHHS Oy/b-SKWX 30BHINTHIX
JATYMKIB, 3MEHINYE KUIBKICTh KaOeliB, sfKi MOTPIOHO HAMpaBIATH BiJ 3aXBaTy 0
KOHTpoJiepa poboTa Ta MiABUIIY€E HATIHHICTD BCIET CHCTEMH B IIJIOMY.

TexHomnorisg KianaHa, 1HTETpOBaHA B MOAYJb 3axBaTy, 03BOJSE€ 30UIBIIUTH
HIBUJKICTh 3YETUICHHS, a TaKOXX 3MEHIIMTH CIOXXMBaHHS moBiTps. [IpuHuun pobotu
3aXBaTy TMOJIATa€ y TOMY, IO HEOOXIJHO 3aKpIMUTH 3aTHCKad PYKOK poboTa Ta
MIJIKJIIOYUTH Horo 4yepe3 kaberl, 1Mo BXOASATh Y KOMIUIEKT, Ta KOHBEpTep iHTepdeiicy
no USB-nopty po6ota. 3rogom miIKiIro4aeThes Haganuil guemi-nakonuuysad USB 1o
po0oTa Ta BCTaHOBIIOETHCS MUarid. [1oTiM mounHaeThecst poOOTa 3 HaUCAHHS BJIACHOT
MporpamMu KepyBaHHSM 3aXBaTOM.

OkpiM MO0 3axBaTy HEOOXIHO Tiepen0ayuTH TaKOoXK IEepeTBOPIOBAY
EJEKTPUYHOTO 1HTEPPEHCY I MIAKIIOYEHHS Horo 0 poO0TO-KOHTPOJIepa, MOHTAXKHY
MJIACTUHY JIJISl 3aKPITUICHHS 3aXBaTy Ha poOOYid PYKOSTII Ta BCl HEOOX1aH1 Kabeni Ta
rBUHTH. Poboua 30Ha poOoTa MaHIMyJATOpa MOXKE OyTH OCHAII[EHA OE3JIIYYI0 CyJacHUX
3ac001B KOHTPOJIIO, HAIPUKJIIAJ, CEPBO-3aXBaTIB, SIKI MIJBUIIYIOTh MPOIYKTUBHICTb ITi]T

gyac poOOTHM 3 AaCUMETpPUYHUMHU ab00 HEeCTaHAAPTHUMH OO0 €KTaMH, MpOorpamMHe
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3a0€3MeUeHHs, [0 KOOPAUHYE PyX Yy Irpymnax poo6otiB. Po3mmpeni Moy KepyBaHHS
PYXOM, SIKI OXOIUTIOIOTH 30BHIIIHI €JIE€MEHTH, HANpPHUKJIAJ] JBEpl Ta KOHBEEPH, TAIOTh
3MOry HabaraTto TICHIIIE CHUHXPOHI3yBaTH pOOOTIB 13 BepcTaTaMd i BUPOOHUUMMU

IPOIIECaMH.

1.3 Po3po0ka cTpYKTypH Ta KOHCTPYKIiI po0OTY-MAHIMYJISITOPY

Jlng 3axBaTy Ta MEpPEMIIIEHHS pPOOOTOM-MaHIMMyJISITOPOM JeTajei pi3HOro
PO3MIpY i CKJIAIHOCTI 3aCTOCOBYIOTHCSI CEPBOJIBUTYHH, IBUTYHU 1 KOHTpOJepHu. MoxHa
JIETKO HAJAITYBaTH IHCTPYMEHT 13 CEPBOABUTYHOM 1 TMEpPEKIIoUaTucCsS MIK
MPOJYKTaMH, a TakK0oX OOMEXKyBaTH MAaKCHMMajbHE 3HAYECHHS MOMEHTY BKa3aHOTO
JIBUTYHA, peai3yBaBIIM II€ MPOrpamMHo. BaxIMBUM € mporpamyBaHHS B PEXHUMI
HaBYaHHS Ta HAJAIITYBaHHS CUJIU yTpuMaHHs [10].

s mpomMucioBux poOOTIB 3aXBaT MPEAMETIB € CKJIaJAHOI0 3amadeto. CyuacHuit
pPOOOT-MaHIMyJIATOP HE MOXE KOHTPOJIOBATH CHIIy CTUCHEHHS 1 3aXBaTy UIsl PI3HHUX
MPEAMETIB, SIK 1Ie poOuTh MroauHa. [1oTpiOHO 3a1aBaTH OKPEMUIN PEKUM JIsI KOKHOTO
HOBOTO 00'ekTa. OCOOIMBO 1€ BAXJIMBO MJIs JENIKATHUX TIPEIMETIB, HAMPUKIIA],
KPUXKUX BUPOOIB 31 CKJIA: 3aHA/ITO CHJIBHHUM 3aXBaT MOKE MOIIKOINUTH iX.

[cHyrOTH yHIBEpcanbHI M'SKI POOOTHU-MAHIMYJIATOPH, SKI MOXYTh 3aXBaTUTU
pPEeIMETH, HE MOMIKO/KYIOUH iX. 3a IOMOMOTr0l0 TaKOTo MPUBOAY JIETKO HAJAIITYBaTH
IIPOMUCIIOBUX POOOTIB 1 HABYMUTH iX IIBUJKO 1 BIPABHO MEPEMINTyBaTH HaBITh caMi
TEHJITHI NpeaMeTH. IX He TNOTPIOHO NepeHaNalTOBYBATH JIs KOXHOIO HOBOTO
00'eKkTa, TOMY 1110 3aXOIUIEHHS aJaNTyeThCs M1 MOTPIOHY (pOpMYy aBTOMATUYHO.

B 1iboMy migpo3iai po3rIsIHyTO OCHOBHI MPUHIUNK Ta MOJENTI JJisl BUKOHAHHS
pO3poOKHU POOOTA-MAHIMYJISTOPA Ta MOXIJIMBI TPAEKTOpii Moro podotu. Sk BiIOMO,
OCHOBOIO OYyJZIb-IKOTO po0OO0Ta € BHUKOHYIOUHU MPUCTPIi, KU 3a0e3rmeuye BUKOHAHHS
BCIX HOro pyxoMux (yHKIIH, a TaKOX B3a€EMOII0 3 00 €KTaMu KOHTPOJIIO Ha 0asi
KOHTPOJIIOIOYHX BIUIMBIB, 0 (GOpMYy€eThCsi poboToM. PoboT-Maninymnstop Oyae matu 5
ctyneHiB cBoboau. Kinemarnuna cxema poOoTa-MaHINyJSTOpa IS JAHOTO IMPOEKTY

300paxkeHa Ha puc. 1.16.
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Pucynok 1.16. Cxema po60TH KIHEMaTUYHOT'O MEXaHI3MY

binbricte MpOMHUCTOBUX — pOOOTIB-MAHIMYJATOPIB ~ MICTUTh  BUKOHYIOUUH
MOPUCTPIM OKpIM MaHIimyJsTopa 3 PoOOYMM OpraHoM, BKJIIOYae B cebe MeXaHi3Mm
nepeMimieHHs . PoOOTH-MaHIMyJIATOpH 3AIMCHIOIOTH KOHTPOJIb Ta TEPEMINIEHHS Y
BIIMOBIAHOCTI 3 3aJaHUMM 3aKOHAMH TEPEMIIIEHHs, K1 B CBOIO Uepry 3aJaloThCs Y
BIIMOBIAHOCTI 3  TEXHOJOTIYHUMM  BUMOTamMH. PoOOTH-MaHINydsTOpH, IO
3aCTOCOBYIOTHCSI B MIPOMMCIIOBOCTI SIBJISIFOTH COOOI0 0aratocTyIiH4aTi MEXaHi3MHU, sKi
CKJIAJA0ThCad 3 PSAAY KIHEMAaTUYHHUX Map 3 MOCTYMOBUM ab0 OOEpTOBUM pPyXOM, Ta
BIJIPI3HAIOTHCS BOHU 3HAYHUM PI3HOO1YUSIM c(hepu 3aCTOCYBaHHS.

CtpykTypHY cxeMy MmoOyaoBH poOOTa-MaHimysisTopa 300paxeHo Ha puc. 1.17.
JJist mpuBeICHHS B JI10 JIAHOK pOOOTa-MaHIMyJISITOpa B OCHOBHOMY BUKOPHCTOBYIOTHCS
TiIpaBliyHl Ta €JIEKTPOMEXaHIuHI MPUBOJU. B OKpeMux BHMAAKaX TaKOX MOKIIHUBE
BUKOPUCTAHHS THEBMAaTUYHUX MPUBOIB. B SKOCTI OCHOBHHX XapaKTEpUCTUK POOOTIB-
MaHIMyJISATOPIB  PO3TJSAIAETHCS  KUIBKICTh  CTYNEHIB  cBOOOAM Ta  JAMHAMIYHI
XapaKTEepUCTUKU. PoOOTH-MaHINyIATOpH ISl 3AIMCHEHHS KOHTPOJII 0OpaHux
napameTpiB Ha BUpoOax 31 CKJIaJHOIO T€OMETPIEI0 MTOBUHHI 3a0€31e4yBaTH MOCTYIOBUI
pyXx po0Oo0YOi YaCTMHU MO TPHOX KOOPJAMHATAX Ta ix 0OEpTaHHS HABKOJIO OJAHIEI, ABOX
a0o0 Tppox ocei koopauHat. OKpiM LBOTO Takuil poOOT MOBHHEH 3a0e3nevyyBaTh
o0epTOBUIl PyX BITHOCHO OJHIET OCi 3 OJHOYACHUM IOCTYIIOBHM TEPEMIMICHHSIM

BIJTHOCHO JIBOX 1HIIMX OCeH, a0 JBa 0OepTAIbHKUX 1 OJHE MOCTYIOBE MEPEMIIIEHHS B
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pazianbHOMY HanpsiMKy. POOOTH-MaHIMyIATOPH OCHAIIYIOTHCS pOOOYMM OpPraHoM, IO
0e3rmocepeIHbO B3aEMOJIIE 3 00’ €KTOM KOHTpOIIIO. B Takux poborax-maHinmynsTopax B
AKOCTI poOOYOro opraHy MoXxe OyTH CHeuiajgi30BaHMil MpucTpidl 3axBary ado

crieiayibHUM poOOYuil MPUCTpPi, OCHAIIIEHU JaTuynkamu 3axBaty [11].
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Pucynok 1.17. CtpykTypHa cxema o0y 10BH poOOoTa-MaHIIyIsTOpa
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CucremMa KepyBaHHS POOOTIB-MaHIMYJATOPIB MICTUTh IMYJbTH KepyBaHHSA abo
NPUCTPiil KepyBaHHS, MPOTpaMyBaHHs Ta HaBuaHHs. [[ynbTH kKepyBaHHS 3a0€3MEeUyIOTh
BBEJICHHS B YIPABISIIOYANA TPUCTPIH OKPEMHX KOMAaH[, AWCTaHIIHHE Ta py4He
KEpyBaHHS MAHIMYJATOPOM, POOOYMM OPraHOM Ta MPUCTPOEM MEPEMIILIEHHS, a TAKOXK
KOHTpPOJIb MPAaBUIBHOCTI BHKOHAHHS IMOCTaBICHUX 3amad. CHiNKyBaHHSA omeparopa 3
MPUCTPOEM KEpyBaHHS BiIOYBA€THCS 3a JIOMOMOTOI0 €IEMEHTapHUX KOMAaH] 3 MyJIbTa
KepyBaHHsS. Bapro 3BepHyTH yBary, mo OyIb-sSKUA TPOMHCIOBUNA POOOT TaKOK
OCHAIIICHUM TaTYUKaMH, SIKI TepeatoTh 1H(GOpMaIIio PO HABKOJIHIIIHE cepefoBuiie. B
CKJIaJl JaTYMKIB BHYTPIIIHBLOI 1HGOpMaIli BXOIATH IMEPETBOPIOBAYi, SKI BHUMIPIOIOTH
MOJIOKEHHS Ta MIBUAKOCTI MEPEMIIIEHHS JIJAHOK MaHIMyJIsATOpa, CTAaTUYHI Ta AMHAMIYHI
HABAaHTAXKEHHSA, a TaKOX CTaH TEXHIYHOro obOmnanHaHHs. s 300py 30BHIINIHBOI
iH(popMaIlli BUKOPUCTOBYIOTHCS Pi3HI CEHCOPHI NMPHIIAIU, TaKi sIK: CBITOBI, JIOKAIliiHI,
CBITJIOBUMIPIOBAJIbHI, Bi3yaslbH1 Ta 1HIII.

[IpsimokyTHa, utMIiHApUYHA, chepuyHa Ta IIApPHIPHA CHCTEMH KOOPAMHAT
MIPOMHCIIOBOTO  pOOOTa-MaHIMyIsATOpa XapakTepU3yIOThb TpPU OCHOBHI  CTyIMEHi
PYXJIMBOCTI, 110 3a0e3MeuyloTh TPaHCIOPTYBaHHS pobOovoi 30HU. SIK MOka3zaHO Ha
PUCYHKY, TIPSIMOKYTHa CHCTE€Ma 31HCHIOE B YCl HAMPAMKHU PYyX JIMIIE MOCTYMAIbHUMN,
IWJIIHIPUYHA CHUCTeMa — OO0epTOBO-NOCTyNalnbHUM, cdepuuHa — 00EpTOBO-
NOCTYNaJNbHUMA, a ImapHipHa — Jume ooOeproBuil. Ha nmomatoxk 10 1HMX TpbhOX
KIHEMaTUYHHUX CXEM IMependadarTh JOAaTKOBI CTYMEHI PyXOMOCTI, 10 3a0€3MeUyroTh
OpIEHTYBaHHs poO040i 30HU. BUOIp CTPYKTypu KIHEMATUYHOI CXEMU OOYMOBIIOETHCS
BIJMOBIJHICTIO pOOOTA-MaHIMMyJIsITOpa 10 MEBHOI CUCTEMU KOOPJIMHAT: MPSAMOKYTHOI,
WTIHIPUYHOI, cepruyHoi abo aHTYJISPHOI, BU3HAUYyBAaHOI NMEPEHOCHUMHU CTYMNECHSIMHU
pyxoMocTi. [l KIIBKICHOI OIIHKM (YHKIIIOHAJBbHUX MOXKIMBOCTEH Ta SKOCTI
MaHIMyJIAIIAHOT CUCTeMH Ta 11 KIHEMaTU4YHOI CTPYKTYPH B BUKOPHUCTOBYIOTh
cremiaigbHl KpuTepii Ta xapaktepuctukud. Ha cramii po3poOku KiHEMaTHYHOI CXEMH
poboTa-mMaHIyIsITOpa I TO3UIIIOHYBAaHHS JaTYMKIB BUKOPUCTOBYIOTH  TaKi
CTPYKTYpPHI XapaKTepUCTUKH SIK TIOPAJIOK CTPYKTYpH, CKIAIHICTh CTPYKTYpH,

1H(hOopMaIIiTHUN KpUTEP1i CTPYKTYPH Ta CTPYKTYpPHA 3HAYUMICTh KIHEMAaTUYHOT MapHu.
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CKJIaIHICTh CTPYKTYPU BU3HAYAETHCS YUCIOM KIHEMAaTHYHUX Map MaHIMyJIsTOpa.
MaHinynsTop n-ro MOpsAKY CKIIAAae€ThCs 3 KIHIIEBOI MHOXMHU KIHEMATHYHUX Tap.
KinemaTuuynuii jgaHior podoTa-MaHinyJasaToOpa MOKE€ MaTH KIHEMAaTH4YHI Mapyu OJHOTO
a00 IEKUIbKOX BUAIB. Y 3B’S3KY 3 LIUM, BaXJIMBUM € BU3HAUCHHS XapaKTEPUCTUKH, KA
OI[IHIOE OJHOPIAHICTH CTPYKTYypH. JlaHa xapakTepucTHKa BHU3HAYa€ MaHEBPEHICTb
MaHIMyJISAIIAHOT cuctemu [12].

