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ETAPA FINAL



La naturaleza y el nivel de complejidad de las tareas olimpicas estan orientados a
alcanzar los objetivos de la realizacion de la Olimpiada: identificar a personas con aptitudes
para la actividad de investigacion cientifica para formar un contingente cualitativo de
estudiantes, orientados a continuar una carrera académica; atraer a jovenes talentosos,
incluidos del extranjero, para estudiar en la maestria.

Las tareas contienen preguntas tedricas y problemas practicos y requieren de
conocimientos y habilidades adquiridos en la licenciatura. Las tareas estan orientadas a
identificar las capacidades de los participantes para explicar l6gicamente preguntas tedricas
y aplicar sus conocimientos para resolver problemas practicos.

La etapa presencial de la Olimpiada se realiza unicamente en forma escrita. Cada
participante de la Olimpiada recibe una hoja con la tarea, que contiene cuatro preguntas de
caracter tedrico y un problema practico. Al responder a las preguntas de carécter teorico, es
necesario exponer el material de manera clara y competente, basandose en hechos y
conocimientos, revelar la esencia del concepto, utilizar terminologia cominmente aceptada
y demostrar comprension de la conexion entre teoria y practica. La respuesta debe ser logica:
explicar el area tematica, mostrar la conexion de la pregunta considerada con las tareas de
la mecatronica y la robética. En la respuesta es necesario considerar el problema desde
diferentes lados, para mostrar la profundidad de sus conocimientos.

Al resolver problemas practicos se requiere realizar un analisis de la tarea, determinar
con qué¢ metodos, utilizando qué leyes conocidas puede resolverse la tarea. Durante la
solucién, es obligatorio escribir comentarios para comprender sus acciones durante la
revision.

Al prepararse para la Olimpiada se deben repasar los siguientes temas.
e Fisica, matematicas;
e Partes de maquinas y su disefio;
e Sensores y mediciones en sistemas mecatronicos;
e Control y modelado de sistemas mecatronicos y roboticos;
e Accionamientos de robots y dispositivos mecatronicos;
e Inteligencia artificial.



LISTA DE ELEMENTOS DE CONTENIDO, INCLUIDOS EN LAS TAREAS DE LA
OLIMPIADA DE LA ETAPA FINAL DEL ANO ACADEMICO 2025/2026

Tema 1. Partes de maquinas y su diseifio

Descripcion de la seccion. Esta seccion incluye los principios generales de disefio,
calculo y creacion de los elementos principales de maquinas, dispositivos mecatronicos y
robots. Se consideran las construcciones y el funcionamiento de conjuntos, conexiones,
transmisiones, €jes, cojinetes y otros elementos, lo cual es importante para el disefio y
garantia de la capacidad de trabajo de las maquinas en general.

Ejemplo de pregunta. «Tipos y clasificacion de transmisiones mecanicas.
Principales areas de aplicacion de las transmisiones mecanicasy.

Desglose de la tarea.

La mecatronica y la robdtica estudian, disefian y aplican diversos dispositivos y
robots. En cada uno de estos dispositivos se utilizan transmisiones mecanicas. Realizan la
transmision de movimiento, par, fuerza desde el motor hasta el o6rgano de trabajo o
herramienta. Las transmisiones mecanicas generalmente se clasifican segun el principio de
transmision del movimiento en friccionales y transmisiones por engrane (engranajes,
cadenas, tornillo sinfin, husillo). Los principales tipos incluyen engranajes (cilindricos,
conicos), correas, cadenas, tornillo sinfin y friccionales (con discos, variadores), asi como
de husillo y planetarios. Se diferencian por la relacion de transmision (constante o regulable)
y se aplican para cambiar la velocidad de rotacion y el par.

A continuacidn, debe darse una descripcion de los tipos indicando el principio de
funcionamiento, caracteristicas, area de aplicacion de las transmisiones.

Tema 2. Nombre del tema «Sensores y mediciones en sistemas mecatronicos.

Descripcion de la seccion. Los sensores y mediciones en sistemas mecatronicos
proporcionan la obtencion de informacion necesaria para el control e interaccion con otros
sistemas. Los sensores convierten magnitudes fisicas (temperatura, presion, desplazamiento,
velocidad) en sefiales eléctricas para su procesamiento en sistemas de control procesal.

