http:// www .put.poznan.pl/

Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Robotyka 1010531161010551695
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogoblnoakademicki 3/6

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  Cwiczenia: 15 Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Koztowski
email: krzysztof.kozlowski@put.poznan.pl
tel. 61 6652197

Wydziat Informatyki

ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z przedmiotu
1 Wiedza: Podstawy robotyki, analizy matematycznej oraz z mechaniki ogéinej. W szczegoinosci
powinien zna¢ réwnania Lagrange?a, rachunek macierzowy oraz rozwigzywania uktadéw
réwnan liniowych jednorodnych.

Powinien posiada¢ umiejetnos$¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z zakresu objetego

2 Umiejetnosci: | wymagang wiedza oraz umiejetnosé pozyskiwania informacii ze wskazanych zrédet. Powinien
réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji.
3 Kompeten cje Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
spoteczne uczciwos$é, odpowiedzialno$¢, wytrwatos$e, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura

osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy z robotyki a w szczegdlnosci wiedzy zwigzanej z robotami kotowymi i
manipulacyjnymi w celu merytorycznego przygotowania do zagadnien zwigzanych z modelowaniem dynamiki robotéw dla
celéw ich sterowania.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z matematycznym opisem
ograniczen predkosci natozonych na kierunki ruchu robota mobilnego, sterowaniem robota manipulacyjnego do punktu oraz
wzdtuz zadanej trajektorii z uwzglednieniem modelu jego dynamiki czyli umiejetnosci rozwigzania dwéch podstawowych
zadan sterowania rozwazanych w automatyce.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng w zakresie mechaniki ogdlnej: statyki, kinematyki oraz
dynamiki, w tym wiedze nie-zbedng do zrozumienia zasad modelowania i konstruowania prostych systeméw mechanicznych;
- [K_W3]

2. orientuje sie w aktualnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych robotyki; - [K_W21]

3. zna podstawowe metody stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu kinematyki robotow
manipulacyjnych; - [K_W23]

Umiejetnosci:

1. odczytywac ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste schematy technologiczne systemow
automatyki i robotyki; - [K_U2]

2. wyznacza¢ modele matematyczne kinematyki manipulatora, a takze wykorzystywac je do celdw rozwigzywania
podstawowych zadan zwigzanych z programowaniem robota; - [K_U11]

3. posiada podstawowe umiejetnosci eksploatacyjne i operatorskie przemysto-wych robotéw manipulacyjnych; potrafi
utworzy¢, przetestowac i uruchomi¢ prosty program ruchu dla manipulatora przemystowego; potrafi rozwigza¢ podstawowe
zadania zwigzane z kinematykg robotow; - [K_U17]

Kompetencje spoteczne:
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1. posiada $wiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sig z
dokumentacijg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzgdzenia i ich elementy moga funkcjonowac; - [K_K5]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriow:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym z wyktadu, ktéry sktada sie z 4 zadan
problemowych za ktére mozna uzyskac¢ 20 punktéw (po 5 punktéw za zadanie).

ii. oceneg wiedzy i umiejetnosci na podstawie indywidualnego oméwienia wynikéw z egzaminu pisemnego (dodatkowe
pytania kontrolne),

b) w zakresie éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych ¢wiczen audytoryjnych oraz oceng umiejetnosci zwigzanych z
realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych (dany cykl ¢wiczen laboratoryjnych poprzedza sprawdzian czyli tzw. wejsciowka) ,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

iii. oceng wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg efektéw ksztatcenia poprzez dwa pisemne kolokwia.
Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

iv. wskazywanie trudnos$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezace doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Definicja ograniczen na predkosci (ograniczen nieholonomicznych) ruchu robota kotowego na ptaszczyznie w
postaci Pfaffa.

i opis ograniczenh nieholonomicznych dla robota dwukotowego z napedem réznicowym,
ii. opis ograniczenh nieholonomicznych dla robota typu samochdd kinematyczny,
iii. kinematyka prosta dla robota dwukotowego oraz robota typu samochdéd kinematyczny,
iv. definicja przestrzeni zerowej dla ograniczen na predkosci.
2. Modelowanie dynamiki manipulatorow:
i - przypomnienie ogdlnej postaci réwnan Lagrange?a Il rodzaju,
ii. - obliczenie energii kinetycznej oraz potencjalnej dla manipulatora o n stopniach swobody w postaci ogéinej,
iii. - wyprowadzenie réwnan Lagrange?a dla manipulatora o n stopniach swobody w postaci ogoéine;j,
iv. - szczego6towe obliczenia dynamiki prostej dla manipulatora ptaskiego o dwdéch stopniach swobody.
3. Zagadnienie sterowania do punktu i odtwarzania trajektorii dla manipulatora o n stopniach swobody.
i - przypomnienie definicji stabilnosci w ujeciu Lapunowa oraz podstawowych narzedzi umozliwiajgcych jej badanie,
ii. - rozwigzanie zadania stabilizacji w punkcie dla manipulatora o n stopniach swobody,
iii. - rozwigzanie zadania odtwarzania trajektorii dla manipulatora o n stopniach swobody.
4. Budowa modelu dynamiki dla robota kotowego.
i - model dynamiki dla robota dwukotowego z napedem réznicowym,
ii. - model dynamiki dla robota typu samochod kinematyczny.
5. Stabilizacja dla robota dwukotowego z napedem réznicowym w oparciu o model kinematyczny.
6. Analiza sit kontaktu robota mobilnego z napedem réznicowym z podtozem
i - modelowanie poslizgu dla robota dwukotowego z napedem réznicowym.

