
Министерство образования и науки Российской Федерации 

 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ  

ПРОМЫШЛЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И ДИЗАЙНА» 

 

Кафедра машиноведения 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОСНОВЫ РОБОТОТЕХНИКИ 

 
Методические указания к выполнению контрольной работы 

для студентов направления подготовки  

15.03.02 – Технологические машины и оборудование  

профиль подготовки «Машины и аппараты текстильной и легкой  

промышленности» 

 

 

 

 

 

 

Составители: 

В. М. Кольцова 

А. В. Марковец 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Санкт-Петербург 

2016 

 



2 

 

Оглавление 
 

Введение ..................................................................................................................... 3 

1. Цель контрольной работы .................................................................................... 3 

2. Порядок выполнения контрольной работы ........................................................ 3 

3. Наименование тем для изучения ......................................................................... 3 

4. Варианты заданий контрольной работы ............................................................. 4 

5. Перечень вопросов к зачету по дисциплине «Основы робототехники» ....... 11 

Список рекомендуемой литературы ...................................................................... 12 

Приложение А. Титульный лист контрольной работы ....................................... 13 

 

 



3 

 

Введение 

Методические указания «Основы робототехники» предназначены для 

студентов направления подготовки 15.03.02 – «Технологические машины и 

оборудование» (профиль подготовки «Машины и аппараты текстильной и лег-

кой промышленности») и содержат перечень тем для самостоятельного изуче-

ния, а также перечень заданий для выполнения контрольной работы. Приводит-

ся список литературы, из которой можно получить необходимые сведения для 

изучения дисциплины и выполнения контрольной работы. 

1. Цель контрольной работы 

Изучение студентами основ робототехники, особенностей технологиче-

ских процессов и конструкций различных роботов и манипуляторов, захватных 

устройств, приводов, системы управления роботов, принципов комплексной 

механизации и автоматизации производственных процессов с использованием 

промышленных роботов в текстильной и легкой промышленности. 

2. Порядок выполнения контрольной работы 

Студенты, обучающиеся по направлению 15.03.02 – «Технологические 

машины и оборудование» профиль подготовки – «Машины и аппараты тек-

стильной и легкой промышленности», выполняют контрольную работу в 6-м се-

местре (заочная форма обучения).  

Контрольная работа состоит из теоретической и расчетной частей. Перед 

выполнением контрольной работы необходимо изучить теоретические основы 

дисциплины, используя приведенный ниже список тем для изучения (в квад-

ратных скобках указаны ссылки на литературу, рекомендуемую для изучения 

тем; список литературы приведен ниже). 

3. Наименование тем для изучения 

Тема 1. Состав, параметры и классификация промышленных роботов. 

1.1. Основные понятия, состав роботов [1, с. 3 – 6, 47]; [2, с. 204 – 206]. 

1.2. Классификация роботов [1, с. 47 – 51]; [2, с. 208 – 217]. 

Тема 2. Манипуляционные устройства роботов. 

2.1. Назначение манипулятора. Типы манипуляторов. Переносные и ори-

ентирующие степени подвижности манипуляторов. Определение числа степе-

ней подвижности манипуляторов [2, с. 217 – 224]; [3, с. 12 – 16]. 

2.2. Системы координатных перемещений манипуляторов и их рабочие 

зоны [1, с. 51 – 63]. 

2.3. Сбалансированные манипуляторы с ручным управлением [1, с. 87 – 

89]. 

Тема 3. Кинематика промышленного робота. 

3.1. Задачи кинематического исследования роботов [1, с. 107 – 113]; [2, с. 

224 – 229]. 

3.2. Определение функции положения промышленных роботов [2, с. 229 – 

235]. 

3.3. Обратная задача кинематики роботов [2, с. 235 – 237]. 
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Тема 4. Рабочие органы манипуляторов. 

4.1. Типы захватных устройств: [1, с. 63 – 67]; [3, с. 151 – 156]. 

4.2. Конструкции механических, магнитных, электромагнитных и ваку-

умных захватных устройств [3, с. 156 – 188]. 

Тема 5. Приводы роботов. 

5.1. Классификация приводов [1, с. 91 – 93]; [3, с. 188 – 227]. 

5.2. Пневматические приводы [1, с. 93 – 97]. 

5.3. Гидравлические приводы [1, с. 97 – 98]. 