Ha puc.1.18 moka3zana MakeTHa cXema pO3TalllyBaHHS CEPBOJBUTYHIB pPoOOTa-
MaHimyjisTopa, 1o Oyae peanizoBaHa y jgaHoMmy ImpoekTi. Ha cxemi mno3HayeHi

cepBoaBurynu MS90g B nozuiisix 1-5.

Pucynox 1.18. MakeTHa Moienb pO3TaIllyBaHHS CEPBOABUTYHIB pOOOTa-MaHIMyIsATOpA
1.4 Ilinka04YeHHs cepBOABUIYHIB 10 m1aTH Arduino

Jlo KOHCTPYKIIli CTBOPIOBAHOTO POOOTY-MaHINyJIATOPY OYIyTh BXOJMTH Taki
aKTUBHI €JIEMEHTH, SIK CEpBOJABUTYH Ta KPOKOBUM NBUTYH. Taki akTUBHI €JIEMEHTH HE
MOXYTh TpaloBaTd 0€3 3aBYaCHOrO MporpamMyBaHHS Ha HEOOXiAHY poOOTYy, TOMY
Tpeba 3BEpHYTH yBary Ha IPHUHIMIIN Ta OCOOJMUBOCTI MpOrpaMyBaHHS SK KPOKOBHX
JIBUT'YHIB, TaK 1 CEPBOJIBUTYHIB.

CepBOJIBUTYH € JBUTYHOM 3 BOYIOBaHUM PEIyKTOPOM 1 BHUXIJTHUM BajoM,
MOJIOKEHHSI SIKOTO MOXHA TOYHO KoHTpomtoBatu (puc. 1.19). VYV nBurynax 3
Oe3nmepepBHUM OOEpPTaHHSM Bajly MOXKHA 3a/JaBaTH IIBUAKICTH HOTO OOepTaHHS.
CrannmapTHi CEpBOJIBUTYHH J03BOJIAIOTH 33/1aBaTH KyT MOBOPOTY Baly B Alana3oHi Bij
1o 180 rpamycis.

CepBOABUTYH Ma€ B CBOil KOHCTPYKIIII CHJIOBUN arperar (IBUTYH), BUMIpIOBaY
MO3ULIIOHYBAaHHA (aTyuK) 1 3-KOHTYpHY Kepyrody CHCTeMy, IO BIANOBiJae 3a

PEryJIIOBaHHS MO3ULIN, IIBUAKICHOTO PEXUMY 1 €JIEKTPUYHOI HAIIPYTH.
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Pucynox 1.19. CepBoaBuryH ajisg poOOTy-MaHIMyIsATOPY

MamunoOyyBaHHSI 3aCHOBAaHE Ha aBTOMATH3allli PI3HUX MPOILIECIB, CIPOIIEHHI
pPI3HUX BY3JIB 1 CHUCTEM 3a pPaxXyHOK IPUBEACHHS MEXaHI3MIB JIO TPOCTHX, aje
e(peKTUBHUX KOHCTPYKTHBHHUX pilieHb. CEepBOABUTYHH B IIMX MPOIECaxX JO3BOJSIOTH
MIATPUMYBaTH  MOCTIMHY IIBUJKICTB B  KOHCTPYKIIAX Ccpepd MPOMHCIOBOI
pobotoTexHiki. CepBOJIBUTYHH BCTAHOBJIOIOTHCS Ha CBEPUIMIBHUX BepcTaTax, B
PI3HMX BY3JIaX TPAHCIIOPTHHUX 3aCO0IB, B CUCTEMAaX JAOMOMIXHOTO MPU3HAYCHHS.

3acTocyBaHHsS CEpBOJBUTYHIB HEOOXITHE TIPM BUKOPUCTAHHI OOJagHAHHS
BHUCOKOI TOYHOCTI 1 TPOyKTUBHOCTI. [{e 00ymoBieHO:

— MOKJIMBICTIO 3pOOHUTH KEPYBaHHSI MPOLIECAMU TOUHUM;

— IIUPOKUMH MOXKIIUBOCTSIMH KOHTPOJIO IIBHIKICHUX PEKUMIB;

— HH3BKOIO YyTJIMBICTIO MPUIIALYy 10 MEPEIIKO/I;

— HEBEIUKUMHU rabapuTamMu Mpuiamiy.

CepBoABUTYHH 3[1aTHI MIJBUIITYBATH MOTYKHICTh, SKIIO €HEPris, sIKa HAAXOAUTh
13 30BHIIIHLOTO JDKEpesa, BIIPIZHAEThCS BiJ Ti€i, sSka MOTPiOHA «HA BUXOM1», SKIIO
MOKa3HUKKU HecTabuibHi. CHcTeMa 3BOPOTHOTO 3B'S3KY € 3aMKHYTUM KOHTYpPOM, KU
BUKOPUCTOBYEThCS I KepyBaHHA. Lli KOHCTpyKuii MNpaiiooTh 3a MNPUHIUIIOM
MOBEPHCHHS CUTHAJIB 3 KOHTPOJHOBAHUX BY3JiB, O0'€KTIB, arperariB. 3BOPOTHUM
CUTHAJl HaJIXOJUTh 3 JJaTYMKa Ha KepPYyIOUy CHCTEMY, sKa OIIHIOE J1aHi, MOPIBHIOE iX i3
3alaHUMHM  TIapaMeTpaMHM 1 HOPMalli3y€ TMOKa3HUKU TMpU HeoOXigHocTi. ToOTo
CEpBOABUTYH O€3MOCepeIHLO Mepeiac HOpMaTi30BaHy €HEprito, a Ha3aJ nepeaae JaHi,
HEOOXI1HI JUIsl 3a0€3MeYEHHS] TOYHOCTI KepyBaHHS.

OrmiHroBaTH poOOTY CEPBOABUTYHY Tpeba 3a TBOMA MOKA3HUKAMH — IIBUKICTIO

oOepTaHHs Bajy 1 3yCWJUIAM Ha HboMmy. llepmmii mapameTp mokasye dac, TOMy HOTO
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BUMIPIOBaHHSI 3JIIMCHIOEThCS B CeKyHAax. Jlpyruii mOKa3HHUK, B CBOIO 4Yepry,
BUMIPIOETHCS B KI' / CM 1 MOBIIOMIISIE, 3 SIKUM TTOCUJICHHSIM BiJl IIEHTPY OOEpTaHHs i€
npuctpid. Lleil mapamerp 3ajieKUTh BiA LUIBOBOIO MPU3HAYEHHS MpUIAAy 1 JIUIIE
MOTIM BiJl TaKUX (PAaKTOPIB, SIK KUIbKICTh 3aCTOCOBYBAaHUX BY3JIIB 1 Mepeiad peyKTopy.
Panime Bci cepBOABUTYHU OyiH aHaIOroBUMH. B maHuii yac Oijblle 3aCTOCOBYIOTH
nupoBi KOHCTPYKIlii, SKUM Ha CHOTOAHIIIHIA JACHH OUIBIIICTh PO3POOHUKIB,
1HKEHEPIB Ta KOHCTPYKTOpIB HanawTh mnepeBary. CydacHi CEpBOIBHUTYHU CTajH
HabaraTo KOMIMAKTHINIUMH, a 1X TEXHIYHI XapaKTEPUCTUKU ICTOTHO TMOKPAIIUIUCT —
cTaB OUIbIIE MOKA3HUK 3yCUIUIS HAa BaTy, @ TAKOX IMTIABUIIMIIACS IIBUIKICTh OOEPTAHHSL.

[IpucTpoi cepBOIBHUIYHIB, B SKUX KEpyBaHHS 3IIHCHIOETbCS LUMDPOBUM
METOJIOM, MalOTh PsJI TIEpeBar HaBiTh B MOPIBHAHHI 3 CEPBOABUTYHAMH KOJICKTOPHOTO
tuny. Posrnsgaroun aHanoroBi 1 HUQPOBI KOHCTPYKII CEPBOJBHUIYHIB, OCOOIMBHUX
BIJIMIHHOCTEH MOXHA 1 HE 3HANTU. PI3HUIA MK LIUMU TPUCTPOSIMU TOJISITAE€ B IUIaTax
kepyBaHHs. Ha 1mudpoBux Mopemsx 3aMmiCTh  MIKPOCXEMH  BCTAHOBJICHUH
MIKPOIIPOIIeCOp, SKHH 1 aHalli3y€ CHTHAIM, IO HAIXOIATh, 1 BiJIJa€ KOMaHIH, IO
KEepYIOTh ABUTYHOM [12].

O6uaB1 Moaudikallli CepBOJBUTYHIB MOKYTh MaTH OJIHAKOBI MEXaHI13MH, CUJIOBI
arperatu 1 3MiHHI pe3ucTopu (MoTeHioMeTpu). ['0JI0BHA BIAMIHHICTh MK HUMHU — 11€
MeTo OOpOOKHM CHUTHANIB, IO HAIXOJsATh, 1 KEpyBaHHsS ABUTYHOM. B aHamoroBomy
IPUCTPOi OTPUMAHHMK CHTHAJ 30ira€TbCs 3 (PaKTUYHUM CTAHOM CEPBOMOTOpA, Jaji
BIIOYBA€ETHCS Mepeaaya CUTHaly MiJCHIIIOBaya Ha JIBUTYH, BaJl SIKOI'O MEPEMILAETHCS B
3a/laHy Mo3ullilo. MiHiMalbHa YacToTa Mpolecy 3a yacoM ckianae 50 IuKIiB B
CeKyHAay. MK IMIyJIbCaMW CHUTHAIM Ha JBUTYH HE TMojaloTbesa. Jlanmidi dbac
MO3HAYAEThCS SIK «MEPTBA 30HA», B IIeH MEpiojJ 3HAK CUTHATY MOXKE 3MIHUTHCS Ha
npotwiexHuii. Tpeba 3a3HaunTH, 1110 HUPPOBI MOAUGDIKAIlT CEPBOIBUTYHIB OCHAIICHI
CHeliajJbHUM TMPOIIECOPOM, KU TPAIFOE€ HAa BUCOKUX TaKTOBUX dacTtoTax. OOpoOka
BX1JJHUX CUTHAJIIB 1 BIIIpaBKa KEPYIOUUX IMITYJIbCIB HAa IBUTYH 3I1MCHIOETHCS MIHIMYM
300 mukimiB Ha cexkyHay. lle 3abe3rneuye BUCOKMI IMOKa3HMK OOEpTaHHS 1 SIKICHO
ONTHMI3Y€ IICHTPYBaHHs. €AMHUM HEIO0JIIKOM MOYKHA BBAYKaTH OUTBII MIBUIKHA PO3PS/

Oatapei B LIM(PpOBOMY arperari, Hixk B aHAJIOTOBOMY MPUCTPOI.
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CxeMa MIAKIIOYEHHS CEPBOJABUTYHIB Ta MOTEHINIOMETpiB 10 TuiaTd Arduino
HaBeneHa Ha puc. 1.20. Ha 6a31 miiatu Arduino, sika aKTUBHO BUKOPHCTOBYETHCS SIK
oOuyucioBabHa TMIaTGopMa IMpU MOPOrpaMyBaHHI pOOOTIB-MAHIMYJATOPIB, Oyia
cTBopeHa Oibmioreka Servo. Jlana Oi0mioreka ao3Bosisie miuati Arduino KepyBaTw
cepBoIBHTYHOM. Y 0ibmioTerii Servo peaizoBaHa MOXKIIMBICTh OJHOYACHOTO
KEepyBaHHs JIeKUIbKOMa ABUTYHaMH: Ha OuibinocTi miat Arduino — g0 12, va Arduino

Mega — 10 48. Y nanomy mpoekTi BUKOpuCTOBYy€eThes miardopma Arduino UNO.

