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1. Опис навчальноТ дисцишпни

Найменування 
показниюв

Галузь знань, спешальшсть, 
осв1тня програма, ревень 

ВИЩО1 ОСВ1ТИ

Характеристика 
навчально! дисцишпни 
(денна форма навчання)

Клльюсть кредитив -п
‘ Э

Галузь знань
13 «Мехашчна 1нженер1я»

Обов'язкова

К1ЛБК1СТБ МОДУЛ1В - 1
(шифр га найменування)

Навчальний рж
К1ЛБК1СТБ ЗМ1СТОВНИХ

модул1в - 2 Спешальшсть
131 «Прикладна мехашка»

(код га найменування)

2021/2022

1ндив1дуальне
завдання Семестр

«Кшематика та 
динамка 
маншулятора»
(назва)

Освггня програма
«Роботомехашчш системи

1 лог1стичн1 комплекси»
4-й

(найменування)

Загальна кыыдсть 
годин - 48/90 Лекцнп

Р1вень вши о! освети: 24 години

перший (бакалаврський) Практичш, 
сем!нарськ11)

Клльюсть тижневих 24' години
годин для денно! Лабораторш п
форми навчання: годин
аудиторних - 3 Самостшна робота
самостшно! роботи 
студента - 2,6 42 година 1

Вид контролю

1СПИТ

Сшввшношення юлькосп годин аудиторних занять до самостшно! робота становить: 
48/42

Аудиторне навантаження може бути зменшене або збшыпене на одну годину в 
залежност! В1д розкладу занять.



2. Мета та завдання навчальноТ дисциплши

Мета:
ознайомлення з особливостями структури маншулятор1в, методами достижения 

маншулятор1в та розрахунками основних Гх геометричних характеристику загальними 
положениями та принципами проектування та конструювання механ1зм1в та Гх вуз.шв.

Завдання:
вивчення основних кшематичних сшввшношень. яю дозволяють виршшти задач1 

положения та керування маншуляторами: вивчення основних положена стосовно динахпки 
маншуляшйних мехашзхпв, математичних моделей руху та методик Гх аналГзу; бхдсвання 
моделей мехашчних систем роботов та моделей, пов'язаних з р1шенням задач керування 
роботами за допомогою сучасних метод1в проектування.

Зпдно з вимогами осв1тньо-профес1йноГ програми студента повинш досягти таких 
компетентностей:
Загальн! компетентност! спешальносп (ЗК)
- ЗК1. Здатшсть до абстрактного мислення, анализу та синтезу.

ЗК2. Знания та розумшня предметно) облает! та розумшня професчйноГ Д1'яльност1.
ЗКЗ. ВмГння виявляти, ставити та вир1шувати проблеми.

- ЗК4. Вм1ння застосовувати знания у практичних ситуашях.
- ЗК6. Визначешсть 1 наполеглив1сть щодо поставлених завдань 1 взятих обов‘язк1в

ЗК7. Здатшсть вчитися 1 оволод1вати сучасними знаниями.
ЗК 13. Здатшсть ошнювати та забезпечувати яюсть виконуваних роб1т.

Фахов! компетентности спешальносп (ФК)
ФК1. Здатшсть анализу матер1ал1в, конструкций та процес1в на основ] закошв. теорий та 

метошв математики, природничих наук 1 прикладноГ мехашки.
ФК2. Здатшсть робити ошнки параметр1в працездатност! матер1ал1в. конструкций 1 

машинв експлуаташйних умовах та знаходити в1дпов1дш р1шення для забезпечення заданого 
р]вня над1йност1 конструкцп 1 процеслв, в тому числи за наявност1 деякоГ невизначеностт
- ФК5. Здатшсть використовувати анал1тичн1 та чисельш математичш методи для 
вирштення задач прикладноГ мехашки, зокрема здшенювати розрахунки на мшшегь. 
витривал1сть, стшюсть, довгов1чн1сть, жорстюсть в процес1 статичного та динам1чного 
навантаження з метою оцшки над1йност1 деталей та конструкций машин.
- ФК6. Здатшсть виконувати техшчш вим1рювання, одержувати, аналвувати та критично 
ошнювати результата вим1рювань.

