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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

   
 Целью выполнения  курсовой работы  по дисциплине  « Управление роботами и робототехническими системами» является закрепление на практике принципов и методов анализа и синтеза законов управления процессами и системами автоматики, а также манипуляционными системами роботов.  Курсовая работа  выполняется студентами в 6-том семестре.  При выполнении курсовой работы  закрепляются теоретические положения, практическое умение и навыки по дисциплине « Управление роботами и робототехническими системами» в процессе  анализа  технологической задачи,  кинематического анализа манипуляционной системы робота, решения прямой и обратной позиционных задач и синтеза его алгоритма управления для движения по прямой из начальной точки в конечную.    Задание  является индивидуальным, расчеты выполняются с применением ЭВМ.  Результаты работы проверяются преподавателем. Пояснительная записка оформляется на 35-35 листах формата А4.

2. ФОРМУЛИРОВКА  ЗАДАНИЯ
  Задание по курсовой работе формулируется следующим образом:

1. Проанализировать заданную  манипуляционную систему. Выбрать АКС и ССК.

2.Закодировать кинематические цепи иркутским методом и по методу Денавита-Хартенберга

3. Записать уравнения связи абсолютных и обобщенных координат в общем          виде и со значениями параметров.

4. Используя программное обеспечение кафедры, рассчитать значения абсолютных координат для выбранных значений обобщенных координат.

Для точек 1 и 2.

5. Считая 1-ую расчетную точку исходной, составить программу для расчета закона изменения обобщенных координат  для реализации движения по прямой в абсолютной системе координат из точки 1 в точку 2, разбив прямую на сегменты.

6.  Описать алгоритм управления манипулятором, реализующим   движение рабочего органа  по прямой из начальной точки  1 в конечную точку 2.
7. Провести сплайн-интерполяцию управляющих сигналов  для организации управляемого движения между точками сегментов.
3. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ:        Вар.1
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Вар.2







Вар. 3
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Вар. 5
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Вариант 6
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Вариант 7
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Вариант 8
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Вариант 9
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Вариант 10
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Вариант 11
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4.РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

   Пояснительная записка,  как  правило,  должна состоять  из введения, основной -  научно-исследовательской и расчетно-аналитической   части, заключения, списка литературы и приложения.  После титульного листа должен следовать листы задания и реферата с ключевыми словами, оформленного в соответствии с требованиями ГОСТ. Введение к курсовому проекту оформляется на отдельном листе.

    Во введении обосновывается актуальность задачи управления роботами, описывается предмет исследования  ,  метод и цель исследования  (или синтеза), а также ожидаемые результаты.

Основная  часть состоит из  нескольких разделов    

    Первым разделом основной части  должен  являться   аналитический обзор, где описывается состояние вопроса в  области управления роботами  по результатам патентного поиска и анализа библиографических источников.  В конце аналитического обзора необходимо выбрать прототипы роботов, соответствующего заданной студенту кинематической схеме (используя методы блочно-модульного построения конструкций) и  определить геометрические размеры  звеньев манипулятора, а также  геометрические размеры отрезка прямой, принадлежащего  рабочей зоне робота .    В заключении первого раздела приводится  конкретизированная постановка задачи.

    Второй раздел посвящается кинематическому анализу   робототехнической  системы,    двумя способами проводится кодирование  кинематической схемы манипуляционной системы двумя способами (иркутским и по Денавиту-Хартенбергу) и решаются   прямая и обратная задачи о положении манипуляционной системы. Если аналитическое решение обратной задачи получить не удается, формулируется задача ее численного решения методами нелинейного программирования или на основе методов скоростного управления (методом итераций).  По результатам расчетов определяют  границы рабочего пространства манипулятора и соответствующие этим границам  допустимые значения обобщенных координат.

     В  третьем разделе осуществляется планирование точечной траектории   движения манипулятора  сначала в абсолютном пространстве, а затем  в пространстве обобщенных координат и рассчитывается непрерывная траектория движения манипулятора с использованием сплайн-интерполяции, а на ее основе  управляющие сигналы на приводы исполнительной системы манипулятора.
В четвертом  разделе составляется  алгоритм управления движением манипулятора и формируются требования к микропроцессорному  устройству позиционного   управления. 
  В заключении  приводятся основные результаты, соответствующие каждому пункту задания и общие выводы по  проделанной работе.

  После заключения студент  должен привести список литературы, которая использовалась им для выполнения курсовой работы, включая учебники, монографии, справочники, статьи и патенты.  В тексте пояснительной записки на все библиографические источники приводятся ссылки [1].

5. ЗАЩИТА КУРСОВОЙ РАБОТЫ

      Выполненная  курсовая работа,  подписанная студентом и руководителем,  направляется на внутреннюю  рецензию. Студент обязан  представить работу на рецензию не позднее, чем за день  до защиты. Рецензент оценивает степень соответствия выполненного проекта заданию, уровень предложенных  студентом  технических  решений, качество оформления, выставляет оценку.