Ejemplo de pregunta. «Parametros principales de los sensores. Magnitudes fisicas
sujetas a medicion en sistemas mecatronicosy.

Desglose de la tarea (si se requiere un desglose detallado de la tarea).

En los sistemas mecatronicos, dependiendo de su propdsito, se miden magnitudes
mecanicas, eléctricas y térmicas, incluyendo velocidad y aceleracion, desplazamiento,
fuerza, par torsor, presion, asi como otros parametros, cuyo valor es necesario conocer para
el funcionamiento del objeto.

Los principales parametros de los sensores son:

sensibilidad (cambio en la salida por unidad de entrada);

error/precision (desviacion del resultado de medicion del valor verdadero);

rango de medicion;

tiempo de respuesta (velocidad de reaccion);



linealidad (rectitud de la caracteristica);
resolucion (cambio minimo en la entrada que se registra).
También los sensores se diferencian por las caracteristicas de la sefial de salida. La
sefial de salida puede ser analogica (por ejemplo, voltaje o corriente variables), o digital.
Las principales caracteristicas metrologicas de los sensores incluyen:
e Error - desviacion del resultado de medicion del valor verdadero.
e Precision - error maximo esperado de medicidn; caracteristica inversa al error.
e Linealidad - grado de correspondencia de la caracteristica real del sensor con
la dependencia lineal ideal entre entrada y salida.
e Desviacion del cero - valor de la sefal de salida con impacto de entrada nulo.
e Incertidumbre del resultado - dispersion de posibles valores del resultado de
medicion con la misma sefial de salida.

Los sensores microprocesadores modernos pueden tener funciones adicionales, por
ejemplo:
e Filtrado y procesamiento de datos en el propio sensor;
e Correccion de errores de medicion;
e Almacenamiento y transformacion de sefiales;
e Proteccion contra interferencias;
e Linealizacion de las caracteristicas de entrada del sensor.
Con la ayuda de sensores, los sistemas mecatronicos y robéticos son capaces de
percibir el «mundo exterior» y tomar decisiones sobre la interaccion con él.

Tema 3. Nombre del tema «Control y modelado de sistemas mecatronicos y
roboticos»
Descripcion de la seccion. El control y modelado de sistemas mecatronicos y roboticos es
un area interdisciplinaria que une mecénica, electronica, informatica y teoria de control
para crear, analizar y disefiar sistemas mecatronicos y robdticos, incluidos los inteligentes.
El modelado es la herramienta principal para investigar el comportamiento de sistemas en
diversas condiciones, considerando la interaccion con el ser humano, con otros robots.

Ejemplo de pregunta. «Modelo, su proposito. Modelos fisicos, analdgicos y
matematicosy.

Desglose de la tarea.

Un modelo matemaético es una descripcion simplificada de un objeto real, sistema o
fenomeno mediante conceptos matematicos, formulas, ecuaciones y graficos. Su propdsito
principal es investigar el comportamiento del objeto real en diversas condiciones, realizar
experimentos virtuales, optimizar parametros, tomar decisiones fundamentadas al construir
y desarrollar nuevos sistemas.

Los modelos fisicos son copias reales, materiales reducidas o aumentadas de objetos;
los analdgicos se basan en la similitud de procesos de diferente naturaleza, pero que se
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describen con las mismas ecuaciones (por ejemplo, procesos en un circuito eléctrico y en un
sistema hidraulico). Los modelos matematicos son ecuaciones que describen las conexiones
entre los parametros (variables) del objeto real, vinculandolos con el modelo fisico.

Ejemplo de modelo fisico - maqueta de avion para pruebas acrodindmicas.

Ejemplo de modelo analogico - estudio de oscilaciones mecénicas en el
accionamiento de un robot mediante un circuito eléctrico desarrollado, cuyas oscilaciones
de corrientes y voltajes corresponden a las oscilaciones mecanicas en el accionamiento real.

Ejemplo de modelo matematico -- ecuaciones que describen los desplazamientos del
robot en funcion de la velocidad de rotacion de cada rueda. Para un robot mévil con dos
ruedas motrices controladas independientemente, sus coordenadas en el plano (x, y) y la
orientacién angular en un sistema de coordenadas fijo dependen de las velocidades de
movimiento de su rueda izquierda (w.) y derecha (wg).