ФК7. Здатшсть використовувати комп'ютеризоваш системи проектування (САГ)), 
виробництва (САМ), шженерних досл^джень (САЕ) та спешал1зоване прикладне програмне 
забезпечення для вирннення шженерних завдань з прикладноГ мехашки.

ФК 10. Здатшсть описувати та класиф1кувати широке коло техш'чних об'гкпв та 
процес1в, що грунтусться на глибокому знаннГ та розумшш основних мехашчних теорий та 
практик, а також базових знаниях сумгжних наук.

Програмш результата навчання. В результат! засвосння курсу "Прикладна мехашка» 
студент повинен бути здатний:

РН1) вибирати та застосовувати для розв'язання задач прикладноГ мехашки придатш 
математичш методи;

РН8) знати 1 розумГти основи шформашйних технологш, програмування, практично 
використовувати прикладне програмне забезпечення для виконання шженерних розрахенкш. 
обробки шформацп та результатов експериментальних досл1джень;

РН10) знати конструкцп, методики вибору Г розрахунку, основи обслуговування 1 
експлуаташГ приводи верстапв 1 робото техшчного обладнання;
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РН12 ) навички практичного використання комп’ютеризованих систем проектування 
(САЭ). виробництва (САМ), шженерних дослижень (САЕ).

М1ждисципл1нарн1 зв’язки: вивчення курсу «Прикладна мехашка» базуеться на 
загальних знаниях з таких дисциплин таких як «Мехашка матер1ал1в та конструкций», «Теор(я 
ме.хашзм1в та машин». «Теор1я механ1зм1в та машин (КП)» та с базою для написания 
дипломно! роботи бакалавра.

3. Програма навчально!’ дисциплши

Модуль 1.

Зм1стовий модуль 1. Кшематика маншулятор1в.

Тема 1. Вступ до дисциплши.
Зм1ст та структура дисциплши. Предмет та метод дисциплши. Основш поняття. 

Зв'язок з шшими науковими та учбовими дисциплинами. 1сторична доводка. Основш задач! 
дисциплши. Дов1дки з алгебри матриць.

Тема 2. Кинематика маншулятор1в.
Пряма задача кинематики. Матриш елементарного повороту. Матриц! складного 

повороту. Матриця повороту в1дносно дов1льно1 осп Представления матриць за допомогою 
купв Ей.тера. Геометричний сенс матриш повороту.

Тема 3. Однор1дн1 координати та матриц] перетворення.
Геометричний сенс однорыно! матриш перетворень. Однорщна матриця послшовносп 

перетворень. Обертання однорого! матриц!.
Тема 4. Пихи ДенавНа- Хартенберга.

Ланки, кшематичш пари. !х параметри. Метод визначення систем координат за 
Денавпом- Хартенбергом. Класифшашя маншулятор1в. Алгоритм побудови систем 
локальних координат.

Тема 5. Р1вняння кшематики.
Р1ВНЯННЯ кшематики та матриця маншулятора. Опис ор^снтацй хвату за допомогою 

купв Ейлера та купв крену, тангажу та рискання.
Тема 6. Зворотна задача юнематики.

Сутшсть зворотно! задачи Метод под1бних перетворень. Вар1анта методу. Приклади. 
Геометричний шдхи.

Модульний контроль.

Змктовний модуль №2. Динамжа та планування траекторш

Тема 7. Динам1ка маншулятор1в.
Метод Лагранжа-Ейлера. Швидктсть довшьно! точки маншулятора. Юнетична енерпя 

маншулятора. Потенцшна енерпя маншулятора. Р1вняння руху маншулятора.
Тема 8. Пвняння руху маншулятора з обертальними ланками.

Загальн! ршняння руху маншулятора. Р1вняння руху маншулятора з обертальними 
парами. Вектор сил шерцп. Приклад: двох ланковий манипулятор.

Тема 9. Планування траекторий маншулятор1в.
Загальна задача планування траекторий. Згладжеш траекторн у простор! приеднаних 

змшни.х. Опис траекторий куб1чними сплайнами.
Тема 10. Планування траекторий в декартових координатах.

Планування траекторий в декартових координатах. Метод, що використовуе одноршну 
матрицю перетворень

Тема 11. Спряжения М1Ж дво.ма частинами траекторн.



Спряжения М1ж двома частинами траекторп. Планування траекторш з використанням 
кватернюшв. Приклади.

