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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry liniowej
(operacje na macierzach: dodawanie macierzy, mnozenie macierzy, transponowanie macierzy, odwracanie
macierzy, pseudoinwersja macierzy), analizy matematycznej oraz z mechaniki ogélnej. Umiejetnosci:
Powinien posiada¢ umiejetnosc¢ rozwigzywania podstawowych problemdéw z zakresu objetego wymagang
wiedzg oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien rowniez rozumie¢
koniecznos¢ poszerzania swoich kompetenciji. Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji
spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosé, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé,
ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy z podstaw robotyki a w szczegdlnosci wiedzy zwigzanej z robotami
manipulacyjnymi w celu merytorycznego przygotowania do zagadnien zwigzanych z dynamikg robotow
oraz syntezg i analizg uktadow sterowania robotéw. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania
problemow zwigzanych z matematycznym opisem kinematyki potozenia oraz kinematyka rozniczkowg
robotéw manipulacyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

* Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu terminologie z zakresu matematyki i wybranych zagadnien

z obszaru nauk inzynieryjno-technicznych zwigzanych z kierunkiem studiow, rowniez w jezyku obcym
[K_WO03(P6S_WG)];

* Zna i rozumie w wystarczajgcym stopniu zagadnienia z obszaru nauk technicznych, w tym z automatyki,
robotyki, elektrotechniki i elektroniki [K_W04(P6S_WG)];

* zna i rozumie zaleznosci miedzy matematykg a nowoczesnymi technologiami [K_WO05(P6S_WG)].

Umiejetnosci:

* potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania prostego zadania inzynierskie-go oraz zaimplementowac i
przetestowac go w wybranym srodowisku programistycznym [K_U04(P6S_UW)];

* potrafi zastosowac¢ narzedzia matematyczne do wspomagania i rozwoju nowoczesnych technologii wy-
korzystywanych w naukach inzynieryjno-technicznych [K_UO6(P6S_UW)];

* potrafidobra¢odpowiedniezrédtawiedzyipozyskacznichniezbedneinformacjeorazdokonackrytycz-

nej analizy i oceny rozwigzan ztozonych i nietypowych problemow inzynierskich [K_U08(P6S_UW)];

* potrafi zgodnie z ogdlnymi wymogami i dokumentacjg techniczng eksploa-towac¢ urzadzenia, narzedzia
itp.; umie stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy [K_U11(P6S_UW)].

Kompetencje spoteczne:

* jest gotdéw do krytycznej oceny poziomu swojej wiedzy w odniesieniu do prowadzonych badan w na-
ukach Scistych i przyrodniczych oraz naukach inzynieryjno-technicznych [K_K01(P6S_KK)];

* jest gotéw do pogtebiania i poszerzania wiedzy do rozwigzywania nowo-powstatych probleméw tech-
nicznych [K_K02(P6S_KK)];

* jest gotdéw do petnienia swej roli spotecznej jako absolwenta uczelni tech-nicznej, przekazywania tresci
popularno-naukowych oraz identyfikowania i rozstrzygania podstawowych problemoéw zwigzanych z
kierunkiem studiow [K_K05(P6S_KR)].

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

Wyktady:

* ocena formujgca: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu oméwionego na poprzednich
wyktadach;

* ocena podsumowujgca: w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw uczenia sie realizowane
jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na sprawdzianie pisemnym z wyktadu, ktory sktada sie z 5
zadan problemowych Z za ktére mozna uzyska¢ 25 punktéw (po 5 punktéw za zadanie) oraz testu
wielokrotnego wyboru T skfadajgcego sie z 11 pytan za ktére mozna uzyskac 22 punkty - ocena koricowa
ustalana jest na podstawie wazonego wyniku W=T+2*Z (ocena 3.0 wymaga uzyskania wyniku W=36
punktéw); alternatywng formg zaliczenia moze by¢ rozbudowany test przeprowadzany z uzyciem platformy
e-kurséw PP;

- ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie indywidualnego omoéwienia wynikow ze sprawdzianu
pisemnego (dodatkowe pytania kontrolne).

Laboratoria:

 ocena formujgca: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan i umiejetnosci rozwigzywania
postawionych probleméw;

* ocena podsumowujgca: w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw uczenia sie realizowane
jest przez:

- ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

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

- uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za: omowienia
dodatkowych aspektéow zagadnienia;

efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu; uwagi zwigzane z
udoskonaleniem materiatow dydaktycznych; wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentow
umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego

Tresci programowe



Program przedmiotu obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z robotykg: podstawowe definicje;
struktury manipulatorow i ich klasyfikacja; opis potozenia i orientacji bryty w przestrzeni 3D; kinematyka
prosta manipulatora (notacje DH i ZDH); kinematyka odwrotna; kinematyka rézniczkowa manipulatora a w
tym jakobian geometryczny i analityczny; planowanie trajektorii ruchu manipulatora w przestrzeni zadania i
w przestrzeni wewnetrznej.

