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Grupa zaje¢ powigzanych z
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Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra Sygnatéw i
Systeméw
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wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot dr inz. Piotr Fiertek

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 4.0 16.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest wprowadzenie studentéw w zagadnienie stacjonarnych robotéw przemystowych. W
ramach przedmiotu oméwiona jest konstrukcja robotéw: elementy przeniesienia napedu, rodzaje przekfadni:
$rubowa, planetarna, cykloidalna, falowa. Omawiane sg rodzaje napedéw: hydrauliczne, pneumatyczne oraz
elektryczne. Studenci poznajg budowe i zastosowanie réznych rodzajéw narzedzi umieszczanych na
robotach: chwytaki (mechaniczne, podcisnieniowe, magnetyczne), elementy wykonawcze w postaci np.
gtowic spawalniczych. W ramach przedmiotu przedstawiane sg ukiady sensoryczne stosowane w robotach:
czujniki wewnetrzne jak réwniez czujniki zewnetrzne. Duzg cze$¢ uwagi po$wigcono systemom wizyjnym
oraz zastosowaniom systemow w robotyce. Migdzy innymi omowiono kamery 3D oraz ich zastosowanie. W
ramach przedmiotu omawiane sg aspekty zwigzane z systemami bezpieczenstwa w automatyce
przemystowej z uwzglednieniem specyficznych uwarunkowan zwigzanych z robotami przemystowymi. W
czesci matematycznej omawiany jest matematyczny opis kinematyki robotéw, w szczegdlnosci zwigzany z
notacjg Denavita-Hartenberga. Omawiane jest sformutowanie oraz rozwigzanie prostego i odwrotnego
zadania kinematyki.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO01] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie
niezbednym do formutowania i
rozwigzywania prostych
zagadnien zwigzanych z
kierunkiem studiow

Student wymienia i charakteryzuje
przyczyny i etapy rozwoju
robotéw. Definiuje i klasyfikuje
roboty przemystowe.
Charakteryzuje budowe
manipulatoréw przemystowych.
Opisuje podstawowe schematy
kinematyczne. Charakteryzuje
zespoty napedowe robotéw
przemystowych, chwytaki i gtowice
technologiczne. Charakteryzuje
metody zabezpieczania systemow
zrobotyzowanych. Charakteryzuje
sposoby zasilania robotéw.
Wymienia i charakteryzuje
zadania uktadéw sterowania
robotéw stacjonarnych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO03] zna i rozumie w

Student definiuje zadanie

[SW1] Ocena wiedzy

zaawansowanym stopniu budowe |kinematyki prostej i odwrotnej faktograficznej
i zasady dziatania komponentéw i |robotéw stacjonarnych. Definiuje
systemoéw zwigzanych z opis Denavita-Hartenberga dla
kierunkiem studidéw, w tym teorie, |manipulatora do rozwigzania
metody i ztozone zaleznosci zadania kinematyki proste;j.
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegotowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia
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Tresci przedmiotu

Wyktad (czes¢ matematyczna):

1. Podstawowe pojecia i definicje: robot, manipulator, pedipulator, maszyna cybernetyczne. Prawa robotyki.
Rodzaje robotoéw i ich zastosowania. Generacje robotow. Schemat blokowy robota. Podstawowa klasyfikacja
robotéw przemystowych. Najwazniejsze parametry robotéw. Rodzaje tancuchéw kinematycznych.
Wyznaczanie liczby stopni swobody taricucha kinematycznego. Pary kinematyczne: pryzmatyczna,
obrotowa i inne. Symbole graficzne par kinematycznych. Liczba stopni swobody i klasa pary kinematyczne;.
Podstawowe struktury geometryczne robotéw: kartezjanski, cylindryczny, sferyczny, PUMA, SCARA.

