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		Nazwa przedmiotu: 
NAPĘDY I STEROWANIE ROBOTÓW
		Kod przedmiotu:
Mnz1-O9b-VII

		Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 
2018/2019

		Forma kształcenia: 
Studia stacjonarne

		Poziom kształcenia: 
Studia pierwszego stopnia

		Kierunek studiów:
Mechatronika

		Profil studiów: 
Ogólnoakademicki

		Specjalność: 
Zastosowania Mechatroniki w Inżynierii Elektrycznej

		Semestr: 
VII

		Jednostka prowadząca przedmiot: 
Katedra Mechatroniki

		Prowadzący przedmiot: 
Dr inż. Damian Krawczyk

		Przynależność do grupy przedmiotów: 
Przedmioty specjalnościowe

		Status przedmiotu:
 Obieralny

		Język prowadzenia zajęć: 
Polski

		Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
Brak

		Cel przedmiotu: 
Celem przedmiotu jest ugruntowanie umiejętności analizy kinematyki oraz dynamiki robotów przemysłowych na potrzeby doboru napędu robota. Zdobycie wiedzy i umiejętności w zakresie formułowania równań dynamiki oraz dynamiki odwrotnej robotów potrzebnej do doboru silników lub siłowników napędowych manipulatora robota. Opanowanie wiedzy i umiejętności w zakresie projektowania napędu i systemu sterowania robotem, umiejętność programowania robota przemysłowego.

		Efekty kształcenia:[footnoteRef:1] [1:  należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia] 


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1.
	Potrafi programować roboty z wykorzystaniem języków wysokiego poziomu
	Sprawozdanie/ Projekt
	Laboratorium
	K1A_U05+

	2.
	Potrafi opisać kinematykę prostą (pozycji i prędkości) oraz dynamikę manipulatorów
	Sprawozdanie/ Projekt
	Laboratorium
	K1A_U12++

	3.
	Potrafi sformułować i rozwiązać równania dynamiki robota w celu doboru napędu
	Sprawozdanie/ Projekt
	Laboratorium/ Wykład
	K1A_U18++

	4.
	Potrafi dobrać napęd i właściwe sterowanie dla wybranego rodzaju robota
	Sprawozdanie/ Projekt
	Projekt/ 
Wykład
	K1A_K05+

