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в подвижной системе координат, связанных с центром схвата 
исполнительных механизмов.

Существующие методики и расчетные зависимости применимы 
только для одной конструкции исполнительного механизма, их нельзя 
использовать для совокупности органов. Исходные данные при расчетах 
различны и представлены в виде соотношений, не выделены основные 
конструктивные и кинематические параметры. Отсутствуют и расчетные 
формулы для общего случая движения исполнительных механизмов. При 
постановке задач следует использовать теорию кинематики точки и
твердого тела. Пространственные расчетные схемы должны быть 
компактны, достаточно просты даже при сложном движении режущего 
инструмента.

Целесообразно, с использованием компьютерных технологий 
классифицировать кинематические схемы роботов, разработать 
теоретические основы расчета кинематических и динамических 
параметров различных по конструктивному исполнению 
пространственных исполнительных механизмов и методику расчета их 
кинематических параметров матричным методом.

Разработана методика расчета кинематики исполнительных 
механизмов, в которой представлены расчётные формулы для определения 
скорости и ускорения центра схвата трехзвенного исполнительного 
механизма с тремя степенями подвижности в цилиндрических и
сферических координатах матричным методом. Для численного расчёта 
можно использовать стандартные программы вычисления произведения 
матриц на ЭВМ.
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Важнейшим моментом повышения качества практической 
подготовки, является привитие студентам навыков самостоятельного 
принятия обоснованных технических или технологических решений.
Этому, способствует современная организация в вузах курсового 
проектирования. В процессе курсового проектирования студенты должны 
освоить единство конструктивных, технологических и экономических 
решений, компромиссный характер конструкции любого изделия, а также 
уяснить необходимость многовариантности конструктивных решений, как 
отдельных узлов, так и объекта проектирования в целом. При 
проектировании объектов студенты должны широко использовать знания,
полученные при изучении теоретического курса и выполнении 
лабораторных и практических работ. И конструирование, и
проектирование предполагают пользование справочной литературой,
стандартами, таблицами, номограммами, требуют составления расчетно-
пояснительной записки и оформления чертежей, способствуют 
приобретению начальных знаний в области инженерных расчетов,
систематизации этих знаний, получению первых навыков инженерно-
технической деятельности.

Одной из эффективных форм совершенствования практической 
подготовки студентов технологических специальностей Полоцкого 
государственного университета является ведение ими “сквозных” атласов 
конструкторских и технологических решений в рамках теоретического 
обучения, курсового и дипломного проектирования по конкретной 
специальности. Примерами такого эффективного приема могут служить 
курсы “Прикладная механика” и “Машины и аппараты химических 
производств”, в которых практическая подготовка определяется качеством 
выполненного курсового проекта. В рамках курса “Прикладная механика”
студенты, изучая раздел “Детали машин и аппаратов”, ведут атлас 
конструкций наиболее часто используемых в практике конструирования 
химической техники технических решений, а именно: конструкции 
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резьбовых и фланцевых соединений, сварных и литых конструкций;
валопроводов, включающих конструкции валов, подшипников и муфт,
выполненных в едином конструкторском решении; конструкций ременных 
и зубчатых передач и др. В курсе “Машины и аппараты химических 
производств” атлас дополняется специальными устройствами и узлами. В
дипломном проектировании атлас выполняет незаменимую помощь в
подготовке новых конструкторских и технологических решений.

Источниками информации служат современные учебники и учебные 
пособия, рекламная продукция, оперативно-техническая информация,
сведения из сети Интернет и др. Преподаватель, руководитель курсового 
или дипломного проектирования периодически просматривает атлас,
указывает замечания и дает рекомендации по усилению того или иного 
раздела, рекомендует литературные источники и т.д.

Приобретенный студентами опыт работы с техническими новинками 
позволяет им с успехом конкурировать на рынке труда, о чем 
свидетельствуют результаты трудоустройства молодых специалистов.
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Существуют различные методы расчетов геометрических и
кинематических параметров исполнительных механизмов роботов-
манипуляторов. Поэтому необходимо разработать методики расчета их 
кинематических параметров. Установлено, что наиболее простые методы 
расчета следует использовать для роботов, работающих в плоских 
системах координат. Векторный метод расчета кинематических 
параметров исполнительных механизмов следует использовать для 
роботов, звенья которых расположены в одной плоскости. Установлено 
также, что применительно к двухзвенному исполнительному механизму с
тремя степенями подвижности, векторный метод достаточно сложен и
неприменим для пространственных схем размещения звеньев роботов-
манипуляторов. При таком методе расчета определяются проекции звеньев 
на неподвижные оси координат и векторов скорости, и ускорения на эти 
оси. При матричном методе расчета движение твердого тела 
рассматривается как движение подвижного трехмерного пространства в
неподвижном. Геометрические и кинематические параметры робота можно 
представить в виде параллельного переноса и поворота. Матрица поворота 
в случае, например, сферического движения твердого тела равна 
произведению трех матриц. В случае поступательного движения твердого 
тела матрица поворота является единичной. Скорости точек находятся в
результате дифференцирования текущих координат центра схвата. При 
этом векторы угловой скорости и мгновенной угловой скорости вводятся 
как действие кососимметричной матрицы. Преимущества матричного 
способа заключаются в следующем: все виды движений изучаются с
единой точки зрения; вектор угловой скорости вводится не формальным 
способом, а как соответствие пространства кососимметричных матриц 
подвижному пространству; легко выполняется переход от движения 
твердого тела к движению системы с конечным числом степеней свободы.
С помощью транспонированных матриц перехода определяются 
матричным методом скорость и ускорение центра схвата робота-
манипулятора в подвижной системе координат. Установлено, что 
целесообразно разработать методику расчета кинематических параметров 