Velocidad de movimiento del robot V

V= g * (WL + WR)
Velocidad angular de giro del chasis del robot

R
= % —
W=5— (wg — wp)
donde
R —radio de las ruedas, m;

L — distancia entre las ruedas, m.

Para construir un modelo matematico completo de la dindmica del robot es necesario
complementar estas ecuaciones con ecuaciones de balance de fuerzas, momentos
considerando fuerzas de inercia y de friccion. Para modelar el control también es necesario
agregar ecuaciones que describan los procesos en los motores de las ruedas.

Tema 4. Titulo del tema "Fisica, matematicas"

Descripcion de la seccion. La fisica, las matematicas, la dindmica del movimiento
de los soélidos.el Disefio, el control y la investigacion de los sistemas mecatronicos y
roboticos es imposible sin la aplicacion del conocimiento. Métodos, algoritmos para resolver
problemas de dreas de conocimiento como matematicas, fisica y descripcion y resolucion
de problemas de dinamica de movimiento de unidades de robots.

Pregunta de ejemplo. "El sélido cae a una velocidad inicial cero y vuela hasta el
piso la distancia h. ;cuanto tiempo t1 después del Inicio del movimiento, el cuerpo volara
la mitad de la distancia al piso? ;Qué velocidad tendra v1 en este punto?».

Andlisis de la tarea.

Se requieren habilidades para aplicar las leyes de la fisica del movimiento para
resolver este problema. La velocidad inicial del cuerpo es v0=0, la distancia recorrida en la
caida es h.

Encontrar:

tiempo t1 y velocidad v1 cuando el cuerpo vuela la mitad de la distancia

Decision:



Ecuacion de movimiento: h=g *t2 /2

Velocidad: V=g * t

Media distancia: h/2

Encontraremos el tiempo t1. Sustituimos en la ecuacion de movimiento:
h/2=g*t12/2 ;

h=g*t12 ;

t1=V(h/g)

Vamos a encontrar la velocidad v1.

Usamos la formula de velocidad: V1=g * tI;

vi=V(h*g)

Los valores V1 y t1 encontrados son la respuesta para esta tarea.

Tema 5. Titulo del tema "Accionamientos de robots y dispositivos
mecatronicos"

Descripcion de la seccion. En esta seccion se examinan cuestiones tedricas y
problemas practicos relacionados con los accionamientos de sistemas mecatronicos y
roboticos.

Ejemplo de tarea practica.

A continuacion se muestra el Esquema de disefio de la unidad de enlace tunico del
sistema mecatronico. La figura muestra la carga m y el contrapeso MP conectados a través
de la polea del motor por un cable.

M

Determinar el esfuerzo necesario:

a) para la aceleracion de la carga m con aceleracion de 1 m / S2 al levantar; peso de
la carga m=150 kg; angulo de inclinacion de la superficie a = 60; peso del contrapeso
MP=50 kg;

Analisis de la tarea.

La ecuacion de movimiento del sistema esta determinada por el equilibrio de fuerzas
(en forma vectorial):

F=Fc+Fd

donde F es la fuerza equivalente, Fc es la suma de las fuerzas estaticas, Fd es la suma
de las fuerzas dinamicas.

En este caso, las fuerzas estaticas estan determinadas por la diferencia de fuerzas
creadas por la carga m y el contrapeso MP.. y también es necesario tener en cuenta la fuerza
de friccion.

Fuerza rodante

F1=Fm * sin (a);

<
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donde Fm =m*g; g=9.8;
F1= 1272 H;

Rozamiento

F2 =u* Fm * cos (a); F2 = 147 N;

fuerza estatica generada por el contrapeso

FCN =MP * g; FCN =490 N;

Suma total de fuerzas estaticas

Fc =F1 + F2-FCN; Fc = 1272 + 147 — 490 = 929 N;

La fuerza dindmica se produce cuando la carga y el contrapeso se mueven
rapidamente

Fd =m * a + MP*g;

Para una aceleracion dada a= 1 m/ S2

Fd = 1*(50+150) = 200N;

Por lo tanto, la fuerza necesaria debe ser:

Fdrive = 929+200=1129 N;

Problema resuelto.

Tema 6. Titulo del tema' inteligencia Artificial"

Descripcion de la seccion. Control y simulacion mecatronica y robotica.

Pregunta de ejemplo. "Los principales problemas resueltos en base a las técnicas de
inteligencia artificial en mecatronica y robdtica".