\

ucyHok 1.20. Mogens nigkmodeHHs 10 Arduino UNO cepBOABUTYHIB Ta MOTEHIIIOMETPIB

CepBoasuryH min’egnano 1o wiath Arduino UNO Tpboma ApoTaMu: KUBJIECHHS,
3emMJIsl 1 CUTHAJIBHUI TIpoBiJ. KOHTaKT *KUBJICHHS (3a3BUYail YEPBOHOI'O KOJIHOPY) Ma€e
3'eqHyBatHcs 3 KOHTakTOM 5B mmatu Arduino. KoHTakT 3emii (K MpaBHIIO, YOPHUIA
a00 KOpUYHEBWI) Mae OyTH MPUETHAHUN IO BIAMOBIIHOTO BUBOAY Ha riaTi Arduino.
CurnanpHuil TpOBiA (3a3BUYail KOBTOTO, OpPaHXEBOro abo OiI0ro KOJIbOpYy) Mae
3'ennyBaTtucs 3 udpoBuM BuBoAoM Arduino. Ciin rmepeKkoHaTHCS, 10 BUBOJIW 3€MITi
Arduino 1 30BHIIIHBOTO JIKEpesa >KUBJICHHS 3'enHaHl pa3oM. CepBOJIBUTYHU
CIIO’KMBAIOTh BITHOCHO BEJIMKUH CTPYM, TOMY IIPH HEOOX1AHOCTI KepyBaHHS JBOMa abo
Ounbllle JBUTyHaAMU Tpeda >KUBUTHU iX BT OKPEMOro JpKeperna >KUBJICHHS (He
BUKOPUCTOBYIOUM KOHTakT Arduino + 5B) [13]. IlpuHuunoBa cxema MiAKIIOYEHHS

CEpBOJIBUTYHIB Ta MOTEHI[IOMETPIB MOKa3zaHa Ha puc.l.21.
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Pucynoxk 1.21. IlpunnumnoBa cxeMa MiJKII0OUEHHS CEPBOABUTYHA Ta TOTCHI[IOMETPa

3m.
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Ha puc.1.22 nokazana cxema HIJKIIOYEHHS CEPBOIBUIYHIB Ta MOTEHLIOMETPIB
JUISL KepyBaHHS POOOTO pOoOOTa-MaHIMyssATOpa, 1o Oyae pealli3oBaHa y JAaHOMY
npoekTi. Ha cxemi mo3HadeHi BIAMOBIAHOCTI CEPBOABUIYHH 1 IOTEHLIOMETPIB B

mo3umiax 1-5.
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Pucynox 1.22. 3D-Moz€eb MiJIKJIIOYEHHS] KOMIIOHEHTIB 10 MJIaTH KEPYBAHHS

CTBOpeHHs MO/1eJIi Ta MaKeTy po00Ty-MaHINYJIATOPY

[Inarpopma Arduino mae craHgapTU30BaHE PO3TAIlyBaHHS BCiX BHUBOIIB IS
MIKPOKOHTPOJIEPY, a TaKOX OJHAKOBI ra0apuTd B MeXax OJIHIEI Mojemi
MponyKTy. Jleski 3 HUX MarOTh JIOAATKOBI €JIIEMEHTH, IO JTO3BOJISIOTH 31HCHIOBATH
KOHTPOJIb HAMpyTd JKUBIEHHSA, M0 mojaerbcss 1 USB, skwil 3aBOsku  CBOTH
VHIBEPCATBHOCTI MOXKE 1 3apsKaTh IUIaTy, 1 BUKOPUCTOBYBATHICS ISl 3B'S3KY
MIKPOKOHTpoJiepa 3 KoMil'torepoM. OiHI€I0 3 HaWKpalux BapiaHTIB CIMEHCTBA IUX
miatr € momeidb Arduino UNO R3. JlaHMil KOMIUIEKT IIOCTaBISE€ThCS B ITOBHICTIO
po3i0paHoMy BUIJISAIAL. Y KOMIUIEKTI MICTHTBHCA IIJlaTa PYYHOrO KEpPyBaHHS 1 ruiaTta
*uBJIeHHsA. KoMmoHeHTu: peryntoBaibHi pe3uctopu Ha 10kOM; pyKOSTKU-KPYTHIIKH;
pO3'eM ISl AKUBJIEHHS; TBUHTOBUM PO3'€M ISl )KUBJICHHS; JKAMIIED.

[Tnata xepyBanus cepBomoropamu Arduino UNO R3 mae BmacHmii pos'eMm
KHUBJICHHs, a Takox pos'eM USB type-B mms 3'eqnanns 3 xomm'torepom. Poboua

Harpyra CTaHOBUTH 5 B. Aje BXiJ JJ1s1 30BHINIHBOTO KUBJICHHS PO3paxoBaHuii Ha 7-12
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B. ExcnepumenTtanbHO OyJi0 BCTaHOBJIEHO, IO JJiI pOOOTH BHUCTAdya€ MiHIMAJIBHOI
Hanpyru 6 B, a mMakcumywMm, skuil miara moxke Butpumatu — 20 B. Ane kpaie He
BIIXWJISITUCS. BiJI PEKOMEHJOBAaHUX MapaMeTpiB, 00 He Oylio HeOakaHHX CUTYyaIli,
AK-TO BHUXIJ 3 JIaly 1 HoMy MOJ10HI BapiaHTH, 3ajieXkH1 BiJ noaadl Hanpyru. Cucrema
CHEeprornocTauyaHHs BIAIITOBAaHA TaKUM YHHOM, IIO BiIOyBa€TbCcs AaBTOMATHYHE
nepemukands 3 USB-nopty Ha iHIIE JKepenio eHeprii, SKII0 OCTaHHIN Mojaae Oinblie
6,7 B. Taki Bumoru 1o Haganoro Hanpy3i ais Arduino UNO R3, cxema migkitoueHHs i
KUBJIEHHS OyJu po3po0ieHi Ajig onTuMaibHol podotu miatu. [Tnata Arduino UNO R3
Moxke 3Mycutu mpaioBati MK 1 Ha Outeln Hu3bKkoMy (3,3 B) Hampy3si, ane TUIbKU
yepe3 Te, 10 BiH caM ¢yHKIIoHye Ha yactori 8 MI'n. Ilnara x Bumarae 16 MI'1 1,
BIIMOBIHO, OUIBIIOI HANpyru. ANanTep >KUBJICHHS B KOMIUIEKTI pO3paxOBaHUM Ha
JKUBJICHHS BiJl Mepexi 3MiHHOI Hanpyru 100-240 B, a Hanpyra Ha BuXo/i ckiaaae SB
npu crpymi crnoxuBaHHs 2A. Mikpocxema chip-rail cr6203 no paramity BuIae
MakcuMaiabHuR cTpyM 600 MA. Y KOMIUIEKTI € KITIOY-IIECTUTPAHHUK s 301pKH, a
TaKOXX MaJieHbKUW TraiikoBuil kmou. Ilepen 30ipkoro HEOOXigHO Bcl AeTaii OyiH

oumIieHi BiJ IUIBKU. [Ipouec 30ipku poOOTy-MaHIMyISATOPY MOKa3aHa Ha puc.l.23-

1.27.

Pucynok 1.23. Etan 1 36ipku poO0Ty-MaHIIyJISITOPY
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Pucynok 1.25. Etan 3 36ipku poOOTYy-MaHIIyJISATOPY
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[Inatry Arduino UNO R3 Tpeba kpimuTH Ha OCHOBY 3a JIOIIOMOIOI TPbOX
reuHTiB. Jlo po3'emy Bluetooth MoxHa MiIKIIOYUTA MOAYJH MJid 0€3ApOTOBOTO
KEepyBaHHSI.

BcepenuHi akTUBHOI YacTUHU  PO3MIIIEHO TakKi €JIEMEHTH aKTUBHOI'O
nepeminieHHs sk: kpokoBuil ABuryH UNO Ta nmorenmiomerp BOURNS 3590S. [Ins
poOOTH PYKOSITKU B Tapi 3 3aXBATOM Ta AKTUBHOIO YaCTUHOIO OYJI0 MPUUHATO PIITICHHS
PO HEOOX1IHICTh BCTAHOBIICHHS 5 cepBoBUTYHIB Tuity M(G995.

Januit nBuryH O0yso migiOpaHo Ha OCHOBI MPOAHATI30BAHUX TPUKIIAIIB POOOTIB-
MaHIMyJATOPIB, a TAKOX Yy 3aJ0BOJICHHI XapaKTEPUCTUKAMHU JIBUTYHA BUMOT, sIKi OyJI0
BUCYHYTO JI0 JaHOI YaCTUHHU KOHCTPYKIlii. OCHOBHOIO 3a/1auelo PyKOSATKH Ta i ruieuen
€ Tepemada KpyTHOTO MOMEHTY BiJI aKTHBHOI YaCTHHHU JI0 3aXBaTy, TAKUM YHUHOM
pOOOT-MaHINYJIATOp MaTUME 5 CTymneHiB cBobomu. Jis peamizamii ckiajgaHHsA JaHOI
KOHCTPYKIIi HE0OX1THO OyJI0 BUKOPUCTATH TaKi MaTepiaju:

— 1rBUHTH M3x8Mm, M3x10MMm, M3x63MMm Ta M3x16MM; ralika M3x10 mwMm;
— NIJIUITHUKY TUIY 68877 3 po3mipoM 8MM X 16MM X Smwm;
— cepBoaBuryn MG90g.

OnHieo 3 HAUBAKIIMBIMIMX €JIEMEHTIB PoOOTa-MaHIMyJATOpa € 30HA 3aXBaTy.

Jlist peanizairii poOOTH 30HM 3aXBaTy OYJI0 3aCTOCOBAHO TaKl MaTepialiu:
— rBuHTH M3x25MM, M3x10 MM, M3x8MMm;
— MIAMWATTHAKY TAY 9g;
— cepoaBuryd MG90g.

Bci otBopu Oyno 3amurihoBaHO Tak SIK TPH JPYKYy HEMOXKIHUBO JOCSITHYTH
TOYHOT'O PO3MIPY OTBOPY I/ TBUHT Ta MiMMHUNHUKA. [Ipu apyky aetaneid pyKOSTKU
IIUTBHICTh 3allOBHEHHS JeTayield mMarepiajoM Oyia BucTaBlieHa He MeHie Hix 70%.
3’eHaHHS 30HM 3aXBaTy BUKOHAaHE y BUIJIAAlI ABOX JeTaned 3 mnepdopoBaHOIO
BHYTPINTHBOIO YACTUHOIO, [0 HEOOXI1JIHE JIsl YITKOTO 3axBaTry JieTajied mpu pobOoTi 3
poOoToM-MaHinysaTopoM [ 14].

Mogens 310panoro podora-Maninyisaropa (puc.1.28) roroBa 10 mporpamyBaHHs

Ta MOAAJIBITOI0 BUKOPUCTAHHSA 3FiI[HO 3aIlJIaHOBaHHUX uineﬁ 3aCTOCYBaHHA.
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Pucynoxk 1.28. Makert 310panoro podota-MaHinyJsiTopa

1.6 Po3poOka mporpamMHoro 3ade3nedyeHHs1 po00Ty-MaHIMYyJIATOPY

Jlns mporpamyBaHHST CKOHCTPYHOBAaHOrO poOOTa-MaHIMyJATOpa HEOOX1AHO

po3pobutu cketd s iatgopmu Arduino. IligkirodeHHs miaTH A0 KOMIT IOTepa

BiOyBaeThcss uepe3 mporpamue cepenoBuiie Arduino UNO. Ile mnporpamue

3a0e3nedyeHHss NIl KOPHUCTyBadiB omeparliiiHoi cuctremu Windows, sike 103BOJSIE

nycaty cBoi mporpamHui koau ais mwiatdgopmu Arduino. s nnatdopma B nepiry yepry

OpPIEHTYETHCS HA KOHCTPYKTOPIB, SKI 30MpalOThCA MPOrpaMyBaTH Yy MEHII HIK

IMPpOMUCIIOBHUX MaCIIITa6aX, a TAKOX OJIA TUX XTO 34CTOCOBYE Arduino JJIA 1'[O6y,Z[OBI/I

MpPOCTUX CHUCTEM aBTOMaTUKH 1 poboroTexHiku. Arduino UNO cknagaerbest 3

JAOCTaTHbO TPOCTOrO TEKCTOBOTO pEAaKTOpa KOy, KOMIIUIATOpa Ta MEHeIKepa

MPOEKTIB, @ TaKOX MOJIYJS JUisl 3aBAHTAKCHHS MPOIIMBKU B MIKpoKoHTpoJep. Lle

IHTErpOBaHE CEpEOBUINE HAMKMCAHO HAa MOBI MporpaMmyBaHHsS Java 1 0a3yeTbcs Ha

IpOrpaMHOMY 3a0€3MEeUeHHI 3 BIIKPUTUM KOJO0M. MoBOIO mporpamyBanHs Arduino €
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cranjaptHa MoBa C ++ (BukopuctoByeTbest kKoMmmisitop AVR-GCC).

Jlane mporpaMHe cepeoBUIIE Ma€ TaKl MepeBaru:

3pYYHHU JIJ7I1 BAKOPUCTAHHS 1 PO3YMIHHS 1HTEpQEIiC;
— JIOCTYMHICTbH /10 3aBaHTaKyBaHHS;
—  MOXKJIMBICTB OTIMONTH 3HAaHHS MOBU C++;
— HasSBHICTb HEOOXITHUX JJISI pOOOTH IHCTPYMEHTIB;
— GyHKIIT 30epeKeHHS, EKCIIOPTY, MEPEBIPKH, MOIIYKY, 3aMIHU CKETYIB.
— KUIbKa BapiaHTIB MOB MPOTPaMyBaHHS;
— TMmporpamMa cyMicHa 3 yciMa BepcisiMH orepariiinux cuctem Windows;
— BOyIOBaHUU HAOIp MPUKIIAJIB IPOTPaM.

[Ticns 3aBanTaxkenHsa Arduino UNO Ha xoMII’toTep HiAKIIOYAETHCS TiaTdopma
Arduino o komm'torepa. 3'ennanns Arduino 3 komn'torepom BiiOyBaeTbes uepe3 USB-
kabenb. [HIUKAaTOpOM TPABHIBHOTO MiAKIIOYEHHS CIyrye cBiTIomion «ONy, skuii
3aropaeThes Ha IUIaTi, a TAKOXK MourMHae Onumatu cBitioaion «Ly». Ile o3Hauae, mo Ha
IJ1aTy MOJAHO >KMBJICHHS, 1 MIKpOKOHTpoJiep Arduino moyaB BUKOHYBaTH MPOIIUTY Ha
3aBoAl mporpamy «Blink» (MUTOTIHHS CBITJIOIOAOM).

o6 namamrtyBatn Arduino UNO Ha poOOTy 3 KOHKPETHOIO MOJEIUIIO IIaTh
Arduino, Ham HEOOXIAHO CIOBICTUTU MPOTpamy Mpo Te, 3 SKOK caMme IUIATO Oy/e
MPOBOJIUTUCH poboTa. st IIbOro MOTPiOHO B MEeHIO «[HCTpyMeHTH» 00paTu KaTeropiro
«Ilnara» Ta 0o6paTu MOJENb MJIATH, IKA BAUKOPHUCTOBYETHCA.

[licns Toro, sk miara MOIAKIIOYEHA, MEPEXOJUMO 10 3aBAHTAKEHHS KOIY.
Arduino UNO MicTUTh J0CTaTHRO TOTOBUX TIPUKIIAIIB, 3aBASKA SIKUM MO>KHA
CKOMITUTFOBATH CB1M BJIaCHUM MPOTPaMHUI KOJI.

bibmioreka Servo aJist cepBONPUBOAY POOOTY-MaHIMyJIATOPY HaAa€ TaKi (PyHKITII:

— uint8 t attach (int pin);
— uint8_t attach (int pin, int min, int max).

JlaHoro (yHKLI€I0 MOXHA BKa3aTH MiH, 10 SKOr0 MIJKIIOYEHO KEPYIOUUid KaHal
cepBoBUTYHA. CHHTaKCMYHO JaHa KOMaH/a OMUCYEThCS TaK:

servo.attach (pin) abo servo.attach (pin, min, max).

