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Kod modutu

Nazwa modutu

Roboty przemystowe

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Industrial Robots

Obowigzuje od roku akademickiego

2013/2014

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiéw

Automatyka i Robotyka

Poziom ksztatcenia

| stopie A

Profil studiow

ogoInoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw

studia niestacjonarne

Specjalnosc

Automatyzacja Produkciji

Jednostka prowadzaca modut

Katedra Automatyki i Robotyki CLTM

Koordynator modutu

Dr hab. in z. Leszek Plonecki prof. P Sk.

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$é¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

przedmiot specjalno sciowy

Status modutu

przedmiot obowi gzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiow
- semestr

Semestr sibdmy

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

Semestr zimowy

Wymagania wstepne

Mechanika ogoélna, Modelowanie dynamiki proceséw i
symulacja, Teoria drgan i dynamika maszyn, Teoria maszyn i
mechanizméw,  Elektrotechnika, = Podstawy elektroniki,
Metrologia, Podstawy konstrukcji maszyn, Teoria regulaciji,
Elektromaszynowe elementy automatyki, Naped i sterowanie
pneumatyczne i hydrauliczne. (kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin tak

Liczba punktéw ECTS 4

Forma . ., wykiad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zaj e¢

w semestrze 18 9




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Przedmiot ,Roboty przemystowe” jest dla specjalnosci Automatyka Przemystowa kontynuacja
realizowanego w semestrze pigtym przedmiotu ,Podstawy robotyki”, realizowanego w takim
samym wymiarze godzin wykladu. Celem obu tych przedmiotéw jest przekazanie studentom
gtownych poje¢ z dziedziny robotyki oraz wiedzy w zakresie budowy robotéw oraz ich
Cel mechaniki i sterowania. Efekty ksztalcenia zwigzane sg z nabyciem przez studentéw
modutu |lumiejetnosci projektowania prostych manipulatoréw i ich oprzyrzadowania, implementaciji
podstawowego oprogramowania sterujgcego robotami, projektowania prostych systemoéw
sterowania robotami oraz poznanie zasad projektowania systeméw produkcyjnych
wykorzystujgcych roboty przemystowe. Przedmiot ,Roboty przemystowe” obejmuje gtéwnie
zagadnienia zwigzane z mechanikg manipulatora i sterowaniem robotem.

Forma Lo .
Symbol _ prowadzenia odn|e3|er]|e do odn|e3|er]|e do
efektu Efekty ksztatcenia 2306 _ efektow efektéw
wiclliplinne) kierunkowych obszarowych
Student ma poszerzong wiedze zwigzang z
W 01 rodzajami zadan mechan|k| manipulatora .robota w K_W20 T1A_WO03
przemystowego oraz ich  wykorzystania w K_W22 T1A W05

sterowaniu manipulatorem.

Student posiada poszerzong wiedze dotyczgca
W_02 | zadan kinematyki manipulatora, metod jej analizy i w
wykorzystania w sterowaniu manipulatorem.

K_W20 T1A W03
K_W22 T1A_WO05

Student posiada poszerzong wiedze dotyczaca
W_03 | zadan statyki manipulatora, metod jej analizy i w
wykorzystania w sterowaniu manipulatorem.

K_W20 T1A W03
K_W22 T1A_WO05

Student ma poszerzong wiedze dotyczgcg macierzy

jakobianowej (jakobianu) manipulatora, metod jej K_W20 T1A W03

W_04 wyznaczania i wykorzystaniu w rozwigzywaniu w K_W22 T1A W05
zadan kinematyki i statyki manipulatora.
Student posiada poszerzong wiedze dotyczgca
W 05 zadan dynamiki  manipulatora, metod ich w K_W20 T1A W03
- rozwigzywania i wykorzystania w sterowaniu K_W22 T1A W05
manipulatorem
Student ma poszerzong wiedze w zakresie metod
W 06 planowania trajektorii manipulatora, zakresu ich w K_W20 T1A W03

stosowania oraz wykorzystania efektow planowania
przez system sterowania robotem..