2. Geometria analityczna w przestrzeni tréjwymiarowej (3D) - przypomnienie. Uktady wspoétrzednych:
kartezjanski, cylindryczny, sferyczny. Uklady prawoskretne i lewoskretne. Zasada obrotéw w prawo - reguta
prawego kciuka. Przeliczanie wspoétrzednych w réznych uktadach. Elementy rachunku wektorowego: iloczyn
wektorowy, iloczyn skalarny i iloczyn mieszany wektoréw.

3. Opis obrotédw elementarnych: macierze obrotéw wokét osi X, Y, Z. Interpretacja obrotow wokoét osi X, Y, Z:
przechylenie, pochylenie i odchylenie efektora. Zasady obrotéw uktadéw kartezjanskich: obroty wzgledem
osi statych i obroty wzgledem osi biezgcych. Uzyskiwanie zgdanej orientacji uktadu kartezjanskiego:
sktadanie obrotéw metodg Eulera i metodg Cardana-Taita-Bryana. Mozliwe sekwencje obrotéw Eulera i
obrotéw Cardana-Taita-Bryana (katy Eulera i katy Cardana-Taita-Bryana). Podstawowe twierdzenie o
zwigzku obrotow wokét osi statych i osi biezgcych.

4. Obrot wokot dowolnej osi: wyznaczanie macierz obrotu 0$-kat. Analityczne wiasno$ci macierzy obrotu i
interpretacja wektoréw kolumnowych w macierzy obrotu. Wz6r Rodriguesa na obroét. Wyznaczanie
parametrow obrotu na podstawie podanej numerycznie macierzy obrotu. Realizacja zadanego obrotu 0$-kat
metodg sktadania trzech obrotéw Eulera. Realizacja zadanego obrotu 0$-kat metoda sktadania trzech
obrotéow Cardana-Taita-Bryana. Efekt blokady przegubu - interpretacja z wykorzystaniem mechanizmu
Cardana ztozonego z trzech gimbali.

5. Pojecie kwaternionu. Podstawowe zasady algebry kwaternionéw. Kwaternion w postaci algebraiczne;j i
trygonometrycznej. Ogodlna postac i wtasnosci kwaternionu obrotu. Obliczanie obrotéw metodag
kwaternionéw. Sktadanie obrotéw metodg kwaternionéw. Wyznaczanie parametréw obrotu na podstawie
wspotczynnikdw kwaternionu obrotu. Wyznaczanie wspétczynnikéw kwaternionu obrotu na podstawie
macierzy obrotu 0$-kat. Wyznaczanie macierzy obrotu 0$-kat na podstawie wspotczynnikéw kwaternionu
obrotu. Realizacja obrotu opisanego kwaternionem metodg sktadania trzech obrotéow Eulera. Realizacja
obrotu opisanego kwaternionem metodg sktadania trzech obrotéw Cardana-Taita-Bryana. Numeryczna
interpolacja obrotu metodg kwaternionéw.

6. Pojecie i wtasnosci wspotrzednych jednorodnych. Ogdlna macierz obrotu z translacja i jej wtasnosci.
Uproszczona reguta mnozenia macierzy obrotu z translacjg. Zasady sktadanie obrotéw i translacji -
wzgledem osi statych i wzgledem osi biezgcych. Analiza kinematyczna manipulatorow: kinematyka prosta i
odwrotna. Metoda Denavita-Hartenberga, zmienne ztgczowe. Rozwigzywanie przyktadowych zadan z
kinematyki prostej i odwrotnej: manipulator ptaski z dwoma parami obrotowymi, robot kartezjanski, robot
cylindryczny, robot sferyczny, robot PUMA. Kinematyka odwrotna manipulatora nadgarstkowego.