Тема 12. Метод планування траекторш в декартових координатах.
Планування траекторш в декартових координатах. Алгоритм формування траекторш з 

обмеженими вгдхиленнями.
Опис траекторий за допомогою куб1чних сплайнов з обмеженнями моменНв. Обмеження 

за ШВИДК1СТЮ. Обмеження за прискоренням. Обмеження за швидюстю змши прискорення. 
Заключний огляд питань курсу.

Модульний контроль.

4. Структура навчальноТ дисциплин!

Назви ЗМ1СТОВНИХ модул1в 1 тем

К1ЛЬК1СТЬ годин

Усього У тому ЧИСЛ1

Л п лаб. с. р.
1 0 -*>3 4 5 6

Модуль 1
Зм1стовний модуль 1.. Кшематика ман1пулятор1в

Тема 1. Вступ до дисциплши 2 2 0 ! 0
: Тема 2 Кшематика маншулятор1в 6 2 2 2
Тема 3. Одноршш координата та 5 0 0 0 ;
матриш перетворення.
Тема 4 П1ДХ1Д Денав1та- Хартенберга 7 2 2 3
Тема 5. Р1вняння кшематики 8 2 2 4

: Тема 6. Зворотна задача юнематики. 8 2 2 4
Модульний контроль 2 2

Разом за змютовним модулем 1 39 12 12 15
Зм1стовний модуль 2. Динамика та планування траекторш

Тема 7. Динамжа маншулятор1в 6 2 2 2
Тема 8. Р1вняння руху маншулятора з 
обертальними ланками.

2 2 2

Тема 9. Планування траекторш 
маншулятор1в

2 2 0

Тема 10. Планування траекторш в 
декартових координатах.

2 2 1

Тема 11. Спряжения м1ж двома 
частинами траекторп.

2 2 1

Тема 12. Метод планування 
траекторш в декартових 3
координатах.

2 0 1

Модульний контроль 2 2
Разом за зм1стовним модулем 2 31 12 12 7
Усього годин 70 24 24 22
1ндив1дуальне завдання 20 20
Контрольний зах1д 2

Усього годин 90 24 24 42

5. Теми семшарських занять
Семшарських занять немае.
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6. Теми практичних занять

I №

1 3/ II
Иазва теми К1ЛЬК1СТЬ

годин
1 Р1шення задач кшематики. Будування матриць обертання.

' 2 Побудова однортдних матриць послщовносп перетворень 2
3 Метод Денавтта- Хартенберга на приклад1 маншулятора ПУМА 2

: 4 Решения вар1анту домашнього завдання 2
I 5 Динам1ка маншулятора. Метод Лагранжа-Ейлера 2

6 Загальш р1вняння руху маншулятора 2
; 7 Планування траекторш 7

1 8 Планування траекторий в декартових координатах 2
9 I Планування траекторш з використанням кватернюшв; 2
10 Використання куб1чних сплайшв з обмеженнями моментов 2
И Модульний контроль 4

Разом 24

7. Теми лабораторних занять
Лабораторних занять немае

8. Самостшна робота

№
з.11

Назва теми К1ЛЬК1СТЬ
годин

) 2 Кшематика машпулятор1в 2
Однор1дн1 координата та матриц! перетворення. 2

4 П1дх1д Денав1та- Хартенберга. 0 !

| 5 Р1ВНЯННЯ кшематики маншулятора 4
: 6 Зворотна задача кшематики. 4
! 1 Динам1ка маншулятор1в 2
■ 8 Р1ВНЯННЯ руху маншулятора з обертальними ланками. 2

ю Планування траекторш в декартових координатах 1
■ 11 Спряжения м1ж двома частинами траекторп 1
■ 12 Метод планування траекторий в декартових координатах. 1

Разом 22 ;

9.1ндив1дуальн1 завдання
1ндив1дуальних завданн за темою «Кшематика та динамша маншулятора»

10. Методи навчання
Проведения аудиторних лекцш, практичних занять, шдивщуальш консультаций самостшна 
робота студенпв за матер1алами, опубл1кованими кафедрою (методичш пос1бники).