Tematyka zaje¢

Aktualizacja: 01.06.2024r.

Wyktady: Wiadomosci wstepne: robotyka, pojecia podstawowe, robot przemystowy, przeglad zastosowan
robotéw, struktury manipulatorow. Opis bryly w przestrzeni 3D: pozycja i orientacja bryty sztywnej, ma cierz
rotaciji, rotacje elementarne, reprezentacja wektora, rotacja wektora, sktadanie rotacji. Parametryzacja
macierzy rotacji: katy Eulera, funkcja Atan2, katy ZYZ, katy Roll-Pitch-Yaw, reprezentacja 0$-kat,
kwaterniony jednostkowe. Transformacje jednorodne; nazwy uktadow stosowane w robotyce. Kinematyki
manipulatora: zadanie proste kinematyki, otwarty tancuch kinematyczny, opis ogniwa manipulatora
(parametyry D-H), notacja Denavita-Hartenberga, zmodyfikowana notacja Denavita-Hartenberga.
Kinematyka prosta typowych struktur manipulatoréw: manipulator planarny 3DOF, manipulator sferyczny,
manipulator antropomorficzny, nadgarstek sferyczny, manipulator Stanford, manipulator antropomorficzny
z nadgarstkiem sferycznym. Przestrzen konfiguracyjna a przestrzen zadania: przestrzeh robocza,
redundancja kinematyczna, kalibracja kinematyki, kalibracja narzedzia i uktadoéw bazowych. Kinematyka
odwrotna manipulatora: planarny 2DOF, manipulator z nadgarstkiem sferycznym, manipulator sferyczny,
antropomorficzny, nadgarstek sferyczny, odsprzezenie kinematyczne. Kinematyka rézniczkowa i statyka:
jakobian geometryczny, pochodna macierzy rotacji, predko$¢ ogniwa, przyspieszenie ogniwa, wyznaczanie
jakobianu. Jakobiany typowych manipulatoréw: planarny 3DOF, antropomorficzny, stanford, osobliwosci
kinematyczne, dekompozycja osobliwosci, osobliwosci nadgarstka, osobliwosci ramienia. Analiza
redundancji. Odwrotne zadanie kinematyki r6zniczkowej dla manipulatoréw redundantnych i
nieredundantnych. Wyznaczanie jakobianu analitycznego. Btad orientacji. Algorytmy rozwigzujgce zadanie
odwrotne kinematyki rézniczkowej oraz algorytmy iteracyjne rozwigzywania zadania odwrotnego
kinematyki. Statyka: dualnosc¢ kineto-statyczna, transformacja predkosci i sit, elipsoida manipulowalnosci.
Planowanie trajektorii ruchu robota: projektowanie trajektorii we wspotrzednych przegubowych, planowanie
trajektorii w przestrzeni zadania. Elementy programowania robotow.

Laboratoria: Zajecia student odbywa w grupach 2-osobowych. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest
wykonanie wszystkich ¢wiczen. Przed przystgpieniem do ¢wiczen przeprowadzone jest szkolenie z
podstaw obstugi ]

i programowania robotow przemystowych znajdujgcych sie w laboratorium. Cwiczenia wykonywane przez
studentéw podzielone sg na dwa cykle (wg uznania przez prowadzgcego). Po kazdym cyklu przewidziany
jest termin na odrabianie zalegtego lub niezaliczonego ¢wiczenia. Organizacja zajec jest nastepujgca:
* BHP i szkolenie:

- zajecia organizacja laboratorium i szkolenie BHP;

- szkolenie z obstugi robotéw KUKA;

- szkolenie z obstugi robota Staubli;

- szkolenie z obstugi robota Fanuc;

* ¢wiczenia do wykonania

- podstawy obstugi i programowania manipulatora Staubli TX60;

- programowanie robota Staubli TX60L - zadanie paletyzacji;

- podstawy obstugi i programowania manipulatora KUKA KRG6;

- programowanie manipulatora KUKA KR6 - rozbudowane zadanie manipulacyjne;

- podstawy obstugi i programowania manipulatora Fanuc LR Mate 200iD/7L;

- podstawy obstugi i programowania manipulatora Fanuc LR Mate 200iD/7L - rozbudowane zadanie
manipulacyjne;

- rotacje 3D, transformacje jednorodne i kinematyka manipulatorow;

- budowanie lokalnej mapy otoczenia - skaner z czujnikiem podczerwieni .

Metody dydaktyczne

Wykiady: prezentacja tradycyjna ilustrowana licznymi przyktadami rozwigzywanymi na tablicy;
Laboratoria: oméwienie ¢wiczenh oraz wspodlna realizacja zadan laboratoryjnych (jest to szczegdlnie istotne
poniewaz roboty manipulacyjne sg urzgdzeniami niebezpiecznymi i praca z nimi moze by¢ tylko pod
kontrolg osoby prowadzgcej zajecia).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