[TapameTpu, 1110 3aCTOCOBYIOTHCS y JJaHIA CHHTAKCHUYHIM KOMaHI1:
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— Servo — 00'exT Kiacy Servo;

— pin — HOMEp MOPTY JO SIKOTO IMTIKIOUYEHO CEPBOBUTYH;

— min (OMI[IOHAJILHO) — IIUPUHA IMITYJIbCY B MIKPOCEKYH/IaX BCTaHOBIIOE
MOJIOXKEHHS Bajia cepBH B () rpamyciB (110 3aMOBUYBaHHIO 544);

— max (ONIIOHAJIbHO) — IIMPHHA IMITYJIbCy B MIKPOCEKYHIAaX BCTAHOBIIIOE
MOJIOKEHHS Bally cepBOoABUTYHY B 180 rpanyciB (o 3amoBuyBanHio 2400).

[Ipuknaa 3acTocyBaHHs O1010TEKHM NPU HANMCAaHHI KOJY KEPYBaHHS POOOTOM-

MaHIIMyJISTOPOM:

#include <Servo.h>
Servo myservo;
void setup ()

{

myservo.attach (9);

}
void loop () {}

[IporpamyBaHHsI CEpBOJBHUIYHA 3IHCHIOETHCS HANPSAMY Yepe3 EJIEKTPOHHY

IJjaTy Ta HE BUKIMKAE OCOOJMBHX TPYAHOUIIB MPHU 3a/laHHI BUXIIHHUX IapaMeTpiB

poboTH.

Koxa nporpamu 17151 kKepyBaHHSI pOOOTOM-MaHIMYISTOPOM:

#include "VarSpeedServo.h"

#include <EEPROM.h>

//120al20ebl20c120d

//90a9%0b90c9ed

//120A120B120C120D

//90a9%0b90c9ed

VarSpeedServo servol;

VarSpeedServo servo2;

VarSpeedServo servo3;

VarSpeedServo servo4;

int potpinl = 0;// the Jaw servo potentiometer to A©

int potpin2 = 1;// the Front Arm servo potentiometer to Al
int potpin3 2;// the Back Arm servo potentiometer to A2
int potpin4 = 3;// the Base servo potentiometer to A3

int valil;

int val2;

int val3;

int val4;
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byte mode ;

void setup()

{
servol.attach(11);
servo2.attach(10);
servo3.attach(9);
servo4.attach(6);
Serial.begin(9600);
Serial.write("begin");
¥

void loop()

{

static int v = ©;
if ( Serial.available())
{

char ch = Serial.read();
switch(ch) {

case ‘9°..°9':

v=vVv *¥10 + ch - ‘9’;
Serial.println(v);
break;

case ‘a’:

{

if(mode==1)
servol.write(v,10);
}

vV = 0;
Serial.println(v);
break;

case ‘b’:

{

if(mode==1)
servo2.write(v,10);
}

vV = 0;
Serial.println(v);
break;

case ‘c’:

{

if(mode==1)
servo3.write(v,10);
}

vV = 0;
Serial.println(v);

KC 56. 20. 001
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break;

case ‘d’:

{

if(mode==1)
servod.write(v,10);
}

vV = 0;
Serial.println(v);
break;

case ‘A’:

{

if(mode==1)
servol.write(v,10,1);
}

vV = 0;
Serial.println(v);
break;

case ‘B’:

{

if(mode==1)
servo2.write(v,10,1);
}

vV = 0;
Serial.println(v);
break;

case ‘C’:

{

if(mode==1)
servo3.write(v,10,1);
}

vV = 0;
Serial.println(v);
break;

case ‘D’:

{

if(mode==1)
servod4.write(v,10,1);
}

vV = 0;
Serial.println(v);
break;

case ‘W’:

{ delay(2000);

}

KC 56

3m.

Apx.

No ookym. | Ilionuc |/ama

. 20. 001

.00 4riris

Apx.

46




break;

case ‘m’:

{

Serial.print("Mode = pot ");
EEPROM.write( 1001, 0);

mode = EEPROM.read(1001);
Serial.println(mode);

}

break;

vV = 0;

case ‘n’:

{

Serial.print("Mode = pc ");
EEPROM.write( 1001, 1);
mode = EEPROM.read(1001);
Serial.println(mode);

}

break;

vV = 0;

}

}

if(mode==0)

{

// Jaw Servo Control

vall = analogRead(potpinl);
Serial.println(vall);

vall = map (vall, o, 1023, 0, 179);
Serial.println(vall);
servol.write(vall);
delay(10);

// Front Arm Servo Control
val2 = analogRead(potpin2);
val2 = map (val2, 0, 1023, 0, 179);
servo2.write(val2);
delay(10);

// Back Arm Servo Control
val3 = analogRead(potpin3);
val3 = map (val3, 0, 1023, 9, 179);
servo3.write(val3);
delay(10);
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[Ticnst cTBOpEHHS MPOTPAMHOT0 KOAY Ta MporpaMmyBanHs miatu Arduino po6oT-
MaHIMyJATOp HajamToBaHUM Ha poOoty. Ilpamtoe poOoT-maHimyasaTop 0e3
MIKITIOYSHHS 0 KOMIT I0Tepa, a KePYBaHHS 3/11CHIOETHCS BPYUHY.

Ha puc. 1.29 nokazano anroputm poooTu podoTa-MaHIMyIsATOpa Yy BUTIISAI OJTOK-
cxemu. [louaTok poOOTH TOUMHAETHCS 3 BKIIOYEHHS POOOTAa Ta CaMOTECTYBAaHHSL.
Takox Ha mgaHOMY eTarli BBOJATHCS TOYATKOBI HamamTyBaHHsA. [licms mpoBemneHHS
HaJIAIITYBaHb MPOBOJUTHCS aHaJI3 3B’ SI3KY 3 IPUCTPOEM, 1 SKIIO 3B’ SI30K € OOUPAETHCS
PEXUM KepyBaHHS.

MosxnuBi JBa BapiaHTH pPEXUMY KEpyBaHHS: PYYHHM Ta aBTOMATHUYHUU.
ABTOMaTUYHUN pexuM IMepeadavae pyx aKTUBHOI YaCTHMHM IO TPAEKTOPIi, sKa
NOMEepeHbO 3aJaHa mporpamMHUM KojxoMm. [lpm BHOOpI pydyHOro KepyBaHHS
BIIOYBAa€eThCS (DIKCYBaHHS KOOPAMHAT Ta aHajl3 KOPEKTHOCTI KOOpAMHAT. SIKIo
KOOPJMHATH 3a/laHl KOPEKTHO, pOOOT-MaHIMyJISTOP BUKOHYE pyX IO 3aJaHUX
KOOpJMHATAX, SKIIO Hi — MOBIAOMIISIETHCS TIPO HEKOPEKTHICTh KOOPAMHAT Ta Mporpama
abo 3aBepirye poOoTy, ab0 MEePEeXoaUTh IO MOYATKOBOTO €Taly — BUOOPY KEpyBaHHS.
[Ticns BUKOHAHHS 3aMporpaMOBaHUX [ MpOrpaMa 3aBeplrye poOOTy Ta MOBIIOMIISE

npo kiHers podoru. Ha puc.1.30 nmokazane BikHo COM-niopTy 3 TaHUMH HAJIAIITyBaHb.

Qu--'.!. Arduind Cenuirno Lino)

100
573
100
573
100
573
100
573
100
573
100
573
100
573
100

w'| Aufoural Show Emestamp Hewdine Suir(H) o Clear outpul
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2 EKOHOMIYHA YACTHUHA

MeToro naHuX poO3paxyHKiB € OOYHMCIIEHHS BapTOCTI BHKOHAHHS HAaYyKOBO-
nociiaHoi pobotu «lIpoekryBanHs poOoTa-MaHinyssiTopa Ha TIaTdopmi Arduinoy.
Po3po06ienuii npuctpiii mpu3HauyeHU JJi MEPEHECEHHs Ta MO3UIIOHYBAaHHS APIOHUX
pedelt, poOoTH 3 HEOE3MEUHUMH PEUOBUHAMHU, peai3allii IpajlbHUX aBTOMATIB 1 T.II.

Jlanuii BUJ POEKTY BIIHOCUTHCA 10 HAYKOBO-IOCIIAHUIIBKOI po3poOku. O1iHKa
SIKOCT1 PO3POOJIEHOT0 MPOEKTY BKJIFOUAE€ BU3HAUEHHS TPYJOMICTKOCTI 1 BAPTOCTI HOTO
cTBOpeHHs.  Po3paxyHox  Tpymomictkocti HJIP  3milicHeHmii B HACTymHIN
MOCJT1JIOBHOCTI:

1) Cxnagenuii mepemnik BCiX €TamiB 1 BUIIB poOiIT, ki HEOOXiTHO BHKOHATH B
xon1 panoi HJP. Tlicas y3romxeHHs 3 KEPIBHUKOM MPOEKTY JOMYIICHO BUKIIOYCHHS,
JIOTIOBHEHHS, 00'€ THAaHHS OKPEMHUX €TaIliB 1 BUJIIB POOIT;

2) Ilo xoxxHOMY BHAY pOOIT BU3HAYEHUU KBali(iKaliiHUN piBEHb BUKOHABIIIB.

Posnoain poOiT mo eramax i BUJaX BHKOHABLIB BUPOOJEHUN (POpPMOIO, HABEACHO B

tabmumi 2.1.
Tabmuusg 2.1. Po3noain po0iT no ertanax i BUaaxX BUKOHABIIB
Eran Buna podotu ITocana
NpoBeeHHS BHKOHABIISI
HJIP
Po3poOka 1. Cxknananns 1 3arBepmkends T3 nns H/P no | lunnomHuk,
TEXHIYHOTO po3pobiti «IIpoexTyBanHsI poOOTa-MaHIMyJISITOPA | KEPIBHUK

3aBaanHs (T3) Ha tiatdopmi Arduinoy

1. 361p 1 BUBYECHHSI HAYKOBO-TEXHIYHO1
JiTepaTypH, TEXHIYHOI JOKYMEHTAI] 1 IHIIUX
MaTepiaiiB, Ha OCHOBI SKUX OyJ1yBaTUMEThCS

pobora.
Bubip nanpsimy | 2. @opmyatoBaHHS MOKJIMBUX HAMPSIMIB JMIIoMHUK
OCITIKEHHS BUPIIIICHHS! 3aBJIaHb, TOCTaBJIECHUX B KEPIBHUK
TexHiuHoMmy 3aBnanHi HJIP 1 ix mopiBHsIbHA
OIL[IHKA.

3. Bulip HanpsiMy npoBeICHHS TOCTIKEHb JIJIst
MOJAIBIIIOT PO3POOKH.

4. Po3po0Oka 1aHy IpoBeASHHS TOCTIKEHD IS
MTOJAJIBITIOT PO3POOKH.

1. Ornsan icHytouux poOOTIB-MaHIMyJISTOPIB.

2. Po3pobOka CTpYKTypH Ta KOHCTPYKIIi1 poOoTy-
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Teopernusi i
CKCITIEpPUMCH-
TalIbHI

OCITIKEHHS

MaHINyJISITOPY.

3. [ligkroueHHs] CEpBOJBUTYHIB 0 TIIATH
Arduino.

4. CTBOpEeHHS MOJIEIi Ta MakeTy poOoTy-
MaHIMyJISITOPY.

5. Po3poOka mporpaMHOro 3a0be3ne4eHHs
poOOTY-MaHINYJISATOPY.

JAMTIIOMHUK
KEpIBHUK
KOHCYJIbTaHTH

V3arajbHeHHS 1
OIlIHKA
pe3yibTaTiB
IOCIIIKEHD

1. Y3aranpHeHHs pe3yibTaTiB MOMEPEIHIX eTariB
poboTH.

2. OuiHKa MOBHOTH BHUPIIICHHS TOCTABICHUX
3aB/IaHb.

3. IlpoBeneHHs JOAATKOBUX JOCIIIKEHbD,
pO3po0OKa peKoMeHAAIlIH 110 BUKOPUCTAHHIO
pesyabTrariB mpoeaeHHs HJIP, a Takox
pPEKOMEH 1ALl IO peatizallii MPOEKTY B LIIOMY.
4. Cknananss 1 opopmieHHs 3BiTy. Po3risn
pe3ynbTrariB mpoBeaeHoro HJIP 1 npuitHATTS
PE3YJIbTATIB B LIJIOMY.

JunmoMHUK
KEpPIBHUK
KOHCYJIbTAaHTH

B ymoBax BiJicyTHOCTI HOpMATUBHOI 0a3u TPUBAIICTh BUKOHAHHS OKPEMHX POOIT

PO3pPaxOBYETHCA Ha OCHOBI BIPOTITHUX OIIIHOK POOIT, 10 3a1al0ThCSl BUKOHABIISIMHU.

Tabmuis 2.2. OdikyBaHa TPYAOMICTKICTh POOIT

Buna poéoru OuikyBaHnuii yac
BMKOHAHHS (JHi)

1. Cxiramanns i1 3arBepkersas T3 ms HJP mo po3poo6iti 3
«IIpoexTyBaHHs poOoTa-MaHIMyJsATOpa Ha TuIaThopmi
Arduinoy»
2. 3061p 1 BUBYEHHS] HAYKOBO-TE€XHIYHOI JIITEPaTypH, 4
TEXHIYHOI JOKYMEHTAIIii 1 IHIIUX MaTepialliB, Ha OCHOBI
SKUX OyTyBaTHMEThCSl poOOTa
3. @opMyIIOBaHHS MOXJIMBUX HAMPSMIB BUPIIICHHS 2
3aBJ/IaHb, IOCTABJIECHUX B TeXHIYHOMY 3aBaanH1 H/IP 1ix
MOPIBHSUIbHA OITIHKA
4. Bubip HanpsMy IpOBEACHHS TOCHIKEHD IS TIOIaJIbIIO1 2
pPO3pOOKH
5. AHani3 aHaJIOT1B JIJIsl IPUCTPOIO POOOTa-MaHINYIATOpa 3
6. CTBOpEHHS CTPYKTYPHOI CXEMHU MPUCTPOIO poOOTa- 2
MaHIMyJIsITOpa
7. Po3poOka (hyHKITIOHATIBLHOT CXEMHU MPUCTPOIO 1 11 4
PO3paxyHOK
8. BuOip enemeHTHOi 0a3u Ta aHaji3 KOMIIOHEHTIB pO3pOOKHU 2
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9. Po3poOka cxeMu MiJIKIIOYEHHS] KOMIIOHEHTIB TPUCTPOIO 2
10. 30ipka MakeTy MPUCTPOIO Ta KOTr0 HAJAIITYBAHHS 3
11. Po3poOka nmporpamMHoOro 3abe3rneueHHs s 2
MIKpOKOHTpoJiepa miargopmu Arduino

Bceworo: 29

Pesynbrarom BukonanHs H/IP € HaykoBO-TeXHIYHA MPOAYKLIs, 110 € 3aKIHYEeH1
HayKOBO-JIOCTIAHUIIBKI POOOTH, BHUKOHAHI BIAMOBIIHO JO BHMOT, TepeadaueHux
JOrOBOPOM, 1 TPUMHATUMHU 3aMOBHMKOM. Po3paxyHOK co01BapTOCTI 1 IHM BUKOHAHHS
HJIP Bkmtouae HACTymHI CTaTTi BUTpAT: BUTPATH Ha MaTepiai, OCHOBHA 1 0AAaTKOBA
3apo0iTHa IjIaTa, BipaxyBaHHSA [0 €IWHOTO COLIaJbHOrO (OHAY  CTpaxyBaHHS,
BUTpATH Ha pOOOTH, III0 BUKOHYIOTHCSI CTOPOHHIMU OpTraHi3aIlisiMu, 1 ACsIK1 1HIII1.

