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CEL PRZEDMIOTU

C1  Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi ze statykg manipulatoréw.
C2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z dynamika manipulatoréw.

Zapoznanie studentéw z rownaniami Newtona-Eulera i ich wykorzystaniem do zapisu réwnan ruchu
C3 cziondéw manipulatora. Nauczenie studentéw praktycznego zastosowania tych rownan do analizy dynamiki
cztonébw manipulatora.

Zapoznanie studentéw z rbwnaniami Lagrange'a i ich wykorzystaniem do zapisu réwnan ruchu cztonéw
C4 manipulatora. Nauczenie studentéw praktycznego zastosowania tych réwnan do analizy dynamiki cztonéw
manipulatora.

C5 Zapoznanie studentéw z problemami komputerowej analizy dynamiki manipulatora.
C6 Zapoznanie studentow z chwytakami i ich zastosowaniem w robotyce.

C7  Zapoznanie studentow z metodyka doboru chwytakéw robotow.

C8 Zapoznanie studentéw z rodzajem napeddw robotéw i manipulatoréw.

C9 Zapoznanie studentéw z czujnikami i sensorami dla potrzeb robotyki.
C10 Zapoznanie studentéw z czujnikami do okreslenia stanu robota.

C11 Zapoznanie studentéw z czujnikami do okres$lenia stanu otoczenia robota.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1 Znajomos$¢é matematyki - rachunku rézniczkowego i catkowego.

2 Znajomosé podstawowych praw: elektrotechniki, elektroniki, automatyki, informatyki, mechanik

EFEKTY KSZTALCENIA

EKA Student potrafi napisac¢ réwnania ruchu cztonéw sztywnych oraz rozwigzywaé numeryczne uktady tych
réwnan.

EK2 Student zna rodzaje zadan dynamiki manipulatorow, podstawowe rodzaje opisu rézniczkowych réwnan
ruchu oraz podstawowe pojecia zwigzane z dynamika manipulatorow.

Student umie zapisa¢ dynamiczne réwnania ruchu manipulatora przy wykorzystaniu réwnan Newtona-
EK3 Eulera.Student potrafi praktycznie dokonaé analizy dynamiki manipulatorow przy wykorzystaniu
formalizmu Newtona-Eulera.

Student umie zapisa¢ dynamiczne réwnania ruchu manipulatora przy wykorzystaniu funkcji Lagrange'a.
EK4 Student potrafi praktycznie dokonac¢ analizy dynamiki manipulatoréw przy wykorzystaniu rownan
Lagrange'a Il rodzaju.

EK5 Student potrafi napisaé réwnania ruchu cztonéw sztywnych oraz rozwigzywaé numeryczne uktady tych
réwnan.

Student zna zadania urzadzen chwytajgcych, funkcje chwytaka, klasyfikacje i charakterystyke chwytakow,
EK6 chwytaki sitowe, chwytaki ze sztywnymi kohcdédwkami, chwytaki z elastycznymi koncéwkami, chwytaki
podcisnieniowe, chwytaki magnetyczne, wyposazenie chwytakdw, przeniesienie napedu chwytakow.
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Student potrafi dokonaé wyboru sposobu uchwycenia i typu chwytaka dla danej klasy obiektow
manipulacji, wyznaczy¢ parametry konstrukcyjne chwytaka i przystosowac koncéwki chwytne do ksztattu
powierzchni obiektu. Zna budowe chwytakédw mechanicznych (uktady napedowe, uktady przeniesienia
napedu, uktady wykonawcze). Student zna zasady projektowania chwytakéw (okreslenie parametréw
wejsciowych do projektowania chwytakéw, wybdr miejsca uchwycenia, obliczanie sit i momentéw sit
dziatajgcych na obiekt).

Student zna przeznaczenie napedéw, zakres ich dziatania, rodzaje napedéw (pneumatyczny,
hydrauliczny, elektryczny) oraz mechanizmy przekazywania ruchu stosowane w robotach (rozmieszczenie
sitownikéw w robotach, przeglad réznych mechanizméw przekazywania ruchu).