K_W22 T1A_WO05

Student ma wiedze w zakresie klasycznych i
W_07 | nieklasycznych algorytmow regulacji stosowanych w w
systemach sterowania robotow..

Student ma wiedze zwigzang ze sterowaniem sitg i

K_W20 T1A W03
K_W22 T1A_WO05

K_W20 T1A W03

W_08 | sterowaniem hybrydowym w robotach w K W22 T1A W05
przemystowych. - -

U_01 |proeksziakeenia. - jednorodnego do- przetizana| ¢ | K-W20 | TiAwos

- . K_W22 T1A_WO05
wspotrzednych. - —

U 02 Potrafi wyznaczy¢ parametry Denavita-Hartenberga ¢ K_W20 T1A W03

oraz jakobian dla prostego manipulatora. K W22 T1A W05

Potrafi dokona¢ analizy kinematyki prostego
U_03 | manipulatora z wykorzystaniem notacji Denavita- ¢
Hartenberga i jakobianu

K_W20 T1A W03
K_W22 T1A_WO05

Potrafi dokona¢ dokonaé¢ analizy statyki i dynamiki K_W20 T1A W03

U_04 prostego manipulatora c K W22 T1A W05
Student aktywnie uczestniczy w wykladach i
K_01 ¢wiczeniach -zadawanie pytan, udziat w dyskusji, w, & K_KO1 T1A_KO1

przedstawienie wiasnych prezentacji
(nieobligatoryjne).




Tresci ksztatcenia:

1. Treé$ci ksztalcenia w zakresie wykladu

Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztatcenia
dla modutu
Ogolne omowienie zagadnien mechaniki manipulatora i celow rozwigzywania
. o L . ; . . wW_01
1. [zadan mechaniki. Pozycja i orientacja narzedzia lub przedmiotu. Relacje -

, . AP . K_01
pomiedzy wsp6itrzednymi w réznych uktadach. — 1 godziny. —
Macierz obrotu, macierz przeksztalcenia jednorodnego i ich wykorzystanie w W_02

1/2. L . ; . . K_01
analizie kinematyki manipulatora. Arytmetyka przeksztalcen. — 2 godziny.
Kinematyka manipulatora: wspohzedne Kkartezjanskie i konfiguracyjne,
wymiarowanie schematu kinematycznego za pomocg wspotrzednych Denavita-
. CI i’ : wW_02
2/3. |Hartenberga, macierz przeksztaticenia jednorodnego dla notacji Denavita- K 01
Hartenberga, zapis pozycji i orientacji cztonu roboczego w postaci iloczynu -
macierzy transformacji wspétrzednych. - 2 godziny.
Zadanie proste kinematyki: sformutowanie zadania we wspotrzednych
konfiguracyjnych, a rozwigzanie we wspohzednych kartezjanskich,
3/4 wyznaczenie potozenia i orientacji cztonu roboczego oraz jego predkosci i wW_02
" |przyspieszenia w zaleznosci od wsp6hzednych konfiguracyjnych oraz ich K_01
pochodnych wzgledem czasu. Przyklady rozwigzan prostego zadania
kinematyki. - 2 godziny.
Zadanie odwrotne kinematyki: sformulowanie zadania we wspo6trzednych
4 kartezjanskich, a rozwigzanie we wspéirzednych konfiguracyjnych, warunki wW_02
" listnienia rozwigzan w postaci jawnej, liczby mozliwych rozwigzan (konfiguraciji), K_01
metody rozwigzywania zadania odwrotnego kinematyki. - 1 godziny.
5 Macierz jakobianowa i metody jej wyznaczania, wykorzystanie tej macierzy w wW_04
" |analizie kinematyki manipulatora. - 2 godziny. K_01
Statyka manipulatora: zadanie proste i odwrotne, przenoszenie sit i momentow W 03
6 pomiedzy czionami manipulatora, wyznaczanie sit i momentéw napedowych W 04
" réwnowazgcych zadane obcigzenie zewnetrzne przy wykorzystaniu macierzy K 01
jakobianowej. - 2 godziny. -
Dynamika manipulatora: zadanie proste i odwrotne dynamiki, wykorzystanie W 05
7.  rébwnan Newtona-Eulera, oraz réwnan Lagrange'a, wyznaczanie sit i momentow K 01
sit bezwtadnosci cztondéw dla zadanej trajektorii ruchu. - 2 godziny. —
Systemy sterowania robotem przemystowym: schemat przeptywu sygnatéw,
warunki uzyskania wysokiej jakosci odtwarzania trajektorii zadanej. Planowanie
8 trajektorii we wspotrzednych kartezjanskich i konfiguracyjnych: algorytmy W_06
" planowania, zastosowanie funkcji wielomianowych i sklejanych, warunki K_01
poczatkowe i brzegowe, realizacja zadania parametryzacji toru czasem,
planowanie zadan robotéw. - 2 godziny.
Sterowanie osiami manipulatora: niezalezne sterowanie osiami manipulatora a
sterowanie wielowymiarowe. Linearyzacja sprzezeniem zwrotnym. Regulacja z
wykorzystaniem regulatoréw PID oraz regulatoréw stanu. Wybrane algorytmy w_07
9. sterowania: sterowanie ze sprzezeniem wyprzedzajgcym, sterowania z wW_08
obliczanym momentem, Sterowanie o zmiennej strukturze i sterowanie K 01