	5.
	Ma wiedzę niezbędną do programowania i sterowania robotami i ich układami napędowymi
	Egzamin
	Wykład
	K1A_W14+++

		Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	16
	
	8
	8
	

	Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Treść wykładów: Notacja Denevita-Hartenberga - przypomnienie. Dynamika manipulatorów robotów przemysłowych. Formułowanie równań dynamiki odwrotnej manipulatorów robotów przemysłowych w celach doboru parametrów napędu (moc, prędkość, przyspieszenie). Schemat funkcjonalny oraz konstrukcje napędów robotów (napęd elektryczny, pneumatyczny, hydrauliczny).  Wymagania stawiane układom napędowym robotów. Łańcuchy kinematyczne części mechanicznych układów napędowych robotów. Wyznaczanie momentów bezwładności par kinematycznych, obliczanie optymalnego przełożenia przekładni, napędy z zastosowaniem elementów elastycznych. Dobór mocy napędu. Napędy elektryczne robotów i ich sterowanie. Napęd z wykorzystaniem obcowzbudnych silników prądu stałego. Silniki obcowzbudne prądu stałego o wirnikach: cylindrycznych, tarczowych, kubkowych. Przekształtniki i układy regulacji silników prądu stałego stosowane w robotyce. Ogólny model matematyczny maszyny prądu stałego, charakterystyki statyczne i dynamiczne. Rodzaje energoelektronicznych przekształtników energii zasilających silniki prądu stałego w robotach. Przekształtniki jedno- i wielokwadrantowe, własności, zakres stosowania. Układy sterowania i regulacji napędów prądu stałego, struktura i parametry regulatorów: PD, PI, PID, regulatorów zmiennych stanu oraz adaptacyjnych. Elektryczny napęd prądu przemiennego robotów. Model matematyczny silnika indukcyjnego, charakterystyki statyczne i dynamiczne, metody sterowania. Napędy z silnikami synchronicznymi z magnesami trwałymi, model matematyczny, charakterystyki statyczne i dynamiczne. Rodzaje napędów robotów z silnikami skokowymi. Model matematyczny silnika skokowego, właściwości ruchu, rodzaje pracy, układy sterowania. Zagadnienia sterowania i programowania robotów i manipulatorów. Sterowanie procesami równoległymi. Problemy synchronizacji i wzajemnego wykluczania. Generowanie trajektorii ruchu i programowanie. Kierowanie programem. Decentralizacja sterowania i zwiększanie niezawodności. Zasady i realizacja hierarchicznego sterowania. Modelowanie dynamiczne.
Tematyka projektu:
1. Programowanie robota Lynx 6,
2. Sterowanie robotem latającym,
3. Sterowanie robotem z łokciem,
4. Trajektoria robota mobilnego w LabVIEW,
5. Robot kołowy inspekcyjny,
6. Konstrukcja układu sterowania i napędu wahadła podwójnego,
Tematyka Laboratorium: Opis kinematyki prostej manipulatora kartezjańskiego przy wykorzystaniu notacji Denevita Hartenberga. Opis kinematyki prostej manipulatora robota przy wykorzystaniu notacji Denevita Hartenberga. Opis kinematyki prostej manipulatora robota przy wykorzystaniu notacji Denevita Hartenberga. Opis kinematyki prostej manipulatora robota przy wykorzystaniu notacji Denevita Hartenberga. Przekształcenia symboliczne zastosowane do formułowania macierzy przekształceń jednorodnych. Analiza dynamiki manipulatora płaskiego o dwóch stopniach swobody przy pomocy równań Eulera-Lagrange'a. Badanie własności manipulatora płaskiego napędzanego silnikami skokowymi (napęd pośredni przegubów). Badanie własności silnika indukcyjnego sterowanego wektorowo pracującego w napędzie osi robota. Napęd osi robota z silnikiem bezszczotkowym prądu stałego. Badania serwonapędu osi robota z silnikiem reluktancyjnym. Badania serwonapędu osi robota z silnikiem prądu stałego z komutatorem mechanicznym. Badania serwonapędu osi robota z silnikiem synchronicznym. Symulacja dynamiki manipulatora o 3 stopniach swobody. Programowanie robota przemysłowego. Wirtualne projektowanie przestrzeni roboczej gniazda roboczego robotów przemysłowych.

		Egzamin: 
TAK

		Literatura podstawowa:
1. Spong M. W., Vidyasagar M.: Dynamika i sterowanie robotów. WNT, Warszawa, 1997.
2. Morecki A., Knapczyk J., Kędzior K.: Teoria mechanizmów i manipulatorów. Podstawy i przykłady zastosowań w praktyce. WNT, Warszawa, 2002.

		Literatura uzupełniająca:
1. Niederliński. A: Roboty przemysłowe. WSiP, Warszawa, 1981.
2. Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. WNT, Warszawa, 1993.
3. Honczarenko J.: Roboty przemysłowe elementy i zastosowanie. WNT, Warszawa, 1996.

		Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykłady
	16 h (wykład) / 30 h - w tym opanowanie tematyki wykładów (15 h) i przygotowanie się do egzaminu (10h), zdanie egzaminu (5h)

	2.
	Ćwiczenia
	0/0

	3.
	Laboratorium
	8 h / 45 h - w tym (35h) opracowanie sprawozdań oraz obrona sprawozdania (10h)

	4.
	Projekt
	8 h / 30 h - w tym (29h) na opracowanie projektu i (1h) na obronę projektu.

	5.
	Seminarium
	0/0

	6.
	Inne
	0/0

	
	Suma godzin:
	32/135

	

23. Suma wszystkich godzin: 
	167 h

	24. Liczba punktów ECTS:

	6

	25. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 

	2

	26. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty, ćwiczenia): 

	4

	[bookmark: _GoBack]27. Uwagi:








	Zatwierdzono:

………………………….….		…………………………………………………....
	(data i podpis prowadzącego)	         (data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej
		          lub międzywydziałowej jednostki organizacyjnej)


 1 punkt ECTS – 25-30 godzin pracy studenta