     Защита курсовой работы по дисциплине “Управление  роботами и робототехническими системами”  проводится  по графику, утвержденной заведующим кафедрой.

                 6.
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1. Зенкевич С.Л., Ющенко А.С.  Основы управления манипуляционными роботами: Учеб. Для вузов.- М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004.- 480 с. (621.398.1 З-563)

2. Гладков Э.А. Управление процессами и оборудованием при сварке М. Изд. центр. Академия, 2006- 433 с. (621.79  Г522)  

3. Робототехника и гибкие автоматизированные производства. В 9-ти кн. Кн. 3. Управление робототехническими системами и гибкими автоматизированными производствами  : Учеб. пособие для втузов / И.М. Макаров, В.З. Размакулов, В.М. Назаретов и др.; Под ред. И.М. Макарова. –М.: Высш. шк., 1986. – 159 с.
4.  Практикум по динамике манипуляционных систем / В.Б. Пеньков; Тул. гос. техн. ун-т. Тула, 1993. 35 с.  

5.  Управляющие и вычислительные устройства роботизированных комплексов на базе микроЭВМ : Учеб. пособие для техн. вузов/В.С. Медведев, Г.А. Орлов, Ю.И. Рассадкин  и др.; Под ред. В.С. Медведева. -М.:  Высш. шк., 1990.- 239 с.: ил.

 Приложение:  Пояснения к  выполнению задания:
Пусть кинематическая схема исследуемого робота имеет вид:
















При выполнении задания воспользуемся методиками, рассмотренными на лекциях и изложенными в литературе.

1. Выберем абсолютную и связанную системы координат:

2. Закодируем кинематические цепи:

· По иркутскому методу:
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Кодирование по иркутскому методу производится при помощи таблицы:

	Преобразование
	Величина преобразования

	
	Переменная
	Постоянная

	Поворот вокруг оси

	X
	1
	-1

	Y
	2
	-2

	Z
	3
	-3

	Перенос вдоль оси

	X
	4
	-4

	Y
	5
	-5

	Z
	6
	-6


При помощи этой таблицы составляются вектора KP и FP, соответственно вектор последовательности элементарных преобразований и вектор описания величин преобразований.


Для данной кинематической схемы робота имеем следующие вектора элементарных преобразований:

KP (1, -6, 5, 1, -5);

FP (q1, l1, q2, q3, l2).

· По методу Денавита-Хартенберга:


















Кодирование кинематической цепи по методу Денавита-Хартепберга удобно проводить, заполняя таблицу следующей формы:

	Параметр
	Описание параметра
	Звенья

	
	
	1
	2
	3
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	Тип пары:  
[image: image14.wmf]1

=

i

d

 - вращательная,

                   
[image: image15.wmf]0

=

i

d

 - поступательная.
	1
	0
	1
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	Кратчайшее расстояние между Zi и Zi-1
	l1
	0
	0
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	Угол между Zi-1 и Zi 
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	Кратчайшее расстояние между Xi-1 и Xi 
	l1
	q2
	l2
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	Угол между Xi-1 и Xi 
	q1
	0
	q3


3. Запишем уравнения связи абсолютных и обобщенных координат манипулятора и составим уравнения ПЗП:

· В общем виде:
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· Записанные уравнения представляют собой решение прямой задачи позиционирования. 

·  Подставим  в уравнения ПЗП параметры для исходного положения манипулятора:

Примем  значения обобщенных координат q1=300, q2=0.1м, q3=300,a=0.1м, тогда

X0= 0;

Y0= -0.429;

Z0= 1.056.
Это абсолютные координаты первой точки прямой.

Аналогично рассчитаем абсолютные координаты для другой   точки (второй точки прямой) по заданным значениям обобщенных координат q1=…, q2=…, q3=…,a=0.1м.

      Поставим задачу расчета обобщенных координат МС при движении объекта манипулирования из первой точки во вторую по прямой линии. Запишем уравнения прямой в пространстве АСК, проходящей через две заданные точки, в аналитическом виде.  Воспользуемся для этого материалами лекций.
 Для расчета  закона изменения обобщенных координат для движения по прямой   на основе полученных уравнений необходимо либо аналитически решить обратную задачу о положении, а затем предложить алгоритм управления движением по прямой. Если аналитическое решение ОЗП получить не удается нужно  составить программу, используя численные методы решения ОЗП и возможности программной системы Scilab (MatLab). Для визуализации процесса управления роботом необходимо составить программу, демонстрирующую исходное и конечное положение манипулятора, а также промежуточные положения манипулятора при движении по прямой. При составлении программы следует изучить и использовать графические возможности программной системы  Scilab (MatLab). Считая 1-ую расчетную точку исходной, составить программу для расчета закона изменения обобщенных координат  для реализации движения по прямой в абсолютной системе координат из точки 1 в точку 2, разбив прямую на сегменты.

6.  Описать алгоритм управления манипулятором, реализующим   движение рабочего органа  по прямой из начальной точки  1 в конечную точку 2.
7. Провести сплайн-интерполяцию управляющих сигналов  для организации управляемого движения между точками сегментов.
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