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V. Opis programu studiéow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

M#-N1-AiR-KSSSiP-704

Nazwa przedmiotu

Programowanie robotéw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Robots Programming

Obowigzuje od roku akademickiego

2019/2020

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

AUTOMATYKA i ROBOTYKA

Poziom ksztatcenia

| stopien

Profil studiow

ogéblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

studia niestacjonarne

Zakres

komputerowe systemy sterowania i pomiarow

Jednostka prowadzgca przedmiot

Katedra Automatyki i Robotyki

Koordynator przedmiotu

dr hab. inz. Leszek Plonecki prof. PSk.

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku przedmiotéw

przedmiot specjalnosciowy

Status przedmiotu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢

polski

Usytuowanie modutu w planie studiow - semestr

semestr 7

Wymagania wstepne

Mechanika ogdélna, Modelowanie dynamiki
procesow i symulacja, Teoria drgan i dynami-
ka maszyn, Teoria maszyn i mechanizmow,
Elektrotechnika, Podstawy elektroniki, Metro-
logia, Podstawy konstrukcji maszyn, Teoria
regulacji, Elektromaszynowe elementy auto-
matyki, Naped i sterowanie pneumatyczne i
hydrauliczne. Podstawy robotyki

Egzamin (TAK/NIE)

TAK

Liczba punktéw ECTS

4




Forma
prowadzenia zajec¢

wyktad

¢éwiczenia

laboratorium

projekt

seminarium

Liczba godzin
w semestrze

18

9




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Kategoria Seﬁnkkzal Efekty ksztatcenia efektéow
kierunkowych
Student ma ogdlna wiedze zwigzang z rodzajami zadan ARL W20
W_01 |mechaniki manipulatora robota przemystowego oraz ich ARL W22
wykorzystania w sterowaniu manipulatorem. -
Student posiada wiedze dotyczgca zadan kinematyki ARL W20
W_02 |manipulatora, metod jej analizy i wykorzystania w stero- AIRL W22
waniu manipulatorem. -
Student posiada wiedze dotyczaca zadan statyki mani- AIRL W20
W_03 | pulatora, metod jej analizy i wykorzystania w sterowaniu ARL W22
manipulatorem. -
Student ma wiedze dotyczgcg macierzy jakobianowej
W 04 (jakobianu) manipulatora, metod jej wyznaczania i wyko- AiR1_W20
- rzystaniu w rozwigzywaniu zadan kinematyki i statyki AiR1_W22
Wiedza manipulatora.
Student posiada wiedze dotyczgca zadan dynamiki ma- ARL W20
W_05 |nipulatora, metod ich rozwigzywania i wykorzystania w ARL W22
sterowaniu manipulatorem —
Student ma wiedze w zakresie metod planowania trajek-
W 06 torii manipulatora, zakresu ich stosowania oraz wykorzy- AiR1_W20
- stania efektdw planowania przez system sterowania AIR1_W22
robotem..
Student ma wiedze w zakresie klasycznych i nieklasycz- AIR1 W20
W_07 |nych algorytméw regulacji stosowanych w systemach o
. ; AIR1_W22
sterowania robotéw..
W 08 Student ma wiedze zwigzang ze sterowaniem silg i ste- AiR1_W20
- rowaniem hybrydowym w robotach przemystowych. AIR1 W22
Potrafi skalibrowac palnik spawalniczy. Orientuje sie jak AIR1_W22
U_01 |poprawnie zaprojektowac $ciezke spawalnicza. AiR1_U30
AiR1 U31
Zapoznaije sie z systemem wejs¢ i wyjs¢ robota przemy- AiR1_U29
U 02 stowego. Potrafi uzy¢ uktadu wejsc i wyjs¢ w programie
- robota. Poznaje podstawowe protokoty przesytu danych
pomiedzy robotem a urzadzeniami peryferyjnymi.
U 03 Wie jak zarzadza¢ przeptywem programu (petle i in- A?Rl_U29
Umiejetnosci ~ strukcje warunku). AiR1_U18
Poznaje podstawy programowania w trybie uzytkownika AiR1_U18
U_04 |zaawansowanego. Orientuje sie w podstawach jezykdw AiR1_U29
KRL, RAPID, AS, KAREL.
Wie jak pisaé programy korzystajgc z definiowanych AiR1_U29
U_05 |wielu uktadéow wspotrzednych (programowanie geome- AiR1_U30
tryczne)
U 06 Opanowuje podstawowe struktury danych robotow AiR1_U29
- przemystowych, potrafi z nich korzystac.
Kompetencije K 01 Student aktywnie uczestniczy w wykfadach i éwiczeniach AIRL KO1
spoteczne - laboratoryjnych -zadawanie pytan, udziat w dyskusji. -




