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(pieczęć jednostki organizacyjnej)	KARTA PRZEDMIOTU


		Nazwa przedmiotu:
STEROWANIE I PROGRAMOWANIE ROBOTÓW
		Kod przedmiotu:
Ms1-O9a-VI

		Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019

		Forma kształcenia: studia stacjonarne

		Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia

		Kierunek studiów: MECHATRONIKA	(RE)

		Profil studiów: ogólnoakademicki

		Specjalność: ZASTOSOWANIA MECHATRONIKI W INŻYNIERII ELEKTRYCZNEJ

		Semestr: VI

		Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Górnictwa i Geologii, Katedra Mechanizacji i Robotyzacji Górnictwa (RG2)

		Prowadzący przedmiot: 


		Przynależność do grupy przedmiotów: dr hab. inż. Piotr Cheluszka, prof . PŚ

		Status przedmiotu: wybieralny

		Język prowadzenia zajęć: polski

		Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
Matematyka, Fizyka, Mechanika, Elektromechaniczne przetwarzanie energii, Podstawy elektrotechniki, Podstawy automatyki, Roboty i manipulatory.

		Cel przedmiotu: 
Celem przedmiotu jest zdobycie umiejętności w zakresie analizy kinematyki prostej i odwrotnej oraz dynamiki robotów przemysłowych. Opanowanie wiedzy i umiejętności w zakresie projektowania manipulatorów robotów przemysłowych oraz umiejętności ich programowania.


		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.
	Zna i rozumie zasady programowania i sterowania robotami oraz jest gotów do realizacji tego rodzaju zadań
	Egzamin, Sprawozdanie
	Wykład,
Laboratorium
	K1A_W08+
K1A_W14+++
K1A_K05+

	2.
	Potrafi programować roboty z wykorzystaniem języków wysokiego poziomu oraz jest gotów do programowania robota w środowisku off–line
	Sprawozdanie
	Laboratorium
	K1A_U05+
K1A_K05+

	3.
	Zna i rozumie zasady oraz potrafi opisać kinematykę prostą i odwrotną (pozycji, prędkości i przyspieszenia) oraz potrafi rozwiązywać zadania z kinematyki manipulatorów
	Egzamin, Projekt
	Wykład,
Projekt
	K1A_W14+++
K1A_U05+
K1A_U12++

	4.
	Zna i rozumie zasady postępowania oraz potrafi sformułować i rozwiązywać równania dynamiki manipulatorów robotów
	Egzamin
	Wykład
	K1A_W14+++
K1A_U12++

	5.
	Potrafi skonfigurować łańcuch kinematyczny manipulatora dla robota przemysłowego ze względu na zadane kryteria użytkowe
	Projekt
	Projekt
	K1A_U05+
K1A_U18++
K1A_K05+

		Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	
	15
	15
	

		Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Tematyka wykładów:
Układy współrzędnych stosowane w robotyce. Transformacje układów współrzędnych. Przekształcenie jednorodne – postacie macierzy jednorodnych – postać ogólna, jednorodne macierze translacji i rotacji. Notacja Denavita–Hartenberga – zasady wiązania układów współrzędnych. Kąty Eulera w opisie członów wykonujących ruch kulisty. Proste i odwrotne zadanie kinematyki położenia (pozycji), prędkości i przyspieszenia – charakterystyka, cel i sposoby rozwiązywania. Model kinematyczny manipulatora. Wybrane przykłady rozwiązywania zadań kinematyki manipulatorów o różnej konfiguracji. Wyprowadzenie macierzy Jakobianowej manipulatorów. Osobliwości kiści i ramienia. Dynamika manipulatora. Równania Eulera–Lagrange'a. Wyrażenia opisujące energię kinetyczną i potencjalną. Elementy dynamiki napędów. Sposoby sterowania ruchem narzędzia. Generowanie (planowanie) i interpolacja trajektorii. Układy sterowania robota – struktura funkcjonalna układu sterowania. Tryby pracy robota przemysłowego, program użytkowy. Sposoby programowania – programowanie on–line i off–line robotów przemysłowych.
Tematyka zajęć projektowych:
Zaprojektowanie wieloosiowego manipulatora robota przemysłowego o szeregowej strukturze łańcucha kinematycznego. W ramach projektu student ma do rozwiązania zadanie kinematyki, oblicza prędkość i przyspieszenie członów manipulatora, wyznacza przestrzeń roboczą manipulatora Student rozwiązuje odwrotne zadanie kinematyki.
Tematyka zajęć laboratoryjnych:
Zapoznanie się z zaawansowanymi technikami programowania on–line robotów przemysłowych z wykorzystaniem języka KUKA KRL w celu realizacji założonej strategii ruchu narzędzia manipulatora. W ramach laboratorium student poznaje możliwości wirtualnych środowisk do projektowania, programowania i symulacji zrobotyzowanych gniazd produkcyjnych na przykładzie oprogramowania KUKA.Sim Layout. Programowanie oraz symulacja off–line robotów przemysłowych z wykorzystaniem narzędzi: KUKA.Sim Layout i KUKA.Sim Pro. Zapoznanie się z konfiguracją oraz działaniem zrobotyzowanych linii produkcyjnych w aspekcie architektury systemu sterowania oraz programowania (zajęcia wyjazdowe).