11. Методи контролю
Проведения поточного контролю, письмового модульного контролю, фшальний контроль у 
ВИГЛЯД1 1СПИТ1В

12. Критерп ошнювання та розподьз бал^в, яю отримують студенти

12.1. Розподш бал1в, яю отримують студенти (юльюсш критерп ошнювання)
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Складов! навчальноГ Бали за одне заняття К1льк1сть занять Сумарна
роботи (завдання) (завдань) кшыасть бал1в

Зм1СТ0ВНИЙ модуль 1
Робота на лекщях 0... 1 6 0. ..6
Робота на практичних 
заняттях

0...2 5 0.. .10

Модульний контроль [ 0...24 1 0.. .24
________________________ _______ Змктовний модуль 2______________ ___________
Робота на лекщях 0... 1 < 6 '0...6
Робота на практичних 
заняттях

0...2 5 0...10

Модульний контроль 0...24 1 0...24
Виконання та захист РГР ; 20
Всього за семестр 0...100

Семестровий контроль (1спит) проводиться у раз1 вшмови студента В1д ба.пв поточного 
тестування та за наявност1 допуску до 1спиту. При складанн! семестрового юпиту студент 
мае можливють отримати максимум 100 бал1в.

Бшет для 1спиту складасться з двох теоретичних питань та одн1е! задачт Максимальна 
к1льк1сть бал1в за одне теоретичне питания -20, за задачу -60. Загальна максимальна 
к1льк1сть бал1в дор1внюс 100 бал1в

12.2. Якюш критерп ошнювання

Необх1дний обсяг знань для одержания позитивно! оцшки:
1. Предмет та метод дисциплши.
2. Основш поняття. Зв'язок з шшими науковими та учбовими дисциплинами.
3. Основы задач! дисциплши.
4. Доводки з алгебри матриць.
5. Пряма задача кшематики.
6. Матриш елементарного повороте7.
7. Матриш складного повороту;
8. Матриця повороту в1дносно довшьно! ос!.
9. Представления матриць за допомогою купв Ейлера.
10. Геометричний сенс матриш повороту.
11. Геометричний сенс одноршно! матриц] перетворень.
12. Однор1дна матриця послшовносп перетворень.
13. Обертання однорщно! матриш
14. Ланки, кшематичш пари, !х параметры
15. Метод визначення систем координат за Денавпом- Хартенбергом.
16. Класифшашя маншулятор1в.
17. Алгоритм побудови систем локальних координат.
18. Ивняння кшематики та матриця манипулятора.
19. Опис ор1€нтацп хвату за допомогою купв Ейлера.
20. Опис ор!ентацй хвату за допомогою купв крену, тангажу та рискання.
21. Метод Лагранжа-Ейлера.
22. Швидюсть довшьно! точки маншулятора.
23. Кшетична енерпя машггулятора.
24. Потеншйна енерпя маншулятора.
25. Ивняння руху маншулятора.
26. Загальш р^вняння руху маншулятора.
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27. Р1ВНЯННЯ руху маншулятора з обертальними парами.
28. Вектор сил шерцп.
29. Приклад: двох ланковий манипулятор.
30. Загальна задача планування траекторш.
31. Згладжеш траекторп у простор! приеднаних змшних.
32. Опис траекторш куб1чними сплайнами.
33. Планування траекторш в декартових координатах. Метод, що використовуе 

одноршну матрицю перетворень
34. Спряжения М1ж двома частинами траекторп.
35. Планування траекторий з використанням кватернюшв. Приклади.
36. Планування траекторий в декартових координатах. Алгоритм формування 

траекторш з обмеженими вщхиленнями.
37. Опис траекторш за допомогою куб1чних сплайшв з обмеженнями моментов.
38. Опис траекторш за допомогою куб1чних сплайшв з обмеженням за швидюстю.
39. Опис траекторш за допомогою куб!чних сплайшв з обмеженням за 

прискоренням.
40. Опис траекторш за допомогою куб1чних сплайшв з обмеженням за швидюстю 

зм1ни прискорення.