adaptacyjne. Sterowanie z regulowang wartoscig sity oraz sterowanie

hybrydowe. - 2 godziny.




2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen

Odniesienie
Nr -~ ) do efektow
- . Tresci ksztatcenia .
éwiczenia ksztatcenia
dla modutu
1 Macierz obrotu i macierz przeksztaticenia jednorodnego oraz ich U 01
wykorzystanie do przeliczania wspétrzednych. K 01
2 Wyznaczanie jakobianu dla wybranej struktury manipulatora. E—gi
3 Analizy kinematyki wybranego manipulatora z wykorzystaniem notacji U:03
Denavita-Hartenberga i jakobianu. K 01
4 Analiza statyki wybranego manipulatora. E—gi
Zaliczenie éwiczen B

3. Charakterystyka zadan projektowych
4. Charakterystyka zadan w ramach innych typéw zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
(sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadar projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W _01
do

W _08

Wyktad

Ocena wiedzy studentéw na podstawie wynikéw egzaminu przeprowadzanego zasadniczo w
formie pisemnej, przy czym pozytywny wynik wymaga uzyskania minimum 50% mozliwych do
qtrzymania punktow.

U 01
do
U 04

Cwiczenia

Sprawdziany pisemne (tzw. kartkéwki) na kazdych zajeciach, ocena ¢wiczen jest oceng
$rednig. Sprawdzian pisemny na zakonczenie ¢wiczen dla studentéw o sredniej ponizej
minimum pozwalajgcego na ich zaliczenie oraz dajgce mozliwosé podniesienia oceny z
éwiczen.

K_01

Obserwacja postawy studenta podczas wyktadéw (obecnos¢, aktywne uczestnictwo w
wykfadzie)




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

. . obci azenie
Rodzaj aktywno $ci studenta
1 | Udziat w wyktadach 18h
2 | Udziat w éwiczeniach 9h
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 8h
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2h
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezpo $rednim udziale nauczyciela 37h
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, kt6r g student uzyskuje na zaj eciach
wymagaj acych bezpo sredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 35h
12 | samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 20
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow
14 | samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentacii
18 | Przygotowanie do egzaminu 28
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 83h
21 | Liczba punktéw ECTS, ktér g student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 3
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obci gzenie prac g studenta | 120h
23 Punkty ECTS za modut 4
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Nakilad pracy zwi azany z zajeciami o charakterze praktycznym 102h
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktow ECTS, ktér g student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 3

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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