1) Butpatu Ha wMaTepianu, KymyBaJbHI KOMIUICKTYIOUl, HamiBpaOpuKaTH
BU3HAYAIOTh HA OCHOBI pPO3paxyHKy MOTpeOU B HUX 3a ONTOBUMH IIHAMHU, 1110 JI1IOTh, 1
ckinaaarTs 200 rpH.

2) Jo Butpar «OcHOBHa 3apo0iTHa TUIaTa» BIAHOCATBCSA oOIUIaTa Ipari
BUKOHABIIIB, O€3MOCEepeHR0 TPHUTITHEHUX 10 11 BHKOHAHHSA. Po3Mip OCHOBHOI
3apIUIaTd BCTAHOBIIOETHCS BHUXOASYU 3 YHCENIBHOCTI PI3HUX KaTeropiil BHKOHABIIIB,
TPYIOMICTKOCTI, 1[0 BUTPAYAETHCS HUMU Ha BUKOHAHHS PI3HUX BUAIB POOIT, a TAKOXK X
cepeaHbOoi 3apo0iTHOT IaTH (CTaBKW) 3a OJWH poOounii JeHb. BiamoBigHo 10 craTTi 8
«3akony mnpo JlepkaBuuii Owoker Ykpainn Ha 2023» BCTAaHOBJICHO MiHIMaJbHY
3apo0ITHY IIaTy y MicsuHoMy po3mipi 3 1 ciurs 2023 poky — 6700 rpuBeHb;
MIHIMaJIbHY TIOTOAUMHHY TapudHy ctaBky — 40,46 TpH.

CepenHs 3apruiata 3a OJUH PoOOYMl JA€HB JIJIsi KOKHOT'O BUKOHABIISI BU3ZHAUEHA
o Gopmyi:

3nen=m.t.c. * § (2.1)
7ie T1.T.C — IOroJIuHHA Tapu(Ha CTaBKa, TpH.;
8 — TpuBaiCTh POOOYOTO JHS, TO.
3nen nuruioManka = 40,46*8 = 323,68 rpH.
3neH kepiBHUKA = 69,00 *8 = 552 rpH.
311eH KOHCYbTaHTIB = 66,00 *8 = 528 rpH.
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ButpaTtu Ha ocHOBHY 3apo0iTHy 1uiaty, H/P, mo BkiItouaroThCs B COOIBAPTICTS,
npuBeeH1 B Ta0m.2.3.

Tabnuus 2.3. Butpatu Ha OCHOBHY 3apOOITHY IJIaTy

BukonaBenn IToroaunna Hlenna | Tpyaomictkicth | CymMa 0OCHOBHOI
TapudHa CTaBKa, podo4ux aHiB 3apIuiaTu,

CTABKA, IPH. TPH. TPH.

JIMIIOMHUK 40,46 323,68 29 9386,72

KepiBHuK 69,00 552 | 552

KoncynbTaHnT no

CKOHOMIYHIM 66,00 528 0,25 132

JACTHHI

KoncynbTaHT no 66,00 528 0,25 132

OXOPOHI TIpartl

HopmokoHTpob 66,00 528 0,25 132

Bcebworo (30) 10334,72

3) Burtparu Ha nomaTKOBY 3apoOITHY IUIaTy BH3HAYAIOTHCS Y BIACOTKAaxX Bif
OCHOBHOi 1 BpaxoBYIOTh BHUIUIATH 3a dYac, II0 HE MPOIpPAIIOBaB, BCTAHOBJICHHM
3aKOHOM. Y HAayKOBHUX 3aKjajax JoJaTKoBa 3apoOiTHa riara ckiamgae 10-12% Bin
OCHOBHO{ 3ap0O0ITHOT IJIATH.

31 =10%30 (2.2)
31 =10334,72*0,10 = 1033,47 rpH

4) Ho cknagy cob6iBaprocti HJIP BkitouaroThest mojaTku, 300pu 1 1HIII
0OOB'SI3KOBI TIJIATEXK1, BCTAHOBJIEHI CHUCTEMOIO omojarkyBaHHs 1o aie. Cyma 10
€IMHOTO COI1aJIbHOT'O BHECKY CKJIAJAE:

BigpaxyBaHHS 10 €IMHOTO COIIAILHOTO BHECKY CKJIAIAE:
3ecB = 0,22*(30+37) (2.3)
3ec = 0,22*%(10334,72+1033,47) = 2501,0 TpH.

5) o HakiagHuUX BUTpAT BIAHOCATH BUTPATH Ha YIPABIIHHSA 1 TOCIOAApChKE
00CITyroByBaHHs, 110 BIIHOCUTHCA 110 BCiX BUKOHYBaHuxX HJIP. ¥ HaykoBux 3akiagax
HakJIaJH1 BUTpatu ckiaaaroTh 40-120% Big OCHOBHOI 1 10/1aTKOBOT 3ap00OITHOT TIaTH.

Puakn = (30+3m1)*0,5 (2.4)
Puakn = (10334,72+1033,47)* 0,5 = 5684,09 rpH.
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Ha HiI[CTaBi OTPUMAHUX HOdHHUX TII0 OKpPpEMHUX CTATTAX BUTpAT CKIIaICHA

KaJIBKYJIAIIS T71aHO0BOI cobiBapTocTi B tomy HJIP 3a dopmoto, mpuBeaeHow0 B Ta0.

2.4.

Tabnuusa 2.4. KanbKyJsisiist mi1aHoBoi co01BapTOCTI

Crarri BUTpar Cyma, rpH.
1. Marepianu 200,00
2. OcHoBHa 3apo0iTHa 1jaTa 10334,72
3. JlomaTkoBa 3apo0iTHa Ij1aTa 1033,47
4. BinpaxyBaHHS J0 €JUHOTO COIllaIbHOrO BHEeCKY | 2501,0
5. Hakmanni BuTparu 5684,09
[1nanoBa coOiBapricth (Crur) 19753,28

[TnanoBuit mpuOyTOK BU3HAYCHUIA 110 (hOPMYITI:

[T = 0,1*Crn = 0,1*19753,28 = 1975,32 rpH.

(2.5)

ne 0,1 — HOpMaTuB, SKUW BpaxOBYy€ TPAaHUYHUU pIBEHb PEHTAOEIBbHOCTI,

BCTAHOBJICHUM YUMHHUM 3aKOHOAaBCTBOM JJIA HaYKOBO-TCXHi‘{HOI HpO,ZIYKHi‘l‘.

JloroBipHa 1iHa BU3HAYAETHCS IO POPMYIIL:

Muip = Con + [ =19753,28+1975,32 = 21728,6 rpH.

3BiJCH 111HA peati3allii CTAaHOBUTb:

Up = Huip + I[11B

2.7)

Lp =21728,6 +21728,6 *0,2=26074,32 rpH.

(2.6)
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3 OXOPOHA TPALI

CydacHUil PO3BUTOK TEXHIYHOIO Ta TEXHOJIOTIYHOTO CTaHy BHUPOOHMIITBA
nepeadavyae IOCTIMHY aBTOMATH3aAIlll0 Ta ONTHUMI3AII0 BUPOOHUYHX IIPOIICCIB.
ChorosHi, HameBHO, BaXXKO YSIBUTH KOMIIAHIIO, TOCHOJApChKa MiSUIBHICTh B AKIN
31CHIOBaNIack OW 0€3 BHUKOPHUCTAHHS KOMIT'IOTEpHOI TexHiku. Yepe3d macoBuit
XapakTep poOIT, [0 BHUKOHYIOThCS MpaliBHUKAMH 32 JOINOMOTOI0 KOMII I0TEepa,
3aKOHOJIaBCTBOM YKpaiHU YITKO BPETYJIHOBAHO HOPMH Ta BUMOTH JO BHKOPHCTAHHS
KOMIT FOTEpHO1 TeXHIKH Ha MAMPUEMCTBI, 6€3mocepeIHh0 i 0XOpOoHa mparii mpu poOoTi

3 KOMIT FOTEPOM.
3.1 AHani3 He0e3me4YHNX I MIKIAJIUBUX PAKTOPIB

MxiamuBl ynHHMKY T 9ac pobotu Ha [1K. 3apa3 BusBieHo mpsiMuil 3B'I30K
Mk 3actocyBaHHsM [IK 1 Gararbma 3axBOpIOBaHHSMH, a came: MOTIPUICHHSM 30pY,
0OJIAMM y CIIMHI 1 JUISHIN Ui, OOJISIMU Y KUCTEBHX, JIIKTEBUX 1 IJICYOBUX CYTJI00ax,
MOPYIIECHHSM CHY, XpOHIYHUM TOJOBHUM OosieM. OCHOBHHUMH CHUMIITOMaMU CHHIPOMY
KOMI'IOTEPHOT'O 30py € CTOMJICHICTh O4Y€M, NBOTHHS B oyax (JAMIUIONIS), HOPYIICHHS
COpUIIMaHHs KOJIbOPIB, CIb030TOYMBI 04l. CHHIPOM THTEPHETY — CHJIbHA 3aJI€KHICTh

Ta BTpaTa KOHTPOJIIO HaJ CBOIMH MiSIMH Y pa3i TPUBajoi poOOTH 32 KOMITIOTEPaMH.
3.2 T'irieHiyHi BUMOTH /10 BUPOOHHUYOTO CepeI0BHUINA

CaniTapHO — Triri€HiYHI HOPMATUBH JUIS MPAIIBHUKIB OpraHi3ailii, sKa OCHaIICHE
KOMIT I0T€paMu 1 OprrexHikoro, pernamentytorsbes JCanlliH 3.3.2-007-98 “lepxaBHi
CaHITapHI MpaBwia 1 HOpMU. ['Iri€HIYH] BUMOTH JI0 OpraHi3ailii poOoTH 3 BI3yaJIbHUMU
TUCIUICHHUMHU TEepMiHAJIaMH  €JICKTPOHHO-O0YHCITIOBAIBHUX MamuH’. Bumoru 1o
BUPOOHUYUX NpuMilieHs s excrutyaTanii [1K, no opranizanii i o6iagHanHs po6odnx
Mmicib HaBeeHl B J|CanlliH 3.3.2.007-98. Po3mimienns po6ouux micib 3 [TEOM y
M1JIBAIbHUX MNPUMINIEHHSX, HAa IOKOJIBHUX MOBepxax 3a0opoHeHo. [lnmoma Ha onHe
poboue Micie CTaHOBUTH He MeHme Hix 6,0 M%, a 06’cm —He MeHme Hix 20,0 M,
BIJICTaHb MDK pOOOYMMH MIOHaWMeHmIe 2,5 M y paxy 1 1,2 M Mk psgamu. CTiHU

npuminieHs Tpeda ¢papOyBaTu y macTelbHi TOHU 3 KoedirienTom Bigourts 0,5 — 0,6.
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Tabnuusg 3.1. Ca"iTapHO-TIr€HIYHI BUMOTH JIJIS IPOTPaMICTIB

IMapameTpu 3HavyeHHs
[TpuBoHE Ta IUTYYHE OCBITICHHS 300-500 sroxc
PiBens mymy He 6inpmie 65 nb
[Toma ua omuu 1K He menm 6 m?
0O06’em Ha omuH [1K He menmt 20 m>
Kpicno [TiniioMHO-TIOBOPOTHI 3 PEryIIOBaHHIM BUCOTH Ta
HAXWIy CIIMHKU
[ToBiTpoOOMIH HopmanbHauii (mpoBITprOBaHHS, BEHTHIIALIS,
KOHJIUIIOHYBaHHS )
Mikpoxkiimar Bomnoricts 40-60%
(onTHUMalbHI TapaMeTpu) t’ moBitps 3umoro: +18 - +20°C;
t® mositps BiiTKy: +23 - +25C
Bincranp 10 ekpaHy MOHITOpa 50-70cm
HenepepsHuuii uac pobotu 3a [IK He 6inbiie 2-x roguH, 000B’A3K0BI IEpEepBU
CremnianpHi 3axo1u KommuiekcHi BrpaBu 1715t M sI31B Tijda 1 o4ei,
TICHXOJIOT1YHE PO3BAHTAKEHHSI

3.2.1 OcBitaenus

[IpuMineHHs, B SIKUX BCTAaHOBJICHI MEPCOHAIbHI KOMIT IOTEpU, MOBUHHI MaTH
NPUPOJIHE Ta ITy4YHE OCBITIeHHS BiamoBigHo no JIBH B.2.5-28:2018 «IIpupoane i
IITY4YHE OCBITIEHHS». [IpupogHe OCBITIEHHS Mae 3A1MCHIOBATHUCS Yepe3 CBITIOBI
MPOpI3H, OPIEHTOBAHI MEPEBAKHO HAa MIBHIY 4YM MIBHIYHMM cX1J 1 3a0e3revyBaTu
koedimienTr mnpupomuoro ocBiTieHocTi (KIIO) we mmkue HiIK 1,5%. Ilryune
OCBITJICHHS B MPUMIMICHHIX 3 pOOOYMMM MICISIMH Ma€ 3A1MCHIOBATHCS CHCTEMOIO
3araJpHOTO PIBHOMIPHOTO OCBITIEHHS. Y pasi mepeBa)kHOi poOOTH 3 TOKYMEHTaMH,
JIOIYCKAEThCSl 3aCTOCYBAHHSI CHUCTEMU KOMOIHOBAHOTO OCBITJICHHS (KpIM CHCTEMU
3arajJbHOTO OCBITJICHHS JIOJATKOBO BCTAHOBIIOIOTHCS CBITWJIBHUKH — MICIIEBOTO
OCBITJIEHHs). 3a3HA4Ye€HHS OCBITJIEHOCTI Ha TIOBEpXHI pPOOOYOro CTOJly B 30HI

pO3MillleHHs TOKYMEHTIB Mae ctaHoBUTH 300-500K.
3.2.2 Bumoru a0 oprasizauii po6o4oro mMicus npauiBHMKa

PobGoue wmiciie — 1e 30Ha TPYIOBOI MISIIBHOCTI CIIBPOOITHHKA, SIKE OCHAILICHE
HEOOXITHUMH 3aC00aMM JjIs1 BUKOHAHHS OCAIOBUX 000B’SI3KIB.