		Egzamin: TAK

		Literatura podstawowa:
1. Craig J.J.: Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowanie. WNT, 1995.
2. Jezierski E.: Wprowadzenie do współczesnej inżynierii, cz. IV Automatyka i robotyka. [http://www.robotyka.p.lodz.pl/zsr_pliki_pomoce/WdW_IVa.pdf]
3. Morecki A., Knapczyk J., Kędzior K.: Teoria mechanizmów i manipulatorów. Podstawy i przykłady zastosowań w praktyce. WNT, Warszawa, 2002.
4. Kost G.: Układy sterowania robotów. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2000.
5. Spong M. W., Vidyasagar M.: Dynamika i sterowanie robotów. WNT, Warszawa, 1997.
6. Szkodny T.: Kinematyka robotów przemysłowych. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, 2009
7. Tomaszewski K.: Roboty przemysłowe – Projektowanie układów mechanicznych. WNT, Warszawa 1993.

		Literatura uzupełniająca:
1. Buratowski T.: Teoria robotyki. [http://www.robotyka.com]
2. Gawrysiak M.: Robot jako system komputerowy. Białystok 2006. [https:// www.cnc.info.pl/files/robotjakosystemkomputerowy_302.pdf]
3. Honczarenko J.: Roboty przemysłowe elementy i zastosowanie. WNT, Warszawa, 1996.
4. Kalicka R.: Podstawy automatyki i robotyki. Wydawnictwo Politechniki Gdańskiej, Gdańsk 2015.
5. Niederliński. A: Roboty przemysłowe. WSiP, Warszawa, 1981.
6. Szkodny T.: Modelowanie i symulacja ruchu manipulatorów robotów przemysłowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej Nr 1647, Gliwice 2004.
7. Szkodny T.: Zbiór zadań z podstaw robotyki. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2010.
8. Informatory, katalogi, prospekty, strony internetowe producentów robotów przemysłowych: KUKA FANUC Robotics, ABB, KAWASAKI Robotics, MITSUBISHI, PANASONIC, itp.
9. Wybrane numery czasopism: Pomiary Automatyka Robotyka, Przegląd Mechaniczny, Napędy i Sterowanie


		Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykłady
	30 h (wykład) / 45 h (W tym opanowanie tematyki wykładów 25 h, przygotowanie do egzaminu 15 h, egzamin 5 h)

	2.
	Ćwiczenia
	

	3.
	Laboratorium
	15 h / 30 h (W tym przygotowanie do zajęć 15 h opracowanie sprawozdań 12 h oraz obrona sprawozdań 3 h)

	4.
	Projekt
	15 h / 45 h (W tym opracowanie projektu 44 h, obrona projektu 1 h).

	5.
	Seminarium
	

	6.
	Inne
	

	
	Suma godzin:
	60/120

	

23. Suma wszystkich godzin: 
	180 h

	24. Liczba punktów ECTS:

	4

	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): 

	2

	27. Uwagi:
Zajęcia laboratoryjne odbywają się w Laboratorium robotyki (sala 54 na Wydziale Górnictwa i Geologii), Laboratorium komputerowym (sala 247c na Wydziale Górnictwa i Geologii) oraz w terenie (zajęcia wyjazdowe).







	Zatwierdzono:

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


 1 punkt ECTS – 25-30 godzin pracy studenta

