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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z przedmiotu podstawy
robotyki, analizy matematycznej oraz z mechaniki ogélnej. W szczegdlnosci powinien: mie¢ wiedze z
matematyki niezbedng do: analizy wiasnosci systemow dynamicznych, i ich numerycznej symulacji w
dziedzinie czasu [K1_W1]; mie¢ wiedze w zakresie wybranych dziatéw fizyki niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w elementach i uktadach automatyki i robotyki oraz w ich
otoczeniu [K1_W?2].

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie podstawowych wiadomosci niezbednych do zrozumienia zagadnien
sterowania robotéw. W tym przekazanie wiedzy zwigzanej z robotami kotowymi i manipulacyjnymi w
zakresie modelowania ich dynamiki dla celow sterowania. Rozwijanie u studentow umiejetnosci
rozwigzywania problemow zwigzanych z matematycznym opisem ograniczen natozonych ruch robota
mobilnego, sterowaniem robota manipulacyjnego wzdtuz zadanej trajektorii z uwzglednieniem modelu jego
dynamiki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

Student

1. ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie mechaniki ogolnej: statyki,
kinematyki oraz dynamiki, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia zasad modelowania i konstruowania
prostych systeméw mechanicznych; - [K1_W3]

2. orientuje sie w aktualnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych robotyki; - [K1_W21]

3. zna podstawowe metody stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
kinematyki robotéw manipulacyjnych; - [K1_W23]

Umiejetnosci:

Student potrafi:

1. odczytywac ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste schematy technologiczne
systeméw automatyki i robotyki; - [K1_U2]

2. wyznacza¢ modele matematyczne kinematyki manipulatora, a takze wykorzystywac je do celéw
rozwigzywania podstawowych zadan zwigzanych z programowaniem robota; - [K1_U11]

3. posiada podstawowe umiejetnosci eksploatacyjne i operatorskie przemystowych robotow
manipulacyjnych; potrafi utworzy¢, przetestowac i uruchomi¢ prosty program ruchu dla manipulatora
przemystowego; potrafi rozwigza¢ podstawowe zadania zwigzane z kinematyka robotow; - [K1_U17]

Kompetencje spoteczne:

Student posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzgdzenia i ich
elementy mogg funkcjonowag; - [K1_K5]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sig i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie laboratoriéw:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

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

i. ocene wiedzy i umiejetno$ci wykazanych na egzaminie pisemnym z wyktadu (moze by¢ przeprowadzony
w formie testu na e-kursie)

ii. ocene wiedzy i umiejetnoéci na podstawie indywidualnego omowienia wynikow z egzaminu pisemnego
(dodatkowe pytania kontrolne),

b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

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

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

iii. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg efektdw uczenia sie poprzez jedno/dwa pisemne
kolokwia.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

i. omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych,

iv. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe

Program przedmiotu obejmuje najwazniejsze zagadnienia zwigzane z modelowaniem dynamiki oraz
sterowaniem robota: zadanie proste i odwrotne dynamiki manipulatora; statyka manipulatora; proste
algorytmy sterowania pozycyjnego i sitowego manipulatora; ograniczenia na predko$¢ w postaci Pfaffa
robota kotowego w ruchu na ptaszczyznie dla podstawowych struktur kinematycznych; wyprowadzanie
modelu dynamiki robota kotowego; zadanie stabilizacji dla robota mobilnego.



Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Model dynamiki manipulatora: Zadanie proste i odwrotne dynamiki manipulatora.

2. Statyka manipulatora.

3. Uktady sterowania robotéw:

niezalezne sterowanie weztami; sterowanie punktowe; sterowanie ciggte; sterowanie z algorytmem
odwrotnej dynamiki manipulatora; oddziatywania sitowe robota ze srodowiskiem: sterowanie podatnoscig;
sterowanie sitg z wewnetrzng petlg potozeniowa; sterowanie sitg z wewnetrzng petlg predkosciowa;
hybrydowe sterowanie sitg i potozeniem; sterowanie impedancyjne.

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

i. opis ograniczen nieholonomicznych dla robota dwukotowego z napedem réznicowym,

ii. opis ograniczen nieholonomicznych dla robota typu samochéd kinematyczny,

iii. kinematyka prosta dla robota dwukotowego oraz robota typu samochdd kinematyczny,

iv. definicja przestrzeni zerowej dla ograniczen na predkosci.

5. Budowa modelu dynamiki dla robota kotowego.

i. model dynamiki dla robota dwukotowego z napedem réznicowym,

ii. model dynamiki dla robota typu samochdd kinematyczny.

6. Stabilizacja dla robota dwukotowego z napedem réznicowym w oparciu 0 model kinematyczny.
7. 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 2-godzinnych zajeé, na ktérych studenci rozwigzuja
rachunkowe zadania obejmujgce tresci przekazywane na wyktadzie. Na ¢wiczeniach szczegétowo
rozpatruje sie struktury kinematyczne robotéw wraz z ograniczeniami na predkosci robota. Ponadto na
¢wiczeniach rozwigzuje sie zadania modelowania dynamiki robotow.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w formie pietnastu 2-godzinnych zaje¢ w trakcie ktoérych studenci
zapoznajg sie z systemami programowania robotow przemystowych, realizujg zadania zwigzane z
robotami mobilnymi oraz pomiarami. Ponadto zapoznajg sie z symulacyjnymi Srodowiskami, ktére
wspomagajg prace inzyniera. Laboratorium podzielone jest na 2 cykle, kazdy cykl poprzedzony jest
omowieniem.Tematy ¢wiczen laboratoryjnych obejmuja:

. Podstawy obstugi i programowania manipulatora Fanuc LR Mate 200iD/7L.

. Podstawy obstugi i programowania manipulatora Staubli TX60.

. Programowanie robota Staubli TX60L - zadanie paletyzacji.

. Podstawy obstugi i programowania manipulatora KUKA KR6.

. Programowanie manipulatora KUKA KR6 - zadanie manipulacyjne.

. Kinematyka i lokalizacja dwukotowego robota mobilnego.

. System sterowania robotem mobilnym.

. 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 robotéw KUKA, Staubli, Fanuc

iii. wykonanie przez studenta wszystkich w/w ¢éwiczen (grupa wykonujgca ¢wiczenie liczy dwie/trzy osoby),
iv. dla oséb, ktdre z powodu nieobecnosci lub nieprzygotowania nie mogty wykonaé ¢wiczenia
przewidziane sg specjalne zajecia na odrabianie.

OCOoONOOAPR,WN -

Metody dydaktyczne

Metody dydaktyczne:

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

2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadkow.

3. Cwiczenia laboratoryjne: omowienie éwiczen oraz wspolna realizacja zadan laboratoryjnych (jest to
szczegolnie 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, |. Duleba, R.
Hossa, R. Muszynski, Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa, 2000

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

5. Zdanowicz: Podstawy robotyki. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 2012.

6. Szkodny, T: Podstawy robotyki. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 2012.

7. Buratowski, T.: Podstawy robotyki. AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow,
2006.

Uzupetniajgca:

1. Modeling and Control of Robot Manipulators, Sciavicco, B. Siciliano, Springer-Verlag, London, 2000
2. McKerrow, Ph. J.: Introduction to Robotics, Addison-Wesley 1991.

3. Jezierski, E.: Dynamika robotow. WNT, Warszawa, 2006

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

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 52 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 73 3,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