Student zna miejsce i role czujnikbw w robocie, klasyfikacje, opis matematyczny i metody analizy
wiasnosci dynamicznych przetwornikéw, rodzaje czujnikdw.

Student zna czujniki potozenia i przemieszczania, predkosci i sity.

Student zna czujniki obecnosci i zblizenia, sensory dotyku (taktylne), sity chwytu, poslizgu, wizyjne.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY g;‘;zgf]‘
Statyka manipulatoréw. 1
Dynamika manipulatoréw. 1
Roéwnania Newtona-Eulera. 2
Roéwnania Lagrange'a Il rodzaju. 2
Modelowanie i analiza dynamiczna uktadéw wielocztonowych 3
Chwytaki i ich zastosowanie 1
Metodyka doboru chwytakéw robotow. 1
Napedy i mechanizmy stosowane w robotach. 2
Uktady sensoryczne w robotyce. 1
Czujniki do okreslenia stanu robota 2
Czujniki do okreslenia stanu otoczenia robota. 2
Razem 18
ZAJECIA LABORATORYJNE
Analiza dynamiki prostej manipulatora z tokciem 3
Analiza dynamiki odwrotnej manipulatora z tokciem 3
Analiza dynamiki prostej i odwrotnej manipulatora z potgczeniem obrotowym i przesuwnym 3
Analiza parametréw wybranych typéw chwytakéw 3
badanie wybranych czujnikéw okreslania stanu robota 3
Badanie wybranych czujnikow okres$lania stanu otoczenia robota 3
Razem 18
ZAJECIA PROJEKTOWE
Projekt wybranego typu manipulatora 9
Projekt oprzyrzadowania sensorycznego wybranego typu robota lub projekt wybranego typu 9

chwytaka

Razem 18

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Notebook z projektorem

Tablica i kolorowe pisaki
Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem dydaktycznym
Internet (filmy z ¢wiczen laboratoryjnych)

Stanowiska laboratoryjne
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SPOSOBY OCENY

FORMUJACA
Odpowiedz ustna EK1-EK10
Wykonanie zadanie obliczeniowego EK5, EK7
Kolokwium nr 1 EK1-EK4
Kolokwium nr 2 EK6-EK11
Wykonanie sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych EK3-EK11
Praktyczne wykonanie projektu EK3-EK11
PODSUMOWUJACA
Zaliczenie przedmiotu EK1-EK5
Egzamin pisemny EK6-EK11
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr Vv Vi razem
udziat w wyktadach 9 9 18
udziat w ¢wiczeniach 0 0 0
udziat w zajeciach laboratoryjnych 9 9 18
realizacja zadan projektowych 9 9 18
Godziny kontaktowe z nauczycielem 15 15 30
Rozwigzywanie zadah domowych 15 0 15
Przygotowanie do wyktadow i laboratoriow 8 13 21
Samodzielne opracowanie projektu 10 20 30
SUMA GODZIN W SEMESTRZE 75 75 150
PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 3 3 6
LITERATURA
PODSTAWOWA

Grono A., KubiakP, Orzechowski P.: Laboratorium z podstaw robotyki. Wyd. PG, Gdansk 1995.

MORECKI A., KNAPCZYK J.(red.): Podstawy robotyki : teoria i elementy manipulatoréw i robotéw. wyd.3
zm. i rozsz., WNT, Warszawa 1999

JEZIERSKI E.: Dynamika robotow, WNT, Warszawa 2006
SPONG M.W. VIDYASAGAR M., Dynamika i sterowanie robotéw, WNT, Warszawa 1997
Kitowski Z.: Elementy automatyki. AMW, Gdynia 2000.

UZUPELNIAJACA
KACZOREKT. [i in.]: Podstawy teorii sterowania, WNT, Warszawa 2005

PROWADZACY PRZEDMIOT
prof. dr hab. inz. Zygmunt Kitowski, z.kitowski@amw.gdynia.pl



Formy oceny

Efekt

Na ocene 2

Na ocene 3

Na ocene 4

Na ocene 5

Student potrafi napisac rownania ruchu cztondw sztywnych oraz rozwigzywac numeryczne uktady tych rownan.

