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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1 Целью изучения дисциплины является подготовка студентов направления 
15.03.06  “Мехатроника и робототехника”, профиль “Промышленная и специальная 
робототехника”, к инженерной деятельности по разработке алгоритмов аналитиче-
ского и имитационного моделирования роботов и РТС, их программной реализации на 
цифровой вычислительной технике. 

Изучение дисциплины должно содействовать формированию у студентов владе-
ния физико-математическим аппаратом, необходимым для описания мехатронных и 
робототехнических систем; способности составлять математические модели ме-
хатронных и робототехнических систем, их подсистем и отдельных элементов и моду-
лей; способности проводить вычислительные эксперименты с использованием стан-
дартных программных пакетов с целью исследования математических моделей ме-
хатронных и робототехнических систем. 

1.2 Для достижения цели ставятся задачи: 
1.2.1 изучение динамических моделей манипулятора, исполнительных приводов и си-

стемы управления робота в матричной форме записи; 
1.2.2 освоение методов моделирования, основанных на применении цифровых вычис-

лительных машин; 
1.2.3 изучение аналитического и имитационного видов моделирования, реализации 

моделей средствами вычислительной техники;  
1.2.4 ознакомление студентов с особенностями моделирования движения роботов и 

РТС в реальном времени на цифровых машинах.  
1.2.5 приобретение навыков проведения вычислительных экспериментов с использо-

ванием стандартных программных пакетов с целью исследования математических мо-
делей мехатронных и робототехнических систем. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  ВПО 

Цикл (раздел) ООП: Б1 код дисциплины в УП:  Б1.В.ОД.16 
2.1   Требования к предварительной подготовке обучающегося 
Для успешного освоения дисциплины студент должен иметь подготовку по мате-

матике, информатике, физике, теоретической механике, вычислительной технике, электро-
технике, электронным устройствам мехатронных и робототехнических систем, электриче-
ским и гидравлическим приводам мехатронных и робототехнических устройств, информа-
ционным устройствам и системам в робототехнике, микропроцессорной технике в мехатро-
нике и робототехнике, управлению роботами и робототехническими системами, технологии 
роботизированного производства. 

2.2    Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины                  
(модуля) необходимо как предшествующее 

Б.3 Итоговая государственная аттестация 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ                        
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Код и наименование компетенции 
1 2 

ОПК-2 Владение физико-математическим аппаратом, необходимым для описания мехатрон-
ных и робототехнических систем. 

ПК-1 Способность составлять математические модели мехатронных и робототехнических 
систем, их подсистем и отдельных элементов и модулей, включая информационные, 
электромеханические, гидравлические, электрогидравлические,   электронные   
устройства   и   средства   вычислительной техники. 
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1 2 
ПК-6 Способность проводить вычислительные эксперименты с использованием стандарт-

ных программных пакетов с целью исследования математических моделей мехатрон-
ных и робототехнических систем 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

3.1 Знать:  
3.1.1 методы формирования уравнений динамики манипуляционного механизма, используя 

основные законы естественнонаучных дисциплин; 
3.1.2 динамическую модель манипулятора с учетом сил инерции, гравитационных сил и взаи-

мовлияния звеньев, основанную на математическом аппарате Ньютона-Эйлера; 
3.1.3 аналитические модели исполнительных приводов и системы управления робота, приме-

няя необходимые для построения моделей знания принципов действия и математиче-
ского описания составных частей мехатронных и робототехнических систем; 

3.1.4 имитационные модели робототехнических систем, применяемых в машиностроении. 
3.2 Уметь: 
3.2.1 разрабатывать алгоритмы моделирования манипуляционной системы на основе матема-

тических моделей мехатронных и робототехнических систем, их подсистем и отдельных 
элементов и модулей; 

3.2.2 синтезировать модели робота и его элементов, применяя методы математического ана-
лиза и моделирования; 

3.2.3 разрабатывать алгоритмы имитационного моделирования робототехнических систем. 
3.3 Владеть: 
3.3.1 физико-математическим аппаратом, необходимым для описания мехатронных и робото-

технических систем; 
3.3.2 навыками проведения вычислительных экспериментов с использованием стандартных 

программных пакетов с целью исследования математических моделей мехатронных и ро-
бототехнических систем. 