Opranizaitis po604oro MicIis oneparopa KOMIT I0TEPHOTO HA0Opy MOYNHAETHCS 3
OCHAIIICHHS HWOro MeOdIo, CHeIialbHUMU — OOJIaIHAHHSAM,  KaHIEISIPChbKUMU

npuiagamMu. B 000B’s13k0BHi HaO1p MeOJI1 MOBUHHI BXOJUTH
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— KaHLEJSPCHKHUM CTUT 3 PyXOMOIO TyMOOIO;

— KOMIT'IOTE€pHE KPICIIO;

— JOTIOMIKHHUN CTUT a00 MiFCTAaBKH IO OPTTEXHIKH;

— 1mada ams 30epekeHHs JOKYMEHTIB;

— celd g 30epekeHHS TOKYMEHTIB, OJIaHKIB, IITAMIIIB Ta IIEYATOK;

— CTiJeUb JIJIs BiABITyBayiB.

Koncrpykiiss pobodoro micus kopucryBada EOM (mpu poOGoTi cuasum) mae
3a0e3nevyyBaTi MiATPUMAHHS ONTUMAJIBbHOI POOOYOi MO3M 3 TAaKUMHU €PrOHOMIYHUMHU
XapaKTepUCTUKAMM: CTYIHI HIT — Ha MiAyo31 abo Ha MiACTaBIl JUIs HII CTErHa — B
TOPU3OHTAJBHIN TUIOUIMHI; NEPEeAIIiyus — BEPTUKAIBHO; JIKTI — mig KyroM 70°-90°.
Skmo kopuctyBanHss EOM € OCHOBHUM BHJOM [isUIBHOCTI, TO BKa3aHe 0O0JiaJHaHHS
PO3MIIIY€ETHCSI HA OCHOBHOMY pOOOYOMY CTOJI, SIK MPABUIIO, 3 JIIBOTO OOKY.

Po6ounii ctin ans EOM noBuHEH MaTu MPOCTIp AJIS HIT BUCOTOIO He MeHIne 600
MM, IApUHOI0 He MeHire 500 MM, TIIHOMHOIO MM, Ma€e OyTH 00JIaITHAHUM II1JICTaBKOIO
Ju1s Hir mmpuHoto He MeHine 300 MM Ta rmubuHoro He MeHire 400 MM, 3 MOXKJTUBICTIO
PETYJIIOBaHHS 0 BUCOTI B Mexkax 150 MM Ta KyTa HaxuiIy OMOPHOI MOBEPXi — B MEXax
20 rpan. [ligcTaBka mOBMHHA MaTH pUQIICHY TOBEPXHIO Ta OOPTUK Ha NEPEIHbOMY Kpai
3aBBUIIKHU 10 MM.

PoGoue cuainHs (cuaiHHS, CTUIelb, Kpicio) KopuctyBaya EOM Ta moBHHHO
MaTl TakKli OCHOBHI €JEMEHTH: CHJIIHHS, CHOUHKY Ta CTalloHapHi a0o 3HIMHI
M UTOKITHAKH:

— Illupuna Ta rmubuHa cUAIHHA MOBUHHI OyTH He MeHImMMU 3a 400 mM. Bucora
MOBEPXHI CHAIHHS Mae perymoBatucsi B mexax 400-500 MM, a KyT Haxwiy
moBepxHi — Bix 15° Bepen, 1o 5° Hazan,

— TloBepxHs cuaiHHA Ma€ OYTH MJIOCKOTO, IEPEIHIN Kpail — 3a0KPYTICHUM;

— Expan EOM Ta kiaBiaTypa MarOTh pO3TalllyBaHHS Ha ONTUMAIbHIN BiJCTaHI Bil
ouell KopucTtyBada, ane He Oommxde 600 MM, 3 ypaxyBaHHS po3Mipy aiaBiTHO-
U (POBUX 3HAKIB Ta CUMBOJIIB;

— Po0Goue micrie 3 EOM ciniji ocHamyBaTy miOMITPOM (TpUMadeM) i IOKYMEHTIB,

[0 JIETKO TiepeMiinyeThes, [lromiTp (TpuMau) 1js TOKYMEHTIB MOBHHEH OYyTH
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PYXOMHM Ta BCTAHOBJIFOBATHCH BEPTUKAILHO (200 3 HAXUJIOM) Ha TOMY 3 PiBHI Ta
BiJICTaH1 Bij o4eil kopucryBaua EOM;

— Po3MimenHs npuntepa abo 1HIIOro MPUCTPOIO BBEJICHHA-BUBEACHHS 1H(pOpMaIIii
Ha poboyoMy Micll Mae 3a0e3nedyBaTd J00pY BUAMMICTH €KpaHy, 3pYUHICTh
PYYHOTO KEpyBaHHS MPUCTPOEM BBEACHHA-BUBEACHHs 1H(poOpMalii B 30HI
TOCSDKHOCTI MOTOpHOTO T0J1st: 110 BUCOTi 900-1300 MM, o rimmbuni 400-500 mwm;

— Ilig maTpu4Hi IPUHTEPH MOTPIOHO MIAKIAAATHA BIOpAIIiHI KUITUMKH JIJIsl TaCiHHS

BiOparrii Ta mrymy.
3.2.3 MikpoxkJimart

[Ipumimienus st poOOTH 3 MEPCOHATBHUMHU KOMIT IOTEpaMU MalTh OyTH
oOsialHaHl CHCTEMaMM ONAaJeHHS, KOHJWIIIOHYBaHHS TIOBITps, a00 MPHUIIUBHO-
BUTSDKHOKO  BEHTWJIALIEIO. Y  MOPUMINIEHHSX Ha  poOOYMX  MICHSAX  MAarOTh
3a0e3nevyyBaTiuch ONTHUMAalIbHI 3HAYEHHS MapaMeTpiB MIKPOKIIMaTy: TeMIlepaTypH,
BIJIHOCHOT BOJIOTOCTI W PyXJMBOCTI moBiTpa y BignoBigHocti 1o 'OCT 12.1.005-88,

CH 4088-86 (12611.3.2).

Tabnuusg 3.2. [TapameTpu MIKpOKIIMaTy B 3aJI€KHOCTI BiJl KaTeropii pooit

ITopa poxy | Kareropis Temmneparypa Binnocna HIBuaKiCTH pyxXy
pooiT noBitps, rpaa. C BOJIOTiCTH MOBITPA, noeBiTpsi, m/c
%
ONTHMAJIbHA ONTHMAJIbHA ONTHMAJILHA
XonoaHa Jnerka-1 a 22 -24 40 - 60 0,1
aerka-1 0 21-23 40 — 60 0,1
Tema jerka-1 a 23-25 40 - 60 0,1
nerka-1 6 22 -24 40 — 60 0,2

PiBHI MO3UTHBHUX 1 HETATUBHUX 10HIB Y MOBITP1 MAlOTh BIANIOBIATH CaHITApHO-

ririeHiyauM HopMam Ne 2152-80 (ta6m.3.3).

Tabnuus 3.3. PiBHI NO3UTUBHUX 1 HEraTUBHUX 10HIB Y OBITP1

PiBHi KisbkicTh ioHiB B 1 cM KY0. OBiTps
n+ n-—
MiHiManpHO HEOOXiTHI 400 600
OnTumanpHi 1500 — 3000 3000 — 5000
MakcumaabHO TIOMyCTHMI 50000 50000
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JInsg  miATpUMKH  JTIONYCTUMUX 3HAYC€Hb MIKPOKJIIMATy Ta KOHIEHTparii
MO3UTUBHUX Ta HETaTMBHUX 10HIB HEOOXIHO MepeadadaTH yCTAaHOBKU a00 MpUIIaIv

3BOJIOKEHHS Ta/ab0 ITYYHOT 10H13a11i, KOHIUIIFOBAaHHS MOBITPSI.

3.3 IloxexkHa O0e3mexa

[ToxexxHa O6e3nexka BUpOOHUYUX, CKIAJACHKUX Ta 0(ICHUX OyIiBeNb 1 IPUMILIEHb
— 1€ KOMILIEKC 3aXO0/1B, MOKJIUKAaHUH 30€perTH JIIOJICHKE 30POB'SA 1 )KUTTS B eKCTPEHUX
CUTyarlisix. 3axoau TMIOAO0 3a0e3MeueHHS Oe3MeKu Po3poOJISIOThCS  OpraHamMu
MinictepcTBa BHYTpIIIHIX cnpaB Ykpainu, [lep:kaBHOIO cinyk0010 3 HaA3BUYAWHUX
CUTYyaIlill Ta IHIIMMHU BIJIOMCTBaMH 1 OpTaHi3aIlisIMH.

JIns raciHHS MOXKEX Ha poOOYOMY MICIli BUKOPHCTOBYIOTH BYTJICKHCIIOTHI Ta
MOPOIIKOBI BOTHETaCHUKHU. ByriekucioTHI BOTHETAaCHUKHM BHUIYCKAIOTHCA SK PYYHI
(BBK-5). Ilopomkosi BorHeracHuku BII-2, BII-5, BII-10 ta iH. BorneracHuku
MOBMHHI OyTH pO3TallOBaH1 Ha BEPTUKAIbHIN meperopoui abo CTiHi, Ha crelialbHUX
KpOHIITEHaX a00 B moxkexxHUX mwadax. [HcTpykuii Ta mnOpaBwia Moao0  iX
BUKOPHUCTAHHSI, HAHECEHI Ha KOPITyC BOIHETaCHUKA, MOBUHHI OyTH MOBEpHEH1 HA30BHI
1 100pe BUIHO B €KCTPEHUX CHUTYyaIliaX. MeXaHi3Mu 3ammycKy 1 ABEpl MOXKEKHUX 11ad

ITOBHHHI MaTH 3aXHUCHI oMou (puc.3.1).

Pucynok 3.1. IToxexna mada

VY npumiiieHH1 BUKOHYIOTBCSI YC1 BUMOTH TI0 MOXEXHIM Oe3nenl BiAMOBIIHO /10
sumor HAIIb A.01.001-2014  “IIpaBmyia mnoxexHoi Oe3nekn B YkpaiHl”. VY
MPUMIIIIEHHI TaKOXX MAa€ThCA IJIaH €BaKyalllii Ha BUIAJ0K BUHHKHEHHS Mmoxexi. Yac
eBakyarrii Bianmosigae Bumo3i CHull 2.01.02-85, a makcumanbHe BHIAAICHHS pOOOUYMX

MiCIIb BiJl eBakyamiitHux BuxoAiB Biamorigae CHull 2.09.02-85.
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https://euroservis.com.ua/ua/ognetushiteli-i-komplektuushchie/podstavki-i-krepleniya-dlya-ognetushiteley/
https://euroservis.com.ua/ua/ognetushiteli-i-komplektuushchie/podstavki-i-krepleniya-dlya-ognetushiteley/
https://euroservis.com.ua/ua/pozharnye-shkafy-shchity-stendy/shkafy-pozharnye/

BUCHOBKH

B xona1 nunmomnoi po6otu Oyia CKOHCTpYHOBaHa MOJIEIb POOOTa-MaHIMyIATOpa
Ha iardopmi Arduino UNO, kepyBaHHS sSKuM Oyji0 peaii3oBaHe 3a JOIMOMOTOIO
nporpamu-ckerya, crBopeHoro mMoporwo C++ y Arduino IDE. CtBopene mporpamue
3a0€31e4YeHHs] TPOTECTOBAHE 3 BUKOPHUCTAHHSM JIOKAJIIBHOTO OpOKepa, peai3oBaHOTo
Ha JokanbHOMY X86-cymicHoMy [1K.

[IpoBeneHuil pu BUKOHAHHI JUILUIOMHOTO MPOEKTY OIJIAJ Ta aHali3 ICHYHOYHX
pO3po0OK TMOKa3aB, M0 XO4ya Taly3b aBTOMAaTH3allii Ta POOOTOTEXHIKH € JIOCHUTH
PO3BUHEHOIO, 3aCTOCYBaHHSA pPOOOTH3aIli Mg MOTped HEPYHHIBHOTO KOHTPOJIO 1
nmoOyToBoi chepu € HesHauHuM. KokHa mnpomucioBa poOOTH30BaHA CHCTEMA €
BY3bKOCIICI[1aTI30BaHOI0 1 TOTpedy€e 3HAYHOrO 4Yacy Ha po3poOKy 1 BIPOBAIHKCHHSI.
Takox 6araro cucTteM MpalioTh 32 <OKOPCTKUMU QJITOPUTMaMKy (HAMPHUKIAL, PyX
TUIBKHU 32 33J]aHOI0 TPAEKTOPIEI0), ajieé aKTYaJIbHOIO 3aJa4yeio € po3polOKa alrOpUTMIB
pyXy MEpBUHHUX MEPETBOPIOBAYIB ISl HEPYWHIBHOTO KOHTPOJIIO 00 €KTIB CKIIAHOI
dbopmu, AK1 J03BOJISUIA O OPIEHTYBAaTUCh B MPOCTOPI HA OCHOBI aHA3y CUTHAIIB 13
JOATKOBUX JATYUKIB, TAKUX SIK JATYUK MMOJIOKEHHS, BIICTaH] 1 T.1I.

B panomy aumiomMHOMYy mpoekTi Oyna po3poOseHa 1 peasii3oBaHa MOJEINb
poOoTa-mMaHIyIITOpa, IKa MOKe OyTH 3acTocoBaHa (TIpU MEBHIN M0poOIi MEXaHIUYHOI
YaCTHMHHU) [l TIEPEHECEHHS Ta TMIO3UIIIOHYBaHHS [piOHHX pedeir, poOoTH 3
HeOe3NMeYHUMH PEYOBHHAMHM, peallizallli rpalbHUX aBTOMATIB 1 T.I. JJIs HaBUYaJIbHUX
e AeTanl KOHCTPYKIlI MaHIMyJSITOPY CTBOPEH1 3 IJIACTHUKY 3a Jomomorow 3D-
npuHTepy. Ha ocHOBI mpoBeieHoro y po0oTi aHai3y miiopaHi MOJIeIi CEPBOIPUBO/IIB
Ta IPOBEAECHO MOJEIIOBAHHS 1X

[Iporpama kepyBaHHs poOOTOM-MaHIMYJATOPOM MOOyAOBaHA 3a PO3POOJIEHOIO
OJIOK-CXEMOI0 ~ aJITOPUTMY KepyBaHHS g MikpokoHTposepa Arduino UNO.
[lepenbaueHo pydHHiI Ta ABTOMATHYHHUA PEXKHUM KEpyBaHHsS, 30KpeMa B
ABTOMATUYHOMY PEXHUMI 3aJIaHO PYX aKTHMBHOI YaCTUHU MO TPAEKTOPIii BIAMOBITHO 10

CTBOPEHOTO AJITOPUTMY.