Cwiczenia audytoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych zaje¢, na ktérych studenci rozwigzujg rachunkowe
zadania obejmujgce tresci przekazywane na wyktadzie. Na ¢wiczeniach szczegotowo rozpatruje sie struktury kinematyczne
robotéw kotowych wraz z ograniczeniami na predkosci w ruchu poprzecznym i podtuznym robota. Ponadto na ¢wiczeniach
rozwigzuje sie zadania modelowania dynamiki robotéw manipulacyjnych oraz kotowych. Dla tych ostatnich budowane sg
modele we wspotrzednych wewnetrznych i w przestrzeni zadania. Przedmiotem ¢wiczen sg tez algorytmy sterowania do

punktu i odtwarzania trajektorii dla robotéw manipulacyjnych.
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Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w formie pietnastu 2-godzinnych zajeé w trakcie ktérych studenci zapoznaja sie z
systemami programowania robotéw przemystowych, realizujg zadania zwigzane z robotami mobilnymi oraz pomiarami. Cykl
kazdych trzech poprzedzony jest ich oméwieniem. Ponadto zapoznajg sie z symulacyjnymi Srodowiskami, ktére wspomagajg
prace inzyniera. Tematy éwiczen laboratoryjnych sg nastepujace:

. Podstawy obstugi i programowania manipulatora Staubli RX60.

. Programowanie robota Staubli RX60 - zadanie paletyzaciji.

. Podstawy obstugi i programowania manipulatora Staubli TX60.

. Podstawy obstugi i programowania manipulatora KUKA KR6.

. Programowanie manipulatora KUKA KR6 - zadanie manipulacyjne.

. Kinematyka i lokalizacja dwukotowego robota mobilnego.

. System sterowania robotem mobilnym MiniTracker V3.

. Rotacje 3D, transformacje jednorodne i kinematyka manipulatorow.

. Budowanie lokalnej mapy otoczenia - skaner z czujnikiem podczerwieni.
Organizacja laboratorium obejmuje:

i szkolenie BHP,

ii. szkolenie z obstugi robotow KUKA, Staubli,

iii. wykonanie przez studenta wszystkich w/w ¢wiczen (grupa wykonujgca éwiczenie liczy dwie osoby),

iv. dla osob, ktore z powodu nieobecnosci lub nieprzygotowania nie mogty wykona¢ éwiczenia przewidziane sg
specjalne zajecia na odrabianie.

© 0 N O U~ WwN =

Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja tradycyjna ilustrowana licznymi przyktadami rozwigzywanymi na tablicy.

2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadkéw.

3. Cwiczenia laboratoryjne: oméwienie éwiczen oraz wspdlna realizacja zadan laboratoryjnych (jest to szczegdinie

istotne poniewaz roboty manipulacyjne sg urzgdzeniami niebezpiecznymi i praca z nimi moze by¢ tylko pod kontrolg osoby
prowadzacej zajecia).

Literatura podstawowa:
1. Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowanie, J.J. Craig, WNT Warszawa, 1993
2. Dynamika i sterowanie robotéw, M.W. Spong, M. Vidyasagar, WNT, Warszawa 1997

3. Manipulatory i roboty mobilne. Modele, planowanie ruchu, sterowanie, K. Tchon, A. Mazur, I. Dulgba, R. Hossa, R.
Muszynski, Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa, 2000

4. Modelowanie | sterowanie robotéw, K. Koztowski, P. Dutkiewicz, W. Wréblewski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
2003

5. Podstawy robotyki. Teoria i elementy manipulatoréw, praca zbiorowa pod red. Adama Moreckiego i Jozefa Knapczyka,
WNT, Warszawa 1993,1999

Literatura uzupetniajaca:
1. Modeling and Control of Robot Manipulators, Sciavicco, B. Siciliano, Springer-Verlag, London, 2000

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 30
2. udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych: 30
3. udziat w éwiczeniach laboratoryjnych: 30
4. dokonczenie (w ramach wtasnej pracy) zadan z ¢wiczen: 5
5. dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych: 5
6. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia: z ¢wiczen audytoryjnych oraz | 2
laboratoryjnych: 10
7. przygotowanie do sprawdzianow z ¢wiczen i laboratoridw: 10

8. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 1o
godz.), 100 stron

9. przygotowanie do egzaminu pisemnego z wyktadéw i udziat w egzaminie (2 godz.):

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
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taczny naktad pracy 132 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 90 3
Zajecia o charakterze praktycznym 42 2
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