  
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 
п/п Наименование раздела дисциплины Семестр Неделя се-

местра 

Вид учебной нагрузки и их                                
трудоемкость в часах 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
ты

 

С
РС

 

В
се

го
 ч

ас
ов

 

1 Моделирование как способ исследова-
ния робототехнических систем 8 1-2 4 4 6 15,5 29,5 

2 Динамические модели манипуляцион-
ных систем 8 3-4 4 4 6 15,5 29,5 

3 Динамические модели исполнительных 
приводов и системы управления робота 8 5-8 8 8 12 33,0 61,0 

4 Имитационное моделирование РТС с 
использованием системы GPSS 8 9-12 8 8 12 32 60,0 

Итого  24 24 36 96 180 
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4.1 Лекции  

Неделя се-
местра 

Тема и содержание лекции 
Объем 
часов 

В том числе, в 
интерактивной 

форме (ИФ) 
1 2 3 4 

8 семестр 24 4 

1. Моделирование как способ исследования                                                          
робототехнических систем 

4 2 

1 

Классификация видов моделирования систем 
Детерминированное и стохастическое, статическое и 

динамическое, дискретное, непрерывное и дискретно-непре-
рывное виды моделирования. Аналитическое, имитационное 
и комбинированное моделирование. 
Самостоятельное изучение. Классический и системный под-
ходы к моделированию РТС. 

2 – 

2 

Структурно-функциональное представление РТС 
Подсистемы РТС. Параметры подсистем и их элемен-

тов. Типовые элементы моделей робототехнических систем. 
Способы связи элементов. Задачи, решаемые с помощью ма-
тематического моделирования РТС. 

2 2 

2. Динамические модели манипуляционных систем  4 – 

3 

Динамическая модель манипулятора 
Допущения при построении аналитической модели ма-

нипулятора. Кинематические и динамические  параметры 
звеньев в методе Ньютона-Эйлера. Виды динамических мо-
делей манипуляционного механизма робота. 

Самостоятельное изучение. Методы формирования 
уравнений динамики манипуляционного механизма. 

2 – 

4 

Определение параметров модели манипулятора 
Преобразование ортов локальных систем координат и 

определение параметров звеньев в абсолютной системе коор-
динат, связанной с основанием робота. Определение парамет-
ров матриц динамической модели манипулятора. 

2 – 

3. Динамические модели исполнительных приводов                               
и системы управления робота  

8 2 

5 

Динамические модели приводов постоянного тока  
Дифференциальные уравнения, описывающие привод 

постоянного тока. Векторная форма уравнений. Коэффици-
енты преобразования при различных сочетаниях типа движе-
ния координаты и исполнительного привода. 

2 2 
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1 2 3 4 

6 

Динамическая модель гидропривода 
Уравнения для потоков, связанных с перемещением 

поршня и теряющихся в результате утечек и сжимаемости 
жидкости. Векторная форма уравнений. 

2 – 

7 

Модель робота с системой динамического управления 
Определение вектора обобщенных сил при динамиче-

ском управлении. Расчет управляющих токов и напряжений. 
Формирование сигналов задания обобщенных координат, их 
скоростей и ускорений с помощью кубических сплайнов. 

Коллоквиум 

2 – 

8 

Моделирование приводов и управляемого движения 
манипуляторов на ЦВМ 

Группы операций при моделировании динамики ро-
бота. Описание алгоритма моделирования робота с системой 
динамического управления. Особенности моделирования 
движения робота  в реальном масштабе времени. 

Самостоятельное изучение. Программы для моделиро-
вания робота с системой динамического управления. 

2 – 

4. Имитационное моделирование РТС с использованием 
системы GPSS 

8 – 

9 

Особенности имитационного моделирования РТС  
Целесообразность имитационного моделирования РТС. 

Преимущества и недостатки универсальных и специализиро-
ванных языков моделирования. Основные термины и опреде-
ления имитационной модели РТС. 

2 – 

10 

Блоки, связанные с формированием транзактов 
Блоки создания, уничтожения и копирования транзак-

тов. Задержка транзактов на заданное время. Изменение па-
раметров транзактов. 

2 – 

11 

Блоки, связанные с функционированием РТС 
Блоки, описывающие работу элементов робототехниче-

ской системы. Изменение маршрутов транзактов. Блоки для 
сбора статистики об очередях. 

