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Роботи в наш час знаходять все більш широке застосування в різних 

сферах людської діяльності [1]. Для виконання монотонних високоточних 

робіт, операцій в небезпечних умовах все частіше використовують 

маніпуляційні роботи, які реалізують функції, аналогічні функціям людської 

руки. Маніпулятори можуть бути як самостійними пристроями, так і бути у 

складі складніших роботизованих комплексів.  

Процеси проектування засобів робототехніки мають певні особливості. 

Зокрема у процесі розробки технічних вимог до робітів і подальшого аналізу 

шляхів їх реалізації необхідно системно досліджувати взаємодію робота з 

іншим працюючим спільно технологічним обладнанням та об'єктами 

маніпулювання. Це дозволяє виявляти можливості для спрощення вимог до 

робота і тим самим отримати загальну техніко-економічну вигоду для всієї 

системи роботизованого  устаткування (рис. 1) [2]. Найбільший техніко-

економічний ефект досягається, коли все обладнання проектується одночасно 

із роботом. Найчастіше це має місце при проектуванні роботів, що 

виконують основні технологічні операції. Одночасно з тією ж метою 

необхідно досліджувати можливості створення так званої навколороботної 

оснастки та інших засобів упорядкування довкілля робота [3].  

Після системного розгляду взаємодії робота з зовнішнім середовищем та 

оптимізації технічних вимог до робота та об'єктів цього середовища 

необхідно переходити до проектування власне робота. Процес проектування 

пропонується реалізувати в рамках агрегативно-декомпозиційного підходу, 

який передбачає розпаралелювання  складної  задачі  проектування  на  

множину  з N  більш простих підзадач.   
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У процесі аналізу взаємозв'язків задач системного проектування робота 

кожну з моделей задач будемо подавати у такому вигляді: 

iModТask : { iEInDat , iIInDat , iRe s }   iDesDec , i 1,N , (1) 

де iModТask  – модель i-ї задачі; iEInDat  – множина формалізованих 

зовнішніх (відносно комплексу задач) вхідних даних; iIInDat  – множина 

формалізованих внутрішніх (відносно комплексу задач) вхідних даних; 

iRe s – множина формалізованих обмежень задач; iDesDec  – проектне 

рішення. 
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Рисунок 1 – Ітераційна схема проектування маніпуляційного робота 

 

Однією з важливих є задача проектування сенсорної системи, яка 

служить для отримання інформації про робота та його фізичне оточення [4]. 

Існує множина різних реалізацій функцій сенсорної системи: від датчиків 

механічних величин (лінійних, кутових переміщень, відстані, прискорення, 

сил і моментів) до систем технічного зору, вимірювачів температури, струму 

та напруги, інтенсивності світлового потоку, радіоактивних та магнітних 

полів, акустичних сенсорів, детекторів води та газоаналізаторів та інших. 

Причому всі вони працюють на різних фізичних принципах, що визначають і 

діапазон умов, в яких може бути забезпечена необхідна якість вимірів. 

Для маніпуляційних роботів, які повинні функціонально імітувати рухи 

рук, на перший план виходить фактор кинестетичного сприйняття, яке дає 

проприоцептивну інформацію, тобто почуття положення, руху і сили. 

Виходячи з цього, потрібні датчики, які дозволяють визначити поточну 

конфігурацію і швидкості окремих частин робота, а також тактильні і 
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силомоментні сенсори. 

Вибір датчиків здійснюється з врахуванням множини різнорідних 

показників, які в процесі проектування розглядаються як  локальні критерії 

jk ( d ) , j 1,m , d D  (де d  – тип датчика; m  – кількість локальних 

критеріїв; D {d }  – множина допустимих типів датчиків для створюваної 

сенсорної системи. До числа основних локальних критеріїв відносять: 

точність, надійність, вартість.  

Вибір найкращого датчика сенсорної системи зводиться до пошуку 

аргументу, що максимізує значення функції узагальненої корисності: 

o

d D
d arg max P( d )


 .     (1). 

Значення функції узагальненої корисності датчика сенсорної системи 

обчислюється за співвідношенням [5-6]: 
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де j  – ваговий коефіцієнт j -го критерію, j 0  , 
m

j

j 1
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 ; jk ( d )  – 

нормоване значення j -го критерію; jk ( x )  – значення критерію; 

j jk ( x ), k ( x ) 
 – найгірше та найкраще значення критерію.  

У проекті запропоновано ультразвуковий датчик для виявлення і 

визначення відстані до об'єкта, а також контролю руху. Передавач 

випромінює звукові коливання, які «прошивають» простір, і, зустрічаючись з 

твердими предметами, відбиваються від нього і потрапляють у приймач 

датчика (рис. 2).  

Незалежно від будови ультразвукові датчики відмінно підходять 

виявлення об'єктів і визначення відстані до них, розрахунку рівня рідин і 

сипучих матеріалів. Вони здатні виконувати ці завдання навіть у повній 

темряві незалежно від температури та вологості повітря, його задимленості 

та ступеня забруднення пилом.  
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Рисунок 2 – Схема роботи ультразвукового датчика 

 

Обраний ультразвуковий датчик визначає відстань до об'єктів, 

розташованих на відстані не більше 8 метрів від випромінювача. Чим 

твердішою і рівнішою буде поверхня предметів з оточуючого середовища 

тим, краще від неї відбиваються хвилі і тим точнішими будуть вимірювання 

відстані. 
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Системи автоматичного дозування рідини використовуються у різних 

галузях промисловості: у дорожньо-будівельній, хімічній, харчовій тощо. 

Тому розробка навчальних стендів для автоматизованого керування 

процесом дозування є актуальним завданням. Подібний стенд системи 

дозування рідини розроблено на кафедрі АКІТ ХНАДУ [1]. Наступним 

етапом розвитку роботи може стати розробка системи зв’язку між стендом та 

SCADA-системою з метою здійснення контролю роботи системи, внесення 

змін у режими дозування або інших особливостей керування системою. Для 

цього необхідно забезпечити зв'язок стенду з ЕОМ зі встановленою SCADA. 

Такий зв’язок можна встановити за допомогою спеціалізованих пристрів, 

наприклад, myDAQ від National Instruments [2], або використавши 

програмований логічний контролер (ПЛК). Однак, у наведеному стенді для 

опитування датчиків та керування виконавчими пристроями використано 

мікропроцесорну платформу Arduino NANO, що поєднує простоту 

використання з низькою вартістю. Таким чином, необхідно організувати 

обмін даними між Arduino та ЕОМ зі SCADA. У якості останньої 

використано система TRACE MODE. Вказаний обмін даними можна 

реалізувати використовуючи або протокол DCON, або ModBus. 

Протокол DCON, що використовують такі виробники, як ICP DAS та 

Advantech, здійснює для передачу даних по послідовній лінії RS-485. 
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