Apx.
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JTIOJIATOK A

Caaiiau MmyJbTUMeNIIHOI Ipe3eHTanil

NpoeKkTyBAHHA pOobOTA-MAHINyAaTOPA
Ha nAaTdopmi Arduino

Po3pobue: PilLeHKo IAAg, rp.4KC-56, BCT1 “OTPK OHTY" KepieHMk: CkopHakos B.C.

Y3AraAbHEHO CTPYKTYPHAO CXEeMA MOBYAOBM pODOTA-MAHINyAITOPA

BukoHyoumin npucTpiit
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MoA€eAb 3axBATY POBOTY-MAHIMYAITORY

Cxema poboTh KIHEMATUYHOTO MEXAHI3MY POBOTY-MAHIMYAITORY




MaKeTHO MOAEAb PO3TALLYBAHHSA CEPBOABUIYHIB
POBOTA-MAHINYASTOPA

30BHILLIHIM BUTASA | CKAQA NAQTM Arduino UNO R3

1. MikpokoHTpoAep ATmega328P 9k rOAOBHMM
npoLecop.

2. MikpokoHTpoaep ATmegal 6U2 and 3B'd3KY 3
Kommn'totTepom Yepes nopt USB.

3. USB po3'em AAS 3AQBAHTCXKEHHS NMPOrpam 1a
MOAQH >KMBAEHHS HA MAQTY.

4. [HIBAC AAS MIAKAIOYEHHS BiA 30BHILLIHBOTO AXKEpEAd
SKMBACHHS.

5. ICSP poa'em ang npolumsk Almegal 6U2.

6. ICSP po3'em A npolLmeku ATmega328P.

7. lUMHa XXMBASHHS.

8. LLIMHQ aHAAOTOBMX BXOAB.

7. ABI LUKMHW LIMADPOBUX BXOAIB-BUXOAJB.

10. KHomka ckraaHH: (RESET).

11. CBITACAIOA MBACHHS.

12. Ceitacaioan nepeaadi aaHmx UART (RX, TX).

13. CBITACAIOA MIAKAIOYEHMIM AO KOHTAKTY 13 nAQTu.




CepBOABUIYH AAS POBOTY-MAHIMYAATOPY

POTENTIOMETER

. INTEGRATED CIRCUIT
- MOTOR

MoAEAb NiAKAIOYEHHS AO Arduino UNO
CEPBOABMUIYHIB T moTeHuiomeTpis y TinkerCAD

[Ty
0101 Glorious Gogo-Turing
@G

BO«-80 8- —-




MPUHLMMOBAO CXEAMA MIAKAKOYEHHS CEPBOABMIYHIB TA MOTEHLLIOMETPIB

3D-MOAEAb MIAKAIOYEHHS KOMMOHEHTIB AO MAQTH KEPYBOHHS

Jlo xxepena xusaenns 9B %




Eranu 30ipKK POBOTY-MAHINYASTORY
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BAOK-CXema aATOpUTMY POBOTU POBOTA-MAHIMYAITOPA
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U) UNICHECK
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09.06.2023 08:32:13 EEST

Darta zsity:
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iD nepesipKu:
1015519392
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Doc vs Internet + Library

iD xopuctysa4a:
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Hazea poxymenTta: 4KC-56 diusenko 1O,

Kinekicrs cropinok: 50 Kinekicte cnis: 8305 Kinekicrs cumsonis: 62737 Pozwmip daiiny: 270 MB 1D draiiny: 1015173889

19.5%
CxoXicCTh

Haibinbwa cxoxicrs: 13.5% 3 IuTepuer-gxepenom (https//psnk.kpi.ua/docs/anoiations/master/ZhukA_ua.pdf)
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BCII «OJIECbKUN TEXHIYHHUM ®AXOBHUH KOJIEJPDK OHTY»

PELLEH3IA

Ha JUIUTOMHUEA MpoekT (podoTy) 3100yBaya (3100yBaduku) OCBITH

BIAIJIEHHS KOMIT IOTEPHHX CUCTEM

®imenka b Onerosuua

(mpi3BHmIE, IM A Ta MO GaThKOBI)

CreuianbHicTh 123 “KoMm’roTepHa 1HKeHepis
OcsiTHs nporpama «O0cnyroByBaHHA KOMIT IOTEPHHX CHCTEM 1 MEPEN)
KepiBHHK TUIIOMHOTO MPOEKTY (poboTH) pHBYCHKO-AHACTaCHAHATOMMIBHE

- ; HSO HOVF 'l
CoppRcoC BZ7F Yeciw & Cﬁé;a’gflr’rféfa

(mpizBHme, iM' 5 Ta o GaTHKOBI)
Tema nunnomuoro npoexty (po6otu)  IIpoekTyBaHHs poOOTa-MaHINyJISATOpPa Ha
wiardopmi Arduino

OO6csr po3paxyHKOBO-TIOSICHIOBAIBHOT 3aITUCKH 68 CTOPIHOK

O6csr rpadiynoi (nMpe3eHTalifHOi) YaCTHHI 14 apkyuniB (caimiB)

XAPAKTEPUCTUKA JTUITJIOMHOI'O ITPOEKTY (POBOTH)

a) 3aKJIFOYEHHS MPO CTYTiHb BIAMOBIIHOCTI BAKOHAHOTO JUTUIOMHOTO TIPOEKTY (pob0TH) 3aBIaHHIO
[IpeacraBneHnii HAa PEHEH3II0 JUIUIOMHHNA TPOEKT IIOBHICTIO BIJIOBIIAE METI
MPOCKTYBAHHS Ta TEXHIYHOMY 3aB/IaHHI0. [eMaruka [JAWILUIOMHOTO TIPOEKTY €
aKTyaJIbHOK) Ta MPUCBSYECHA MPOLIECY pPO3pOoOKH poOOTa-MaHIIyIsTOpa Ha ILIaT(opml
Arduino, a TaKOXX MOro MporpaMHoOro 3a0€3NcYCHHS.

0) XapakTepUCTUKA BUKOHAHHS KOXKHOTO PO3ALTY AUIIOMHOIO MPOEKTY (poboTH)
JIMIUIOMHUI TPOEKT CKJIAZAE€ThCS 31 BCTYIY, TPhOX PO3JLIIB, BUCHOBKIB, MEPETIKY

BUKOPUCTAHUX JDKEPENl. Y TEXHOJOTIYHOMY PpO3JUIl BUKOHAHO AHAITHYHUN OIS
ICHYIOUHX pOOOTIB-MaHIMyJIATOPIB, TMPOrpaMHUX 3aco01B KEpPYBaHHSA, BW3HAYCHHS
MOJIeTi 3axBary poOOTY-MaHIMyJIATOPY, MIAKIIOUEHHS CEPBOABUIYHIB [0 ILIaTH
Arduino, CTBOpEHHS MOJIENT Ta MaKeTy poOOTY-MaHIyJIsATOPY, po3po0Kka NporpaMHoOro
3a0e3ne4eHHs poOOTY-MaHIITyJISTOPY.

B) OIL[IHKA SIKOCTI BUKOHAHHS MMOSCHIOBAJILHOI 3aMMUCKH Ta rpadiuHOi YACTHHH AUILIOMHOTO POEKTY
(poBom) ['padiuyna wacTMHAa BHKOHAHA Ha JOCTaTHbO BHCOKOMY pIBHI Y BHIUIAAI

npe3eHTalli 13 BUKOpucTaHHAM o@icHoro makery Microsoft PowerPoimnt ta Visio.
[TosicHiOBalbHA 3amMCKa BUKOHAHA aKypaTHO Ta Yy BIANOBIIHOCTI [0 HOPM
oopMIieHHS JOKYMEHTIB 13 BHUKOPHUCTaHHAM odicHoro maketry Microsoft Word.
3arajibHa AKICTh BUKOHAHHS JOKYMEHTAIlli — A00pa, akaJeMIYHOro riariary y pobori
HE BUABJICHO




I') nepenik MO3UTUBHUX SKOCTEH JUIUIOMHOTO NpoeKTy (poboTH)
B naHoMy JIMINIOMHOMY IpoeKTi OyJia po3pobiieHa i peanizoBaHa MoJIelb poboTa-
MaHINyJIsSTOpa, iKa MOXe OyTH 3aCTOCOBAHA JUIS IEPEHECEHHS T MO3HMI[IOHYBAHHS
JIpiOHUX peyer, poOOTH 3 HeOEe3IIEUHUMH PEYOBHHAMH 1 T.11.

1) OCHOBHi HEJIONiKH AUIUIOMHOTO MPOEKTY (poGoTH)
1. baxano Oys0 nepeadaunTH iHIII BapiaHTH KEpPyBaHHS.

2. Y po3nini 0XOpoHM npaili HaBeJIEHI BiIOMi HOPMATUBHI BUMOTH 3arajibHOTO ILIAHY
3aMICTh KOHKPETHUX PO3paxXyHKiB OCBITJIIEHHS NPUMIIIEHHS, BEHTUIIALLi1, piBHS MIyMy.

OuiHka po3paxyHKOBOI YaCTHHH BIIMIHHO
Ouinka rpadigHoi YacTUHH BIIMIHHO
3arajipHa OIiHKa B1IMIHHO
[Ipi3Buiue, imM’s1, 10 6aTHKOBI peLIEH3E€HTA Baciniy €sren BiktopoBuu
Micie po6oTH i ocaza perieHseHTa Jlep>xaBHM YHIBEPCUTET iHTEIEKTYAJIbHHX

TEXHOJIOTH 1 3B’ 43Ky, I.T.H., mpod. kapeapu Kb ta T3I, nexan pakynbrery
iH(opMaLiHHUX TEXHOJIOTiH Ta KibepOe3neku

IMigmmc: ,’M’
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BCII «OJECbKUM TEXHIYHUN ®AXOBUH KOJIEJDK OHTVY»

BIJIT'YK
KCPIBHHKA Ha JMIIOMHHUI IMPOEKT 3100yBaya (3100yBayKku) OCBITH

BIJUIUICHHS KOMTT FOTEPHUX CUCTEM

Diwenxa Inni Onecosuua

(upizBuie, 1M’ s Ta 1o GaTexoBI)

CriemiaabHiCTh: 123 “Komn’tomepna indcernepia”

OcBiTHS Iporpama: «ObCcny208Y8aHHS KOMN IOMEPHUX CUCIMEM | MEDENCY

Tema nunomHoro npoexty:  [Ipoexmysanus poooma-maninyisimopa Ha
nramepopmi Arduino

XAPAKTEPUCTHKA JHIUVIOMHOI'O ITPOEKTY

a) o0csr 1 SKiCTh BUKOHAHHS NMPOEKTY (rpadidHoro marepiaiy 1 po3paxyHKOBO-IOSCHIOBAIbHOI
sammcku) {UNIOMHUIL NPOEKM BUKOHAHO 8IONOBIOHO MEXHIYHOMY 3GBOGHHIO.

llosicurosanvua 3anucka micmums 68 cmopinok. YV nosacHio8anvHiil 3anucyi

HaBeoeHO emanu po3pobku poboma-maninynamopa Ha naamgpopmi Arduino, a

MAakoxc 1020 npocpamuo2o 3abesneuenns. | paghiyna wacmuna ckiaoacmoca 3

cnauoie  MyntomumeOiliHoi  npe3enmayii, AKi  maxKojc MICMAMb  KpecieHHs,

nepeobaueni mexHiYHUM 3A80AHHAM. KICMb GUKOHAHHS NOSICHIOBANIbHOI 3ANUCKU

ma zpaghiunoi vacmunu 0o6pa, po3pooKy BUKOHAHO 8 NOBHOMY 00CA3I.

NPOeKMY8anHs. ma nepeoouniomHoi npakmuku 3000ysay oceimu Piwyenxo 1.0.

noCmMyno8o ma nocni0o8HO 6UKOHY8as 6ci emanu po3pobku. Bci pobomu

cmyoeHm 8UKOHY8AB CAMOCMIHO, 3 02100M HA PEKOMEHOAYii KepiGHUKA

B) TEOPETHYHA ITiINOTOBKA BUITy CKHUKA (BHITY CKHHUILI ): 3006ysau ocsimu Diwyenxo 1.O.
nio wac pobomu HAO OUNJIOMHUM HNPOEKMOM 6UBYUS OOCMAMHIO KINbKICMb

Jimepamyprux 0xcepen ma mamepianié 3a OaHOK MeMamuKoio.

Bsaocaro, o meopemuuna nio2omoska OuniOMHUKAa 000pa i 8iH 20moeuti 0o

3axucmy OuniOMHO20 NPOeKmy




JO3BLI
HA PO3MIILEHHSA
BHITY CKHOI KBAJTI®TKATIIITHOT POBOTH
B EJIEKTPOHHOMY PENO3UTAPIi BCH «OT®K OHTY»

Mmu, 110 HIDKYE I IITHCATHCS,

Diwenko Inna Onezosuu,
3100yBay ocsitH rp. 4KC-56, Ta

Ckopuakoe B’auecnae Cepeiitosuu,
KEPIBHUK JUILIOMHOTO TIPOEKTY,

HE 3alepeyyeMO MO0 PO3MIIIEHHS EJIEKTPOHHOIO BapiaHTy IOSCHIOBAIBHOI
3aMMCKH 10 BUITYCKHOI KBaTi(ikaiiitHoi poOOTH MOJIOAIIOr0 CrerjiaiicTa Ha TEMY:

«Ilpoekmysanna  poboma-maninyiamopa Ha  naam@popmi  Arduinoy
(asmop pobomu — @Piwenxo 1.0., kepienuk pobomu — Cxopnakoe B.C.)

BukoHaHoro y BCII «Opecekuit TexHidHMi (axoBuii konemk OnaecbKoro
HAIlIOHAJTLHOTO TEXHOJIOTTYHOro YHiBepcuteTy» B 2023 poiii, y moBHOMY 00csi31 B
enexkrponHomy penozurapii BCIT «OT®K OHTY» nns BuibHOro Aocrymy 4epes
Mepexy [HrepHer.

HeceMo BiAmoBiIabHICTh 3@ 1IEHTUYHICTh €JIEKTPOHHOTO Ta JAPYKOBAHOIO
BapiaHTIB BHUITYCKHOI KBaui(ikariitHoi poboTu, 1 maeMo 3roqy Ha o0OpoOKy
NEPCOHATBHUX JTaHHX.

Buxonasenp / ®imenxo 1.O. /

yﬁ\/
KepiHuk W / CxopusikoB B.C. /

«12» uepsns 2023 p.