2 – 

12 

Моделирование РТС механообработки с использова-
нием системы GPSS 

Показатели функционирования РТС. Выходная инфор-
мация о работе РТС, получаемая на имитационной модели. 
Структура двухстаночной РТС механообработки и блоки, ис-
пользуемые при ее моделировании. 

2 – 

Итого часов 24 4 
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4.2 Практические занятия  

Неделя 
семестра Тема и содержание практического занятия Объем 

часов 

В том числе в 
интерактивной 

форме (ИФ) 

Виды 
контроля 

8 семестр 24 18  

Моделирование как способ исследования 
робототехнических систем 

4 2  

1 Моделирование робототехнической си-
стемы, содержащей манипулятор, инстру-
мент, рабочий стол. 

2 2 Модель робо-
тотехнической 

системы 
2 Формирование опорных точек, траекторий 

перемещения робота и проверка их дости-
жимости путем моделирования. 

2 – Модель робо-
тотехнической 

системы 
Динамические модели                                                 

манипуляционных систем 
4 2  

3 Создание программы управления манипу-
ляционной системой с учетом препятствий 
на пути движения робота. 

2 – Модель мани–
пуляционной 

системы 
4 Моделирование манипуляционной си-

стемы робота IRB 6400R, осуществляю-
щего  чистку и подготовку отливок. 

2 2 Модель мани-
пуляционной 

системы 
Динамические модели исполнительных 
приводов и системы управления робота 

8 8  

5 Моделирование исполнительных приводов 
робота IRB 1400, осуществляющего дуго-
вую сварку. 

2 2 Действующая 
модель робота 

6 Моделирование системы управления ро-
бота IRB 4400, обеспечивающего упаковку 
изделий. 

2 2 Действующая 
модель робота 

7 Моделирование приводов  робота IRB 2400, 
осуществляющего лазерную резку. 

2 2 Действующая 
модель робота 

8 Моделирование системы управления ро-
бота IRB 2400, обеспечивающего снятие за-
усенцев.  

2 2 Действующая 
модель робота 

Имитационное моделирование РТС                                  
с использованием системы GPSS 

8 6  

9 Моделирование компактной РТС дуговой 
сварки на базе робота IRB 140 

2 2 Действующая 
модель РТС 

10 Моделирование РТС покраски с роботом 
IRB 5402. 

2 2 Действующая 
модель РТС 

11 Моделирование РТС на базе листогибоч-
ного пресса и робота IRB 4400 для его об-
служивания. 

2 2 Действующая 
модель РТС 

12 Моделирование РТС точечной сварки с ро-
ботом IRB 6400R. 

2 – Действующая 
модель РТС 

Итого часов 24 18  
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4.3  Лабораторные работы  

Неделя 
семестра Наименование лабораторной работы Объем 

часов 
В том числе в 

интерактивной 
форме (ИФ) 

Виды 
контроля 

8 семестр 36 18 Зачет с 
оценкой 

Моделирование как способ исследования                                
робототехнических систем 

6 –  

1,2 Моделирование исполнительной системы 
робота. 

6 6 Защита                         
лаб. работы 

Динамические модели 
                  манипуляционных систем 

6   

3,4 Исследование динамических моделей ма-
нипуляторов роботов. 

6 – Защита                         
лаб. работы 

Динамические модели исполнительных 
приводов и системы управления робота 

12 –  

5,6 Исследование динамических моделей при-
водов роботов. 

6 6 Защита                         
лаб. работы 

7,8 Моделирование робота с системой динами-
ческого управления. 

6 – Защита                         
лаб. работы 

Имитационное моделирование РТС                             
с использованием системы GPSS 

12 –  

9,10 Имитационное моделирование  РТС меха-
нообработки. 

6 6 Защита                         
лаб. работы 

11 Имитационное моделирование РТС кон-
трольных измерений. 