5.4. Электрические приводы [1, с. 98 – 99]. 

Тема 6. Сенсорные системы роботов [1, с. 78 – 85]; [3, с. 254 – 273]. 

Тема 7. Устройства управления роботов [1, с. 85 – 87]; [3, с. 227 – 254]. 

Тема 8. Роботы в текстильной и легкой промышленности [4]. 

4. Варианты заданий контрольной работы 

Контрольная работа выполняется в форме реферата формата А4 с исполь-

зованием ЭВМ (при наборе текста рекомендуется использовать шрифт: Times 

New Roman, кегль 14, межстрочный интервал – 1,5) на заданную тему по само-

стоятельно изученным литературным источникам [1 – 6]. Необходимо делать 

ссылки на рисунки, таблицы, литературные источники. Объем реферата состав-

ляет 10 – 15 страниц. Титульный лист (приложение А) является первым листом 

контрольной работы, не нумеруется. 

Номер варианта контрольной работы соответствует последней цифре но-

мера зачетной книжки студента. 

 

Вариант 0 

1. Классификация промышленных роботов. 

2. Краткое описание (с рисунком) работы робототехнического комплекса 

обметывания петель ОП-1 в швейной промышленности [4, с. 117 – 119].  

3. Объект манипулирования массой  кг удерживается в призма-

тических губках схвата (рис. 1). Коэффициент трения в месте соприкосновения 

губок схвата с объектом манипулирования ; . Рассчи-

тать силы N1, N2, действующие в местах контакта объекта манипулирования с 

губками схвата.  
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Рис. 1 

 

Вариант 1 

1. Типы манипуляционных устройств промышленных роботов, основные 

типы систем координатных перемещений манипуляторов и соответствующие 

им формы рабочих зон. 

2. Краткое описание (с рисунком) работы промышленного робота для пе-

рекладки жестких кож в кожевенно-обувной промышленности [4, с. 129 – 132]. 

3. Объект манипулирования массой  кг удерживается в призма-

тических губках схвата (рис. 2). Рассчитать силы N1, N2, действующие в местах 

контакта объекта манипулирования с губками схвата при . 

 

Рис. 2 

 

Вариант 2 

1. Устройство и принцип работы сбалансированных манипуляторов с 

ручным управлением. 

2. Краткое описание (с рисунком) работы сбалансированного манипуля-

тора в текстильной и легкой промышленности [4, с. 21]. 

3. Объект манипулирования массой  кг удерживается в призма-

тических губках схвата (рис. 3). Коэффициент трения в месте соприкосновения 

губок схвата с объектом манипулирования . Рассчитать силы N1, N2, 

действующие в местах контакта объекта манипулирования с губками схвата 

при . 
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Рис. 3 

 

Вариант 3 

1. Типы приводов роботов и их особенности. 

2. Краткое описание (с рисунком) робототехнического комплекса (РТК) 

для съема и укладки чулочно-носочных изделий в текстильной промышленно-

сти (описание РТК, манипулятора и захватного устройства) [4, с. 64 – 67]. 

3. Объект манипулирования массой  кг удерживается в губках 

схвата (рис. 4). Коэффициент трения в месте соприкосновения губок схвата с 

объектом манипулирования . Рассчитать силы P, N1, N2, действующие 

в местах контакта объекта манипулирования с губками схвата при . 

 

Рис. 4 

 

Вариант 4 

1. Типы и особенности конструкции захватных устройств промышленных 

роботов. 

2. Краткое описание (с рисунком) компоновочно-кинематической схемы 

манипулятора робота для вспомогательных операций обувного производства [4, 

с. 132 – 133]. 
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3. Объект манипулирования массой  кг удерживается в схвате 

(рис. 5). Рассчитать силы R1 и R2, действующие в местах контакта объекта ма-

нипулирования с губками схвата, если  мм,  мм. 

 

Рис. 5 

 

Вариант 5 

1. Определение числа степеней свободы пространственных механизмов 

манипуляторов. Наиболее распространенные кинематические пары и их услов-

ное обозначение на схемах. 

2. Краткое описание (с рисунком) компоновочно-кинематической схемы 

манипулятора ЭМУ-ЭО и захватного устройства для вспомогательных опера-

ций обувного производства [4, с. 134 – 137]. 