7. Podstawy dynamiki manipulatoréw: opis trajektorii ruchu efektora w przestrzeni tréjwymiarowej (3D).
Roéwnanie krzywej w przestrzeni - funkcja wektorowa. Elementy geometrii rézniczkowej: rézniczkowanie
funkcji wektorowych, tréjscian Freneta. Wspoétrzedne naturalne: wektor styczny, wektor binormalny i wektor
normalny. Wyznaczanie wektorow predkosci i przyspieszenia. Analiza przyspieszenia dziatajgcego na
efektor: reprezentacja wektora przyspieszenia we wspoétrzednych naturalnych. Analiza obrotu efektora -
wyznaczanie predkosci w ruchu obrotowym.

Wyklad (cze$¢ opisowa):

1. Budowa robotéw: roboty o szeregowym i réwnolegtym fancuchu kinematycznym roboty Delta i platformy
Stewarta. Ptaskie manipulatory réwnolegte. Roboty monolityczne i modutowe.

2. Konstrukcja mechaniczna: uktady przekazywania napedu w ruchach regionalnych i lokalnych na
przyktadzie robota IRB-6 (rozwigzanie klasyczne). Przektadnie zebate, pasowe, $rubowe, srubowe toczne,
planetarne, falowe.

3. Napedy robotow: zgrubne omoéwienie napeddéw hydraulicznych i pneumatycznych, zamiana ruchu
liniowego na obrotowy, omdéwienie sitownika skokowo elektryczno-hydraulicznego. Oméwienie robota
BionicCobot firmy FESTO. Napedy elektryczne: silniki szczotkowe (obcowzbudny, kubkowy, dyskowy),
silniki BLDC, silniki skokowe, napedy liniowe.

4. Narzedzia robotéw: rodzaje chwytakéw (mechaniczne, podci$nieniowe, magnetyczne), uktady
przeniesienia napedéw, chwytaki o elastycznych koncéwkach chwytnych, chwytaki specjalne (Finray,
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Jamming gripper). Gtowice spawalnicze. Sprzegi efektoréw na przykiadzie sprzegéw firmy Schunk

5. Uktady sensoryczne: potencjometryczny pomiar przemieszczenia i obrotu. Selsyn pomiarowy (rezolwer),
enkodery optyczne i magnetyczne, ukfady sensoryczne dotyku (w tym sztuczna skéra), czujniki
ultradzwiekowe, triangulacyjne czujniki odlegtosci

6. Systemy wizyjne: opis skfadnikéw systemu wizyjnego, zastosowanie systemoéw wizyjnych w robotyce,
sposoby montowania kamer, model otworkowy kamery, kamera 2,5 D, kamery 3D, omdwienie
przyktadowego systemu wizyjnego, sterujgcego zrobotyzowanym stanowiskiem spawania wymiennikow

ciepta.

7. Bezpieczenstwo: scharakteryzowanie urzgdzen wchodzacych w skiad systemoéw bezpieczenstwa
przemystowych stanowisk zrobotyzowanych (wygrodzenia, wytgczniku awaryjne, trojstanowe przyciski
bezpieczenstwa, kurtyny swietlne, maty bezpieczenstwa, zamki bezpieczenstwa, przekazniki
bezpieczenstwa, listwy bezpieczenstwa, skanery bezpieczenstwa. Omowienie systemoéw bezpieczenstwa
zwigzanych z robotykg przemystowa: definiowanie stref bezpieczenstwa, wykrywanie kolizji,
przeciwdziatanie wystgpienia kolizji, uelastycznianie osi robota, wykorzystanie ztgcz antykolizyjnych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Egzamin pisemny

60.0% 100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Craig J.: Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowanie.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne. Warszawa. 1993.