4 – Защита                         
лаб. работы 

12 Итоговое занятие 
2 

 Зачет                                    
с оценкой 

Итого часов 36 18  
 
4.4 Самостоятельная работа студента (СРС) 

Неделя 
семестра Содержание СРС Виды 

контроля 
Объем 
часов 

1 2 3 4 
8 семестр Зачет с оценкой 96 

1 

Подготовка к выполнению лаб. работы 1 допуск к выполнению 1,5 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 
Подготовка конспекта по теме для самостоя-
тельного изучения проверка конспекта 3,0 

2 Подготовка к защите лаб. работы 1 отчет, защита 2,0 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 

3 

Подготовка к выполнению лаб. работы 2 допуск к выполнению 1,5 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 
Подготовка конспекта по теме для самостоя-
тельного изучения проверка конспекта 3,0 
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1 2 3 4 

4 
Подготовка к защите лаб. работы 2 отчет, защита  2,0 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 

5 
Подготовка к выполнению лаб. работы 3 допуск к выполнению 1,5 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 

6 Подготовка к защите лаб. работы 3 отчет, защита 2,0 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 

7 

Подготовка к выполнению лаб. работы 4 допуск к выполнению 1,5 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 
Подготовка к коллоквиуму Коллоквиум 5,0 

8 

Подготовка к защите лаб. работы 4 отчет, защита 2,0 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 
Подготовка конспекта по теме для самостоя-
тельного изучения проверка конспекта 3,0 

9 
Подготовка к выполнению лаб. работы 5 допуск к выполнению 1,5 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 

10 
Подготовка к защите лаб. работы 5 отчет, защита 2,0 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 

11 Подготовка к выполнению лаб. работы 6 допуск к выполнению 1,5 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 

12 

Подготовка к защите лаб. работы 6 отчет, защита 2,0 
Работа с конспектом лекции, с учебником выборочная проверка 3,0 
Подготовка к практическому занятию Проверка выполнения задания 1,5 
Подготовка к зачету Зачет с оценкой 7,0 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 В рамках изучения дисциплины предусмотрены следующие образовательные 

технологии: 
5.1 Лекции: 

Информационные, 
проблемные (ИФ); 

5.2 Практические занятия: 
совместное обсуждение вопросов лекций, решение творческих задач – работа в ко-
манде (ИФ); 

5.3 лабораторные работы: 
− выполнение лабораторных работ – в малых группах (ИФ), 
− защита выполненных работ; 

5.4 самостоятельная работа студентов: 
− изучение теоретического материала, 
− подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям, 
− работа с учебно-методической литературой, 
− оформление конспектов лекций, подготовка отчетов по лабораторным работам, 
− подготовка к коллоквиуму, 
− подготовка к текущему контролю успеваемости, к зачету с оценкой; 

5.5 консультации по всем вопросам учебной программы. 
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6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРО-
МЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУ-
ДЕНТОВ 

6.1 Контрольные вопросы и задания 
6.1.1 Используемые формы текущего контроля: 

− коллоквиум; 
− отчет и защита выполненных лабораторных работ. 

6.1.2 Рабочая программа дисциплины обеспечена фондом оценочных средств для проведения 
текущего контроля и промежуточной аттестации. Фонд включает вопросы к коллокви-
уму, вопросы к зачету с оценкой. 
Фонд оценочных средств представлен в учебно-методическом комплексе дисциплины. 

6.2 Темы письменных работ – не предусмотрены 
6.3  Другие виды контроля – не предусмотрены 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

№ 
п/п Авторы, составители 

 Заглавие 

Год изда-
ния. 
Вид 

издания 

Обеспе-
чен-

ность 

1 2 3 4 5 
7.1.1. Основная литература 

7.1.1.1 Медведев В.А. 
 

Моделирование роботов и РТС: учебное пособие 2010 
печат. 

0,79 

7.1.2. Дополнительная литература 
7.1.2.1 Медведев В.А. 

 
Моделирование и исследование роботов и РТС: 
учебное пособие 
 

2005 
печат. 

0,4     

7.1.2.2 Советов Б.Я., 
Яковлев С.А. 

Моделирование систем: учебник. - 6-е изд.  2009 
печат. 

0,4     

7.1.2.3 Советов Б.Я., 
Яковлев С.А. 
 

Моделирование систем: учебник 
Рекомендовано Министерством образования РФ 
в качестве учебника для студентов вузов 

2005 
печат. 

0,4     

7.1.2.4 Советов Б.Я., 
Яковлев С.А. 
 
 
 
 

Моделирование систем: практикум 
Допущено Министерством образования РФ в ка-
честве учебного пособия для студентов вузов 

2003 
печат. 

0,3     

7.1.3. Методические разработки 
7.1.3.1 Медведев В.А. 