3. Объект манипулирования массой  кг удерживается в схвате 

(рис. 6). Рассчитать силы R1 и R2, действующие в местах контакта объекта ма-

нипулирования с губками схвата, если  мм,  мм. 

 

Рис. 6 

 

Вариант 6 

1. Задачи кинематического исследования промышленных роботов. 

2. Краткое описание (с рисунком) робототехнического комплекса для 

влажностно-вакуумной тепловой обработки обуви и операции взъерошивания 

верха обуви  в обувном производстве [4, с. 158 – 160]. 
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3. Объект манипулирования массой  кг удерживается в схвате 

(рис. 7). Рассчитать силы R1 и R2, действующие в местах контакта объекта ма-

нипулирования с губками схвата, если  мм,  мм. 

 

Рис. 7 

 

Вариант 7 

1. Постановка и методы решения кинематической задачи позиционирова-

ния манипулятора промышленного робота. 

2. Краткое описание (с рисунком) экспериментального промышленного 

робота ПР МО-2 в обувном производстве [4, с. 157 – 158]. 

3. Объект манипулирования удерживается в схвате рычажного типа (рис. 

8). Определить усилие Q, необходимое для фиксации объекта манипулирования 

в губках схвата с заданной силой F. Считать заданными размеры звеньев схвата 

h1, h2 и углы γ1, γ2. 

 
Рис. 8 
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Вариант 8 

1. Постановка и методы решения задачи движения манипулятора по за-

данной траектории. 

2. Краткое описание состава и типов транспортных промышленных робо-

тов в текстильной и легкой промышленности [4, с.160 – 164]. 

3. Определить число степеней свободы манипулятора, схема которого 

приведена на рис. 9. 

 

Рис. 9 

 

Вариант 9 

1. Функция положения вращающегося звена. Функция положения посту-

пательно-движущегося звена. 

2. Краткое описание (с рисунком) модульного промышленного робота для 

обувного производства [4, с. 154 – 156]. 

3. Объект манипулирования, размер наибольшей стороны которого равен 

H (рис. 10), удерживается в схвате рычажного типа. Определить расстояние S 

от центра объекта манипулирования до шарнира А. Считать известными гео-

метрические размеры схвата: LAB, LBC, LCD – длины звеньев AB, BC, CD; L, h, β – 

геометрические размеры губок; XC, YC – координаты шарнира C. 
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Рис. 10 
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5. Перечень вопросов к зачету по дисциплине «Основы робототехни-

ки» 

1. Промышленные роботы и их структура. Определения, области приме-

нения.  

2. Классификация роботов по назначению. 

3. Классификация роботов по показателям, определяющим их конструк-

цию. 

4. Классификация роботов по способу управления. 

5. Классификация роботов по быстродействию и точности движений. 

6. Манипуляционные устройства роботов: основные понятия и опреде-

ления, степени подвижности, условное обозначение на схемах. 

7. Системы координатных перемещений манипуляторов. Рабочая зона 

манипулятора. 

8. Сбалансированные манипуляторы с ручным управлением. 

9. Рабочие органы манипуляторов: захватные устройства и рабочий ин-

струмент. 

10. Конструкции механических, электромагнитных, вакуумных захватных 

устройств манипуляторов. 

11. Конструкция и расчет захватных устройств. 

12. Расчет рычажного механизма передачи захватного устройства робота. 

13. Расчет клинового механизма захватного устройства. 

14. Расчет вакуумных захватных устройств. 

15. Приводы промышленных роботов. Требования, предъявляемые к при-

водам роботов. 

16. Области применения и особенности пневмо-, гидро- и электроприво-

дов промышленных роботов. 

17. Расчет параметров приводов. 

18. Системы передвижения мобильных роботов. Транспортные роботы. 

19. Сенсорные системы. Классификация. 

20. Способы и уровни управления роботами. 

21. Автоматические системы управления.  

22. Аппаратура управления роботов. 

23. Этапы и последовательность, методы проектирования средств робото-

техники.  

24. Компьютерное моделирование робототехнических систем. 

25. Приложение робототехники в промышленности. 

26. Робототехника в текстильной и легкой промышленности. 

27. Обеспечение безопасности применения роботов. Робототехника зав-

тра. 
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Приложение А 
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ФЕДЕРАЛЬНОЕ  ГОСУДАРСТВЕННОЕ  БЮДЖЕТНОЕ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ  
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