Analisis de la tarea.

Larobdtica y la mecatronica adoptan diferentes enfoques y direcciones de inteligencia
artificial: aprendizaje automatico, redes neuronales artificiales (ins), logica difusa,
computacion evolutiva y algoritmos genéticos.

Para el control o la toma de decisiones, se utilizan algoritmos que se basan en el
conocimiento extraido de patrones obtenidos experimentalmente a partir del analisis de
grandes conjuntos de datos. En este caso, se pueden usar ins que, después de su
entrenamiento, permitiran controlar eficazmente los sistemas no lineales en condiciones de
ruido y garantizar la adaptabilidad. Al utilizar el ins, se pueden observar algunas
desventajas, por ejemplo, el tiempo considerable para crear y capacitar al ins, el resultado
de la gestion del ins de manera inequivoca e impredecible.

Los métodos de logica difusa se utilizan ampliamente para crear sistemas expertos,
sistemas de toma de decisiones o control de robots. El aparato difuso desarrollado Por L.
Zadeh, se basa en el concepto de conjunto difuso como un objeto con una funcion de
pertenencia, tomando valores en el intervalo [0, 1].

Recientemente, varios métodos bioinspirados de inteligencia artificial se han utilizado
con mas frecuencia. Estos incluyen algoritmos evolutivos, algoritmos de enjambre de
particulas, algoritmos de hormigas y otros. Su aplicacion es efectiva para resolver problemas
de optimizacion, encontrar trayectorias y soluciones.
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. Mecanica Técnica / V. ya. — 3% Ed., estéreo. - San Petersburgo: LAN, 2023. — 476
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electronica. - URL.: https://e.lanbook.com/book/505349 (consultado el 12.11.2025). -
Modo de acceso: para autoriz. usuarios.

. Los detalles de las maquinas y los fundamentos de la construcciéon: el manual: en 2
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PNIPU, 2022 — parte 1-2022. — 137 P.-ISBN 978-5-398-02786-0. - Texto:
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https://e.lanbook.com/book/328802 (consultado el 12.11.2025). - Modo de acceso:
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N. verigin, N. A. Nezayev, A. G. ishutin [et al.]; editado por A. N. verigin. - 2* Ed.,
estéreo. - San Petersburgo: LAN, 2025. — 644 P.-ISBN 978-5-507-52181-4. - Texto:
electronico / / LAN: sistema de biblioteca electronica. - URL:
https://e.lanbook.com/book/439847 (consultado el 12.11.2025). - Modo de acceso:
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/ /| LAN: sistema de biblioteca electronica. - URL: https://e.lanbook.com/book/171424
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Gavrilov, Y. V. piatakov. — 3% Ed., estéreo. - San Petersburgo: LAN, 2022. — 376 P.-ISBN 978-
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usuarios.
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complejos roboticos. Curso practico: manual de capacitacion / S. 1. Ryazanov, Y. V. Psigin. -
Vologda: Infra-Ingenieria, 2023. — 156 P.-ISBN 978-5-9729-1351-0. - Texto: electronico // LAN:
sistema de biblioteca electronica. - URL: https://e.lanbook.com/book/346898 (consultado el
12.11.2025). - Modo de acceso: para autoriz. usuarios.

13.Smirnov A. B., Timofeev A. N. robots Industriales y de Servicio: estudio. prestacion. - San
Petersburgo, 2019. — 139 P.

14. Arkhipov, M. V. robots Industriales: control de robots de manipulacién: un libro de texto para
la educacién profesional secundaria / M. V. Arkhipov, M. V. vartanov, R. S. mishchenko. - 2* Ed.,
ispr. - Moscu: editorial yuright, 2025. 170 (formacion profesional). — ISBN 978-5-534-13082-9.
- Texto: electronico / / plataforma Educativa juright [sitio web]. - URL:
https://urait.ru/bcode/566632 (consultado el 12.11.2025).

Recursos de Internet:

1. Mecatronica. El material es de Wikipedia, una enciclopedia libre.
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D1%82%D1%80%
D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0 (consultado el 12.11.2025). - Modo de
acceso: libre.

2. Robdtica. El material es de Wikipedia, una enciclopedia libre. https://
ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%
82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0 (consultado el
12.11.2025). - Modo de acceso: libre.