 
Формирование динамических моделей манипуля-
торов и исполнительных приводов: Методические 
указания к лабораторным работам № 1-3 по дисци-
плине "Моделирование и исследование роботов и 
РТС" для студентов специальности 220402 "Ро-
боты и робототехнические системы" очной формы 
обучения 

2010 
печат. 

0,54 

7.1.3.2 Медведев В.А. 
 

Моделирование робота с системой динамического 
управления и робототехнических систем: Методи-
ческие указания к лабораторным работам                № 
4-6 по дисциплине "Моделирование и исследова-
ние роботов и РТС" для студентов специальности 

2011 
печат. 

0,71 
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220402 "Роботы и робототехнические системы" 
очной формы обучения 

7.1.4 Программное обеспечение и интернет ресурсы 
7.1.4.1 http://www.vorstu.ru/structura/library/ 
7.1.4.2 Расчетные компьютерные программы: 

1. ANIMATIO – программа для представления пространственных сцен на основе 
применения машинной графики; 

2. PROGR12 – пакет программ для моделирования динамики манипулятора и ис-
полнительных приводов в системе MATLAB; 

3. PROGR3 – пакет программ для моделирования динамики робота с системой 
динамического управления в системе MATLAB; 

4. MACHINW – программа для имитационного моделирования РТС механообра-
ботки в системе GPSS World Student Version 4.3.5; 

5. MEASUREW – программа для имитационного моделирования РТС контроль-
ных измерений в системе GPSS World Student Version 4.3.5. 

 
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
8.1 Специализированная  лекционная  аудитория, оснащенная проекционной аппарату-

рой 
8.2 Специализированная учебная лаборатория робототехнических систем 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.vorstu.ru/
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Приложение 1 

Карта обеспеченности рекомендуемой литературой 

№ 
п/п Авторы, составители 

 
Заглавие 

Год изда-
ния. 
Вид 

издания 

Обеспе-
чен-

ность 

1. Основная литература 
Л1.1 Медведев В.А. 

 
Моделирование роботов и РТС: учебное пособие 2010 

печат. 
0,79 

2. Дополнительная литература 
Л2.1 Медведев В.А. 

 
Моделирование и исследование роботов и РТС: 
учебное пособие 
 

2005 
печат. 

0,4     

Л2.2 Советов Б.Я., 
Яковлев С.А. 

Моделирование систем: учебник. - 6-е изд.  2009 
печат. 

0,4  

Л2.3 Советов Б.Я., 
Яковлев С.А. 
 

Моделирование систем: учебник 
Рекомендовано Министерством образования РФ 
в качестве учебника для студентов вузов 

2005 
печат. 

0,4     

Л2.4 Советов Б.Я., 
Яковлев С.А. 
 
 
 
 

Моделирование систем: практикум 
Допущено Министерством образования РФ в ка-
честве учебного пособия для студентов вузов 

2003 
печат. 

0,3     

3. Методические разработки 
Л3.1 Медведев В.А. 

 
Формирование динамических моделей манипуля-
торов и исполнительных приводов: Методические 
указания к лабораторным работам № 1-3 по дисци-
плине "Моделирование и исследование роботов и 
РТС" для студентов специальности 220402 "Ро-
боты и робототехнические системы" очной формы 
обучения 

2010 
печат. 

0,54 

Л3.2 Медведев В.А. 
 

Моделирование робота с системой динамического 
управления и робототехнических систем: Методи-
ческие указания к лабораторным работам № 4-6 по 
дисциплине "Моделирование и исследование ро-
ботов и РТС" для студентов специальности 220402 
"Роботы и робототехнические системы" очной 
формы обучения 

2011 
печат. 

0,71 

 
Заведующий кафедрой ЭАУТС __________________________  Бурковский В.Л. 
 
 



 13 

Директор НБ ВГТУ             ______________________________  Буковшина Т.И. 
 