I') BMiHHS pO3B’si3yBaTH BUPOOHHYI TA KOHCTPYKTOPCHKI MUTAHHSI

[Tio uac ounnomno2o npoexmysanns 3006yeay ocgimu Diwenxo 1.0. mag 3mocy

CAMOCMIUHO npuimamu OKpemi PilierHs 3 peanizayii npuHyunogol eleKmpudtol

CXeMu NPUCMpol0 ma NOKA3a8 BMIHHS OpP2aHI308AHO  Npayosamu  HAo

NOCMABNEHUM 3AB0AHHAM, CKIAOAMU CXeMu Mmda GUKOHYEAMU NpOZPAMYEUHHS

MIKDOKOHMPOIEPI8 3ad 00NOMO20H0 CYYACHUX KOMI TOMEPHUX NPOCDAMHUX 3AC06i8
ma CAIIP, maxux sax TinkerCAD, Arduino IDE

OriHKa po3paxyHKOBOI YaCTHHH Biominno
Ouinka rpadiunoi 4acTHHH Biominno
3arajibHa OlliHKa Biominno

[IpizBuie, iM’s1, no 6aThKOBI KEPIBHUKA AUILIOMHOTO MPOEKTY
Ckopusakos B’sauecnae Cepeiiiosuy

Micue po6oTH 1 mocaia KepiBHHKA AUIUIOMHOTO IPOEKTY
BCII “Ooecwvkuii mexniunuii ghaxosuii koneoxe OHTY”, suxnaoauy

CReYOUCYUNTIH KOMICIT KOMN TOmMepHUX mexHono2ii ma npocpamHoi inxceHepii

[Mianuc W
Vd

J2»  O6 2023 p.
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	1.1.1  Визначення можливостей існуючих роботів-маніпуляторів
	Компанія Universal Robots займається випуском роботів-маніпуляторів для автоматизації циклічних виробничих процесів. Продукція компанії представлена лінійкою з трьох полегшених промислових маніпуляційних пристроїв Universal Robots UR10, UR5, UR3 з роз...
	Рисунок 1.1. Полегшені промислові маніпулятори Universal Robots
	Моделі Universal Robots мають 6 ступенів свободи: 3 переносні і 3 орієнтуючі (рис. 1.2). Пристрої від Universal Robots виробляють тільки кутові переміщення. Роботи-маніпулятори розділені на класи, в залежності від гранично допустимого корисного навант...
	Рисунок 1.2. Ступені свободи у роботів-маніпуляторів Universal Robots
	Маніпулятори Universal Robots оснащені датчиками абсолютного положення високої точності, які спрощують інтеграцію з зовнішніми пристроями і обладнанням. Завдяки компактному виконанню, маніпулятори серії UR не займають багато місця і можуть встановлюв...
	Перевагою даної серії роботів-маніпуляторів є простота програмування. Спеціально розроблена і запатентована технологія програмування дозволяє операторам, які не володіють спеціальними навичками, швидко налаштувати роботів-маніпуляторів серії UR і упр...
	Значною перевагою перед іншими роботами у роботів-маніпуляторів серії UR є їх швидкість налаштування. Оператору, що виконує первинний запуск обладнання, потрібно менше години для розпакування, монтажу і програмування першої простої операції, виконува...
	В системі керування ведеться облік зовнішніх впливів, що даються на робот-маніпулятор в процесі роботи. Маніпулятори Universal Robots здатні замінити операторів, що виконують рутинні завдання в небезпечних і забруднених умовах. Завдяки цьому, маніпуля...
	З промисловими роботами-маніпуляторами серії UR відкриваються можливості автоматизації практично всіх циклічних рутинних процесів. Роботи-маніпулятори компанії Universal Robots відмінно зарекомендували себе в різних областях застосування. Наприклад, ...
	Модель робота-маніпулятора Fanuc M-2000iA / 1200 виробництва компанії Fanuc (рис.1.3). Робот належить до монументальних роботів, створених корпорацією FANUC спеціально для роботи з найбільш важкими вантажами. Використання даного вантажопідйомного обл...
	Підйомні пристрої, такі як транспортер або кран, вимагають участі людини, і робота з такими пристроями, як правило, пов'язана з ризиком. Перевага Fanuc M-2000iA/1200 в тому, що його робота автоматизована, а можливості не поступаються стандартним тягач...
	Рисунок 1.3. Зовнішній вигляд роботу-маніпулятору Fanuc
	Fanuc M-2000iA є найпотужнішою моделлю Fanuc, адже він легко впорається з величезними вантажами вагою до 1200 кг. Один робот FANUC M-2000iA впорається із завданнями, для виконання яких зазвичай потрібні від двох до чотирьох звичайних моделей. Систем...
	Рисунок 1.4. Робочий діапазон робота Fanuc у вигляді схеми-діаграми
	У робота-маніпулятора Fanuc M-2000iA є суттєва особливість – найсильніше зап’ястя у світі, яке здатне на переміщення важких залізничних колісних пар вагою до 1300 кг. Також така модель робота-маніпулятора може замінити собою звичні крани, підйомники...
	Робот моделі Fanuc M-2000iA  M-2000iA/1200 є найкращим рішенням для застосування у важкій промисловості, де основною задачею стоїть усунення людського фактору та мінімізація залучення менш потужних промислових роботів.
	Модель KR Quantec PA робота-маніпулятора від компанії Kuka Robotics показана на рис. 1.5. Особливістю даного робота-маніпулятора є його здатність виконувати роботу при мінусових температурах до -30   C. Цей робот відмінний варіант для роботи в галузя...
	Рисунок 1.5. Модель робота-маніпулятора KR QUANTEC PA
	Модель KR Quantec PA відрізняється досконалими технологіями, які спрямовані на глибоку оптимізацію технологічних процесів. Висока швидкість на максимальній робочій зоні, мінімум виступаючих контурів і висока надійність – все це необхідно для досконало...
	Переваги робота-маніпулятора KR Quantec PA: краща тривалість тактів, економія простору та надточна робота, малі контури перешкод [3].
	KR Quantec PA у плані тривалості тактів є одним з найшвидших на ринку роботів-маніпуляторів, які виконують задачі складання та розвантаження. KR QUANTEC PA має постійну пропускну здатність – навіть при повному навантаженні і короткій тривалості тактів.
	Треба зазначити, що всі роботи Quantec PA оснащені рукою з порожнистим валом для укладання в ньому системи енергопостачання та економії місця. Ця подовжена, легка і компактна рука забезпечує оптимальне приєднання захватів і малі контури перешкод.
	KR Quantec PA завдяки подовженій рукоятці і невеликій площі установки потрібує мінімальної монтажної площи. Це дозволяє створити інноваційні концепції осередків для виконання завдань по розвантаженню.
	Робот-маніпулятор KR Quantec PA розроблений спеціально для складних завдань по розвантаженню. Штабелювати кілька палетів на великій висоті дозволяють його сила і динаміка [4].
	Далі зазначено області застосування роботів вантажопідйомності великого значення:
	 всі види зварювання: точкове зварювання, роботизована зварювання в середовищі захисних газів, електродугове зварювання, лазерна зварювання та інше;
	 всі види маніпулювання: розвантаження, навантаження, комплектування (в т.ч. вибіркове), вставка, установка, упаковка, палетування;
	 пайка;
	 фарбування, нанесення клеїв і герметиків;
	 механічна обробка поверхонь металовиробів, пластмас та інших
	 матеріалів;
	 різні види різання;
	 заміри, сервісні перевірки, діагностика і тестування обладнання і виробів;
	 монтажні роботи: збірка, скріплення, розбирання, установка;
	 кріпильних елементів і ін.;
	 робота на ділянках пресування і формування.
	Ще одна модель промислового робота-маніпулятора – це IRB 120, виробництва компанії ABB. Це промисловий робот четвертого покоління ABB IRB 120 один з найменших роботів створених компанією ABB. Цей робот підходить для збірки і обробки матеріалів (рис. 1...
	Рисунок 1.6. Промисловий робот-маніпулятор ABB
	Робот-маніпулятор ABB буде корисний в таких галузях, як електронна, харчова промисловість, енергетика, фармацевтика, в медицині і науково-дослідницької діяльності. Цей компактний 6-осьовий промисловий робот може працювати вантажопідйомністю до 5 кг. ...
	Застосований у роботі-маніпуляторі ABB легкий корпус з алюмінію в поєднанні з потужними компактними моторами, дає цьому маніпулятору здатність рухатися з високою швидкістю і точністю. модель IRB 120 оснащений компактним контролером для забезпечення ви...
	Робот-маніпулятор ABB є найменшим промисловим роботом з вагою всього в 25 кг і вантажопідйомністю в 3 кг (4 кг з відключеною 5-й віссю) і робочою зоною до 580 мм. Це ефективне, бюджетне та надійне рішення для швидкої окупності при низьких витратах. Та...
	Рисунок 1.7. Діаграма навантаження та робочий діапазон IRB 120
	У ІRB 120 горизонтальна смуга руху 580 мм, найкращий в класі удар, здатність рухатися базою по вертикалі на 112 мм і дуже компактний радіус повороту.
	Розглянемо п’ять основних серій модельного ряду KR QUANTEC промислових роботів-маніпуляторів компанії Kuka:
	Nano призначена для тих, хто не володіє великими виробничими площами (рис. 1.8). Ці роботи успішно трудяться в самих обмежених умовах. Машини демонструють можливості для покращення якості роботизованого зварювання точковим методом. Моделі даного ряду ...
	Рисунок 1.8. Зовнішній вигляд маніпулятору Kuka KR QUANTEC Nano
	Pro має підвищену міцність, широкий радіус, високу точність руки і велику потужність моделей, що дозволяє їм стабільно працювати навіть при найвищих навантаженнях (рис. 1.9). Компактне тіло робота без виступаючих контурів дає можливість економити виро...
	Рисунок 1.9. Зовнішній вигляд маніпулятору Kuka KR QUANTEC Pro
	Extra здатна виконувати максимально широкий спектр задач без додаткових істотних інвестицій (рис. 1.10). Витончене виконання і зниження маси рухомої частини робота не скасовує надзвичайну міцність і надійність конструкції, а також дуже великих радіусі...
	Рисунок 1.10 Зовнішній вигляд маніпулятору Kuka KR QUANTEC Extra
	Prime має гарну форму і легкість конструкції в поєднанні з чудовою жорсткістю і високим показником вантажопідйомності (рис. 1.11). Однак виробники цінують цю серію за високу точність траєкторій і можливість працювати короткими циклами. При цьому радіу...
	Рисунок 1.11. Зовнішній вигляд маніпулятору Kuka KR QUANTEC Prime
	Рисунок 1.12. Зовнішній вигляд маніпулятору Kuka KR QUANTEC Ultra
	Ultra призначена для тих, кому потрібна найвища питома потужність і найширший радіус дії в діапазоні великої вантажопідйомності (рис. 1.12).  При цьому вага і габаритні розміри мало відрізняються від інших промислових роботів Kuka в даному сегменті. Н...
	На основі розглянутих вище роботів-маніпуляторів та їх ознак, виділено переваги та недоліки різних типів роботів-маніпуляторів, а також їх недоліки. Проведений аналіз дозволяє зрозуміти, які недоліки є критичними, та дає змогу створити власну модель р...
	1.1.2  Аналіз технічних характеристик пристроїв-аналогів
	1.1.3  Аналіз програмних засобів керування
	Майже всі сучасні роботи-маніпулятори програмується за допомогою вбудованих контролерів. Контролер є пристроєм керування і контролю процесами системи, в яку він встановлений. Контролер перетворює код в керуючі сигнали і видає на зовнішні пристрої. З з...
	Засоби і методи програмування робота-маніпулятора залежать безпосередньо від його призначення. Розглянемо приклад програмування навчальної моделі робота-маніпулятора Lego Mindstorms Education EV3. Модуль EV3 є програмованим інтелектуальним контролером...
	Рисунок 1.13. Процес програмування контролера Lego Mindstorms Education
	Контролер Lego Mindstorms Education EV3 має такі технічні характеристики:
	 операційна система – Linux;
	 процесор – ARM9;
	 FLASH пам'ять – 16 мегабайт;
	 оперативна пам'ять – 64 мегабайт;
	 слот розширення SD;
	 USB 2.0 (підтримує USB Host, тобто можна підключити до WiFi);
	 Bluetooth 2.1;
	 Динамік;
	 4 порти на вхід і 4 порти на вихід.
	Завдяки простому інтерфейсу і готовим програмним блокам (компонентам) програмування на контролері EV3 дозволить легко і швидко освоїти етапи складання програм і тестів для робота. Для програмування робота-маніпулятора Lego Mindstorms Education EV3 ком...
	Програмування робота на задану роботу починається зі створення нового проекту у вкладці «Файл» –> «Новий проект» –> «Програма». Після виробу даних команд буде отримано стартове вікно нової програми. Далі у вкладці дія обираємо блок «Рульове керування»...
	Однією з важливих завершальних задач є перевірка підключення до контролера. Дана задача реалізується за допомогою команди «Перегляд портів» на контролері та проводить перевірку відповідності номерів портів з моторами. Зазвичай мотори підключаються до ...
	Промислова робототехніка сьогодні активно розвивається у всьому світі та країн. Величезний і складний пласт, без якого не буде працювати жоден робот – сучасне програмне забезпечення, яке і дає можливість роботу виконувати необхідні завдання. В процесі...
	Octopuz є програмним середовищем, створеним для забезпечення ефективності роботизації виробництва для малих партій деталей і унікальних великих конструкцій. Octopuz швидко створює повністю функціональні програми для роботів. Технологічно при правильно...
	Проаналізуємо основні функції програмного продукту Octopuz для автономного програмування зварювальних роботів-маніпуляторів:
	 зварювальний шлях створюється в декілька дій;
	 автоматичне програмування «пошуку дотиком» і корекції траєкторії положення пальника;
	 програмування декількох видів швів, в тому числі багатопрохідного зварювання;
	 програмування спільної роботи роботів різних виробників;
	 автоматичне створення точки старту і завершення зварювання, а також кута пальника для заходу в кути деталі;
	 сполучення трьох додаткових зовнішніх осей;
	 автоматичне підстроювання руху зовнішніх осей для оптимального зварювального шва.
	Рисунок 1.14. Інтерфейс розробника Octopuz та процес налаштування
	Окрім надання можливості налаштування робочої частини роботу-маніпулятору на зварювання (рис. 1.14), ще одною функціональною можливістю програмного забезпечення є роботизоване фрезерування, яке також набирає популярність. Octopuz дозволяє використовув...

	1.6  Розробка програмного забезпечення роботу-маніпулятору
	Для гасіння пожеж на робочому місці використовують вуглекислотні та порошкові вогнегасники. Вуглекислотні вогнегасники випускаються як ручні (ВВК-5). Порошкові вогнегасники ВП-2, ВП-5, ВП-10 та ін. Вогнегасники повинні бути розташовані на вертикальній...
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