2. Honczarenko J.: Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne. Warszaawa: 2004.

Uzupetniajaca lista lektur

2. Spong. M. W., Vidyasagar M.: Dynamika i sterowanie robotow.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne. Warszawa. 1997.
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Czes¢ matematyczna:

1. Obrét wokot osi [0,6 ; 0,8 ; 0] o kat 3,14 /rad/ zrealizowa¢ jako obrét Eulera wg sekwencji Z-X-Z.

2. Podac¢ o$ i kat obrotu realizowanego przez kwaternion obrotu ze wspétczynnikami a=b=c=d=0,5.

3. Wykazac, ze sktadanie obrotu i translacji wokot tej samej osi nie zalezy od kolejnosci tych operaciji.

4. Wyznaczy¢ przyspieszenie styczne i przyspieszenie normalne efektora poruszajgcego sie po linii
Srubowe;j.

5. Metodg Denavita-Hartenberga opisa¢ kinematyke robota SCARA. Rozwigza¢ zadanie kinematyki
odwrotne;j.

Czesc¢ opisowa:

1. Podaj i scharakteryzuj poszczegdlne generacje robotéw (3 generacje).

2. Podaj wady i zalety manipulatoréow o réwnolegtej strukturze kinematyczne;.

3. Opisz budowe Platformy Stewarta. Jaki zakres ruchu moze wykonywa¢é platforma ruchoma? Podaj
przyktadowe zastosowania platformy Stewarta.

4. Do czego stuzg przektadnie sSrubowe toczne? Z czego sktada sie przektadnia? Przedstaw na rysunku
zasade dziatania przekfadni Srubowej toczne;j.

5. Przedstaw budowe dwdch sitownikéw pneumatycznych, pozwalajgcych uzyskaé ruch obrotowy. Opisz
zasade dziatania.

6. Narysuj schemat blokowy (sterowania) serwonapedu z silnikiem z komutacjg elektroniczng. Podaj
znaczenie poszczegoélnych blokéw na narysowanym schemacie.

7. Opisz zasade dziatania silnika skokowego elektryczno-hydraulicznego.

8. Podaj i scharakteryzuj pie¢ typowych sposobow przeniesienia napedu chwytaka.

9. Podaj budowe i zasade dziatania chwytaka podci$nieniowego? Kiedy stosowane sg tego typu chwytaki?

10. Opisz zasade dziatania rezystancyjnych czujnikdw potozenia (w ruchu liniowym i obrotowym).

11. Opisz budowe i zasade dziatania przetwornika dotyku typu sztuczna skoéra.

12. Podaj elementy wchodzace w sktad systemu wizyjnego. Podane elementy krétko scharakteryzuj.

13. Wymien i krétko scharakteryzuj typowe obszary zastosowan systemoéw wizyjnych w robotyce.

14. Podaj budowe i zasadg dziatania kamery 3D.

15. Wymien i krétko scharakteryzuj sposoby odseparowania operatora od strefy niebezpieczne;j.

16. Do czego stuzy przycisk tréjstanowy? Opisz sytuacje, w ktorych jest wykorzystywany.
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17. Wymien podstawowe aparaty wchodzgce w skiad systemu bezpieczenstwa.

18. Co to sg maty bezpieczenstwa? Opisz zasade dziatania oraz podaj przyktady ich wykorzystania.

18. Opisz mechanizm dziatania kurtyny swietlnej? Kiedy sig ja stosuje? Opisz przypadek, w ktérym
zastosowanie kurtyny sSwietlnej moze by¢ niewystarczajgce.

19. Wymien i opisz rézne tryby pracy kurtyny swietlnej.

20. Jakie sg sposoby zapewnienia bezpieczenstwa na zrobotyzowanych stanowiskach produkcyjnych?

21. W jaki sposob wykrywane jest zaistnienie kolizji pomiedzy manipulatorem robota przemystowego a jego
otoczeniem bez wykorzystania dodatkowych czujnikéw pomiaru sity i momentu sity

22. Wymien i scharakteryzuj typowe przyczyny wystgpienia kolizji pomigdzy manipulatorem robota a jego
otoczeniem, wynikajacych z btedéw w programie robota?

23. Co to jest ztgcze antykolizyjne? Jakie cechy powinno mie¢ ztgcze antykolizyjne.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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