Приложение 2 
 

Фонд оценочных средств 
 

Вопросы к зачету  
по дисциплине "Моделирование роботов и робототехнических систем" 

 
1. Классический подход к синтезу моделей РТС. 
2. Системный подход к синтезу моделей РТС. 
3. Классификация видов моделирования систем. 
4. Аналитическое моделирование РТС. 
5. Имитационное моделирование РТС. 
6. Комбинированное моделирование РТС. 
7. Структурно-функциональное представление РТС. 
8. Методы формирования уравнений динамики манипулятора. 
9. Динамическая модель манипулятора. 
10. Преобразование локальных систем координат в абсолютную систему координат. 
11. Определение параметров матриц динамической модели манипулятора. 
12. Динамическая модель исполнительного привода постоянного тока. 
13. Динамическая модель привода без учета электромагнитных процессов. 
14. Коэффициенты преобразования при различных сочетаниях типа движения координаты 

и исполнительного привода. 
15. Динамическая модель гидропривода. 
16. Аналогичность процессов, протекающих в приводе постоянного тока и в гидроприводе. 
17. Определение вектора обобщенных сил в системе динамического управления. 
18. Расчет управляющих напряжений и токов. 
19. Определение сигналов задания перемещений, скоростей и ускорений с  помощью 

кубических сплайнов. 
20. Целесообразность имитационного моделирования РТС. 
21. Преимущества и недостатки универсальных и специализированных языков 

моделирования. 
22. Основные термины и определения имитационной модели РТС. 
23. Блоки создания и уничтожения транзактов. 
24. Блоки копирования транзактов. 
25. Задержка транзактов по заданному времени. 
26. Изменение параметров транзактов. 
27. Блоки, описывающие работу оборудования. 
28. Изменение маршрутов транзактов. 
29. Блоки для сбора статистики об очередях. 
30. Моделирование РТС механообработки с использованием системы GPSS. 
31. Моделирование приводов и управляемого движения манипулятора. 
32. Особенности моделирования движения робота в реальном времени. 
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Вопросы к коллоквиуму 

по дисциплине "Моделирование роботов и робототехнических систем" 
 

1. Детерминированное и стохастическое, статическое и динамическое, дискретное, непре-
рывное и дискретно-непрерывное виды моделирования. 

2. Аналитическое, имитационное и комбинированное моделирование. 
3. Классический и системный подходы к моделированию РТС. 
4. Подсистемы РТС. Параметры подсистем и их элементов.  
5. Типовые элементы моделей робототехнических систем. Способы связи элементов. 
6. Задачи, решаемые с помощью математического моделирования РТС. 
7. Допущения при построении аналитической модели манипулятора. 
8. Кинематические и динамические  параметры звеньев в методе Ньютона-Эйлера. 
9. Виды динамических моделей манипуляционного механизма робота. 
10. Методы формирования уравнений динамики манипуляционного механизма. 
11. Преобразование ортов локальных систем координат и определение параметров звеньев 

в абсолютной системе координат, связанной с основанием робота. 
12. Определение параметров матриц динамической модели манипулятора. 
13. Дифференциальные уравнения, описывающие привод постоянного тока. Векторная 

форма уравнений. 
14. Коэффициенты преобразования при различных сочетаниях типа движения координаты 

и исполнительного привода. 
15. Уравнения для потоков, связанных с перемещением поршня и теряющихся в результате 

утечек и сжимаемости жидкости. Векторная форма уравнений. 
16. Определение обобщенных сил при динамическом управлении. 
17. Расчет управляющих токов и напряжений. 
18. Формирование сигналов задания обобщенных координат, их скоростей и ускорений с 

помощью кубических сплайнов. 
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Паспорт фонда оценочных средств для текущего контроля 

и промежуточной аттестации 

Раздел 
дисциплины 

Код 
форми-
руемой 
компе-
тенции 

Объект контроля 
Форма и                
методика 
контроля 

Контрольные                    
материалы 

Срок 
испол-
нения 

1 2 3 4 5 6 

1. Моделиро-
вание как 
способ ис-
следования 

робототехни-
ческих си-

стем 

ПК-1, 
ПК-6 

 

Знание целей и задач курса, 
классификации видов модели-
рования систем, типовых эле-
ментов моделей робототехни-
ческих систем и способов связи 
элементов.  
Умение применять классиче-
ский и системный подходы к 
построению моделей РТС.  

Защита ла-
бораторной 

работы. 
Коллоквиум. 

Контрольные 
вопросы к ла-
бораторной 

работе № 1 в 
методических 

указаниях 
7.1.3.1. 

Вопросы к 
коллоквиуму 

1-6. 

1-2            
недели 

2. Динамиче-
ские модели 
манипуляци-

онных                  
систем. 

