
В процессе создания СУ ГПС для оценки ее быст�

родействия, безопасности и надежности функциони�

рования требуется исследование ГПС машинными

экспериментами на основе методов и средств техниче�

ского, информационного, математического и про�

граммного обеспечения САПР [1]. Решение данной

задачи связано с созданием инструментария анимаци�

онного исследования ГПС, который играет важную

роль при проведении научно�исследовательских, ин�

женерно�расчетных работ и разработке ГПС в целом.

Анализ методов разработки СУ ГПС показал, что

необходимо решить ряд задач по: выбору компоно�

вочного размещения активных элементов производ�

ственных модулей ГПС; созданию алгоритмического

обеспечения функционально�технологического ана�

лиза активных элементов и производственных моду�

лей ГПС, а также моделей математического обеспе�

чения, характеризующих конструкционные и дина�

мические параметры промышленных роботов (ПР),

технологического оборудования; разработке ПО ани�

мации на основе алгоритмического и математическо�

го инструментариев. В связи с этим в статье рассмат�

ривается метод поэтапного создания анимационного

инструментария при автоматизированном проекти�

ровании СУ ГПС.

Первый этап выбора компоновочного размеще�

ния активных элементов производственных модулей

ГПС формируется на базе алгоритмического обеспе�

чения выбора и проектирования компоновочной схе�

мы ГПС (рис. 1). В соответствии с требованиями

компоновки оборудования, проектируемого ГПС,

определяются исходные данные, обеспечивающие их

оптимальное и безопасное размещение [2]: Ika_1 – тип

компоновочной схемы гибкого производственного

модуля ГПС; Ika_2 – тип активных элементов; Ika_3 –

позиции активных элементов; Ika_4 – рабочая зона ак�

тивных элементов; Ika_5 – траектории перемещения

активных элементов.

Эффективная реализация процесса анимацион�

ного исследования активных элементов в соответст�

вии с исходными данными Ika_i во многом зависит от

их функционально�технологического анализа. В свя�

зи с этим требуется создание алгоритмического обес�

печения для функционального анализа технологиче�

ских операций и производственных циклов активных

элементов ГПС. В качестве исходных данных для со�

здания алгоритмического обеспечения анимацион�

ного исследования применяются: Ito_1j – виды техно�

логических операций; Ito_2j – производственно�цик�

ловое время переходов, расходуемое на технологиче�

ские операции активных элементов; Ito_3j – кинемати�

ческие параметры, характеризующие значения степе�

ни свободы активных элементов.

Выбранная за основу разработанная компоновоч�

ная схема размещения активных элементов произ�

водственных модулей ГПС, виды технологических

операций и их временные переходы t i
ij из БД, а также

алгоритмическое обеспечение анимационного иссле�
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дования позволяют разрабатывать модели математи�

ческого обеспечения. Модели для выбора оптималь�

ной траектории движения ПР, конструкции их за�

хватных устройств, определения обобщенных коор�

динат, скоростей и ускорений ПР и манипуляторов

ГПС составляют основу математического обеспече�

ния при разработке программно�анимационного

обеспечения на втором этапе (рис. 2). 

Проведение машинно�экспериментальных ани�

мационных исследований на основе разработанного

программно�анимационного обеспечения (рис. 3) на

третьем этапе позволяет оценить правильность вы�

бранной компоновочной структуры размещения ак�

тивных элементов ГПС, точность и эффективность

выбранной траектории перемещения руки ПР [3],

выбранного типа конструкции захватного устройст�

ва, а также производительность и надежность функ�

ционирования СУ ГПС в целом. Программно�анима�

ционное исследование активных элементов ГПС

предусматривает также имитацию последовательного

перемещения детали по транспортной системе, за�

хват детали захватным устройством ПР, перемещение

руки ПР одновременно по поступательным и враща�

тельным направлениям. При одновременном линей�

ном и угловом перемещении руки ПР его захват в

пространстве движется по траектории эллипса.

В программно�анимационном пакете применяют�

ся блоки управления и ввода параметров движения

руки ПР. В блоке управления, задавая координаты и

время перемещения по установленной траектории,

можно обеспечить автоматизированное управление

анимационным движением руки ПР в ГПС [4].

В блоке ввода параметров движения ПР используют�

ся разделы обучения перемещения руки ПР; сцена захва�

та детали и перемещения руки ПР; масштаб анимацион�

ного представления технологических операций ПР; на�

правляющих блоки для перемещения детали и ПР. С по�

мощью блока обучения в памяти сохраняются текущие

анимационные ситуации технологических операций.

Предлагаемая структура этапов алгоритмического,

математического и программного обеспечения анима�

ционного исследования активных элементов ГПС поз�

воляет автоматизировать процесс имитационного мо�

делирования и проектирования СУ ГПС в целом.
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