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wyktad

Ogoélne omowienie zagadnien mechaniki manipulatora i celéw rozwigzywania zadan
mechaniki. Pozycja i orientacja narzedzia lub przedmiotu. Relacje pomiedzy wspét-
rzednymi w réznych uktadach

Macierz obrotu, macierz przeksztatcenia jednorodnego i ich wykorzystanie w analizie
kinematyki manipulatora. Arytmetyka przeksztatcen

Kinematyka manipulatora: wspétrzedne kartezjanskie i konfiguracyjne, wymiarowanie
schematu kinematycznego za pomocg wspétrzednych Denavita-Hartenberga, macierz
przeksztatcenia jednorodnego dla notacji Denavita-Hartenberga, zapis pozycji i orien-
tacji cztonu roboczego w postaci iloczynu macierzy transformacji wspétrzednych.
Zadanie proste kinematyki: sformutowanie zadania we wspéirzednych konfiguracyj-
nych, a rozwigzanie we wspoétrzednych kartezjanskich, wyznaczenie potozenia i orien-
tacji cztonu roboczego oraz jego predkosci i przyspieszenia w zaleznosci od wspot-
rzednych konfiguracyjnych oraz ich pochodnych wzgledem czasu. Przyktady rozwia-
zanh prostego zadania kinematyki.

Zadanie odwrotne kinematyki: sformutowanie zadania we wspotrzednych kartezjan-
skich, a rozwigzanie we wspotrzednych konfiguracyjnych, warunki istnienia rozwigzan
w postaci jawnej, liczby mozliwych rozwigzan (konfiguracji), metody rozwigzywania
zadania odwrotnego kinematyki.

Macierz jakobianowa i metody jej wyznaczania, wykorzystanie tej macierzy w analizie
kinematyki manipulatora.

Statyka manipulatora: zadanie proste i odwrotne, przenoszenie sit i momentéw pomie-
dzy cztonami manipulatora, wyznaczanie sit i momentéw napedowych réownowazgcych
zadane obcigzenie zewnetrzne przy wykorzystaniu macierzy jakobianowej.

Systemy sterowania robotem przemystowym: schemat przeptywu sygnatéw, warunki
uzyskania wysokiej jakosci odtwarzania trajektorii zadanej. Planowanie trajektorii we
wspotrzednych kartezjanskich i konfiguracyjnych: algorytmy planowania, zastosowanie
funkcji wielomianowych i sklejanych, warunki poczatkowe i brzegowe, realizacja zada-
nia parametryzacji toru czasem, planowanie zadan robotow.

Sterowanie osiami manipulatora: niezalezne sterowanie osiami manipulatora a stero-
wanie wielowymiarowe. Linearyzacja sprzezeniem zwrotnym. Regulacja z wykorzysta-
niem regulatoréw PID oraz regulatoréw stanu.

Wybrane algorytmy sterowania: sterowanie ze sprzezeniem wyprzedzajgcym, stero-
wania z obliczanym momentem, Sterowanie o zmiennej strukturze i sterowanie adap-
tacyjne. Sterowanie z regulowang wartoscig sity oraz sterowanie hybrydowe.

laboratorium

Kalibracja narzedzia symulujgcego palnik spawalniczy. Programowanie Sciezek spa-
walniczych.

Ukfady wejs¢ i wyjsc robota Kuka KR 15/2. Pisanie programéw z ich wykorzystaniem.
Wprowadzenie od zarzgdzania przeptywem programu (petle i instrukcje warunku).
Programowanie robota KUKA w trybie uzytkownika zaawansowanego. Programowa-
nie robota z wykorzystaniem zmiennych uktaddéw wspotrzednych (programowanie
geometryczne). Wprowadzeni do typdw i struktur danych robota. Programy symulu-
jace paletyzacje i wycinanie elementéw.

Wprowadzenie do programowania robota ABB IRB1600. Opis interfejsu programatora
(FlexPendent). Budowa wewnetrzna kontrolera. Definiowanie narzedzi i uktadéw pra-
cy. Opis uktadu bezpieczenstwa.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia (zaznaczyc )
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
WO01-w08 X




U01-U06

X

K01

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.rm’i\ Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wykiad egzamin Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu

laboratorium

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium wstepne-

go i zaliczenie sprawozdania z poszczegoblnych ¢wiczen.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
. . . . . W C L P
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow - - h
2. Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. S 33 h
akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 1,3 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 67 h
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
6. w ramach samodzielnej pracy 2.7 ECTS
7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 33 h
" | rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
8. Ny 1,3 ECTS
w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 100 h
10, Punkty ECTS za n"nodu.t o 4 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
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