ОПК-2, 
ПК-1, 
ПК-6 

 

Знание методов формирования 
уравнений динамики манипу-
лятора, видов динамических 
моделей манипуляционного 
механизма робота. 
Умение определять кинемати-
ческие и динамические пара-
метры звеньев при формирова-
нии динамической модели ма-
нипулятора по методу Нью-
тона-Эйлера. 
Владение навыками преобразо-
вания ортов локальных систем 
координат, определения пара-
метров звеньев в абсолютной 
системе координат и парамет-
ров матриц динамической мо-
дели манипулятора. 

Защита ла-
бораторной 

работы.  
Коллоквиум. 

 

Контрольные 
вопросы к ла-
бораторной 

работе № 2 в 
методических 

указаниях 
7.1.3.1. 

Вопросы к 
коллоквиуму 

7-12             

3-4           
недели 

3. Динамиче-
ские модели 
исполнитель-
ных приво-
дов и си-

стемы управ-
ления робота 

ОПК-2, 
ПК-1, 
ПК-6 

Знание дифференциальных 
уравнений, описывающих при-
вод постоянного тока и гидро-
привод. 
Умение получать векторную 
форму уравнений для привода 
постоянного тока и гидропри-
вода. 
Владение навыками разра-
ботки алгоритмов определения 
вектора обобщенных сил, рас-
чета управляющих токов и 

Защита ла-
бораторных 

работ.  
Коллоквиум. 

Контрольные 
вопросы к ла-
бораторным 

работам № 3, 4 
в методиче-
ских указа-
ниях 7.1.3.1, 

7.1.3.2. 
Вопросы к 

коллоквиуму 
13-18 

5-8                
недели 
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напряжений при динамическом 
управлении манипулятором. 

1 2 3 4 5 6 

4. Имитаци-
онное моде-
лирование 

РТС с                  
использова-

нием си-
стемы GPSS 

ПК-1, 
ПК-6 

 

Знание особенностей имитаци-
онного моделирования РТС,  
основных терминов и опреде-
лений имитационной модели 
РТС. 
Умение разрабатывать схемы 
алгоритмов моделирования РТС 
с помощью стандартных бло-
ков системы GPSS. 
Владение навыками моделиро-
вания РТС механообработки и 
контрольных измерений с ис-
пользованием системы GPSS. 

Защита ла-
бораторных 

работ. 

Контрольные 
вопросы к ла-
бораторным 

работам № 5-6 
в методиче-
ских указа-
ниях 7.1.3.2. 

9-12 
недели 

Промежуточная аттестация 

Разделы 1-4 
ОПК-2, 
ПК-1, 
ПК-6 

Знание особенностей аналити-
ческого и имитационного мо-
делирования, динамических 
моделей манипулятора, испол-
нительных приводов и си-
стемы управления робота. 
Умение определять параметры 
звеньев манипулятора, разра-
батывать алгоритмы формиро-
вания динамической модели 
манипулятора, приводов и си-
стемы динамического управле-
ния, а также схемы алгоритмов 
моделирования РТС в системе 
GPSS. 
Владение навыками аналити-
ческого моделирования дина-
мики роботов и имитацион-
ного моделирования робото-
технических систем.  

Зачет 
с оценкой 

Вопросы           
к зачету                  

с оценкой 

12                
неделя 

 
Критерии оценки при сдаче зачета с оценкой:  

 
Цифра Словесное 

выражение Описание  

5 Отлично  
Ответ студента полный и правильный. Студент способен обобщить ма-
териал, сделать собственные выводы, выразить свое мнение, привести 
иллюстрирующие примеры 

4 Хорошо  
Ответ студента правильный, но неполный. Не приведены иллюстриру-
ющие примеры, обобщающее мнение студента недостаточно четко вы-
ражено 

3 Удовлетво-
рительно  

Ответ правилен в основных моментах, нет иллюстрирующих примеров, 
нет собственного мнения студента, есть ошибки в деталях и/или они 
просто отсутствуют 
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2 Неудовле-
творительно  

В ответе существенные ошибки в основных аспектах темы. 

«УТВЕРЖДАЮ»                                                                
Председатель ученого совета      
факультета энергетики и                         
систем управления 

 
Бурковский А.В.___________ 
                                 (подпись)  
___________________ 201    г. 
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