Необхщний обсяг умшь для одержания позитивно!' ошнки:
1. Основи програмування та решения задач в систем! МаТйСАО.
2. Операцп матрично! алгебри.
3. Побудова елементарних матриць обертання
4. Побудова матриць посл1довностей обертання
5. Р1шення прямо! задач! кинематики.
6. Рниення зворотно! задач! кинематики.
7. Побудова елементарних однор1дних матриць перетворень
8. Побудова однор!дних матриць посл1довност1 перетворень
9. Метод Денав1та- Хартенберга на приклад1 маншулятора ПУМА
10. Побудова р1внянь руху маншулятора
11. Р1шення задач! динам1ка маншулятора за методом Лагранжа-Ейлера
12. Р1шення задач! динам1ка маншулятора за методом кшетостатики
13. Планування траекторш в декартових координатах
14. Планування траекторш з використанням кватернюшв
15. Використання куб1чних сплайшв з обмеженнями моменпв

12.3 Критерп ошнювання робота студента протягом семестру
ЗадовЁльно (60-74). Мати м1шмум знань та умшь. Знати основш поняття та закони 

кинематики 1 динамки маншуляторш. Виконати та захистити домашне завдання. Вм1ти 
самостшно формулювати однорщш матриц! простих та складних перетворень, 
розраховувати елементи матриць за допомогою МаЛСАЭ. Вм1ти за допомогою викладача 
формулювати приму та зворотну задач! кшематики та динамки маншулятору. Вм1ти 
формулювати задачу планування траекторп.

Добре (75 - 89). Знати закони кшематики та динамки маншулятор1в та !х теоретичне 
обгрунтування. Виконати та захистити домашне завдання. Вм1ти самостшно формулювати та 
за допомогою викладача виршувати прям! та зворотш задач! кшематики, динамки та 
планування траекторш: а також пояснювати результат!, отриман! в результат! вирплсння 
задач.

В1дм1нно (90 - 100) Повно знати основний матер1ал курсу. Виконати та вщмшно 
захистити домашне завдання. Вм1ти самостшно:

-розшукувати та усвшомлювати теоретичний матер1ал з лПературних джерел;
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-формулювати та вир1шувати задач1 кшематики, динам1ки та планування траекторий 
ман1пулятор1в за допомогою МаШСАГ);

- анал1зувати та пояснювати отримаш результата р1шення задач.

Шкала оцшювання: бальна 1 традицшна

Сума бал1в Оцшка за традишйною шкалою
1спит, диференщйований зал1к

90 - 100 В1ДМ1ННО

75-89 Добре
60-74 Задовшьно
0-59 Незадовшьно

13. Методичне забезпечення

1. Меньшиков В О. Динамика механ1зм1в: навч. пос1б. Харк1в: Нац. аерокосм. ун-т 1м.
М. С. Жуковського "Харк. ав1ац. 1н-т", 2016. 91 с.
1зйр://||Ьгагу,к1за1.ес1и/НЬгагу/Ти111ех18/те1ос1/Меп811икоу Рипаггика Ме1зап12тоу.рс1(

2. Ус1к В.В. Курс теорп механ1зм1в 1 машин: навч. пос1б- Харюв: Нац. аерокосм. ун-т
1м. М. О. Жуковського "Харк. ав1ац. ш-т", 2019. 86 с.
6Пр://НЬгагу.кГ|а1.ес1и/||ЬгагуЯи111ех18/Кп1д|/Ц81к Кигв Теопу|.рс1Т

14. Рекомендована литература
Базова

1. Елементи робототехшчних пристро!в 1 модул1 ГВС: П1дручник /Зазаг. ред. 
Л.С.Ямпольського. - К.: Вища шк., 1992. - 431 с.

2. Основи робототехшки. Навчальний пос1бник/ Н.В. Морзе, Л.О. ВарченкоТроценко, 
М.А. Гладун,- Кам'янець-Подшьський ПП Буйницький О.А., 2016,- 184 с. 18ВН -617- 
608-063-3

3. Робототехшка та мехатрошка: навч. пос1б. / Л.1. Цв1ркун, Г. Грулер; шд заг. ред. 
Л.1. Цв1ркуна; М-во осв1ти 1 науки Украши, Нац. при. ун-т. 3-тс вид., переробл. 
1 доповн. - Дншро: НГУ, 2017. - 224 с.

ДопомВкна
1. Ри К.8., (Зопха1е2 К..С.,Ьее С.8.0. КоЬойсз: соп!го1, 8еп81п§, У18юп апб т1е1Н§епсе.- 

МсОгозу-НШ, 1987.-594 р/

16. 1нформац1йн1 ресурси
ЬйрзУ/ебисайоп, кйа!. ес!и/(1ераптепУ202
Ийр8://к202.Ц1с1а.\У8/
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