Student zna niektére podstawowe
pojecia zwigzane ze statykg

Student zna podstawowe pojecia

Student zna podstawowe pojecia
zwigzane ze statykg manipulatorow (sity i
momenty napedowe, wektory sit i

EK1 |Student nie zna podstawowych pojeé manipulatora. Nie potrafi powiazaé ich ze zwigzane ze statykg manipulatora i momentéw, para sit, sity i mo-menty
zwigzanych ze statykg manipulatoréw soba i wyjaén.ié istoty statyki zaleznos$ci miedzy nimi. Nie potrafi rébwnowazne, praca przygotowawcza,
manipulatora wyjasnié istoty statyki manipulatora przemieszczenie przygotowawcze,
’ macierz Jacobiego itp.).Rozumie istote
statyki manipulatora.
Student zna rodzaje zadan dynamiki manipulatoréw, podstawowe rodzaje opisu réZniczkowych réwnarn ruchu oraz podstawowe pojecia zwigzane z dynamikg
manipulatorow.

EK2 |Studentnie zna podstawowych rodzajow Stgdenltqznadpodstg}\ivowe F{OIQ|CIta 3 Student zna podstawowe pojecia Studgntl z?a ’rodzajg ?adan dynzmlllﬂ
opisu dynamiki ruchu manipulatorow ,z\lwlqzat ef_z ynami admgrjlpu ador(?w. zwigzane z dynamikga manipulatorow. manipu’a qu\liv, po r?a,wowe, o Eaje
oraz podstawoweych poje¢ zwigzanych z d 'i po La ! Om.OWIIC tro 2ajow zadan b Umie oméwic istote dynamiki opldsut rozniczkowych rownan ruchu oraz
dynamika manipulatoréw. dynamiki manipulatoréw oraz sposobu manipulator6w. podstawowe pojecia zwigzane z

ich matematycznego opisu . dynamikg manipulatoréw.
Student umie zapisac¢ dynamiczne rownania ruchu manipulatora przy wykorzystaniu rownarn Newtona-Eulera.Student potrafi praktycznie dokonac analizy dynamiki
manipulatorow przy wykorzystaniu formalizmu Newtona-Eulera.
Student zna teoretyczny opis Student umie zapisaé dynamiczne Student umie zapisaé¢ dynamiczne
dynamicznego réwnania ruchu rownania ruchu manipulatoréw przy réwnania ruchu manipulatora przy

EK3 |Student nie umie zapisaé dynamicznego manioulatora brzv wvkorzvstaniu réwnan | WYKorzystaniu rownan Newtona-Eulera. | wykorzystaniu réwnan Newtona-
réwnania ruchu manipulatora przy Newtzna-EuleF:a yNiey oteri raktveznie Student potrafi praktycznie dokonaé Eulera.Student potrafi praktycznie
wykorzystaniu réwnan Newtona-Eulera. Korzystac z niegc.n rr prozwigz wgniu analizy dynamiki prostych manipulatoréw [dokona¢ analizy dynamiki

sadan przy y przy wykorzystaniu formalizmu Newtona- [manipulatoréw przy wykorzystaniu
' Eulera. formalizmu Newtona-Eulera.
Student umie zapisac dynamiczne réwnania ruchu manipulatora przy wykorzystaniu funkcji Lagrange ‘a. Student potrafi praktycznie dokonac analizy dynamiki
manipulatoréw przy wykorzystaniu réwnan Lagrange'a Il rodzaju.
Student zna teoretyczny opis Student umie zapisaé dynamiczne Student umie zapisa¢ dynamiczne
EK4 dynamicznego réwnania ruchu rownania ruchu manipulatoréow przy rownania ruchu manipulatora przy

Student umie zapisa¢ dynamicznego
réwnania ruchu manipulatora przy
wykorzystaniu funkcji Lagrange'a.

manipulatora przy wykorzystaniu funkgji
Lagrangea.. Nie potrafi praktycznie
korzystaé z niego przy rozwigzywaniu
zadan.

wykorzystaniu réwnan funkcji Lagrangea.
Student potrafi praktycznie dokonaé
analizy dynamiki prostych manipulatoréw
przy wykorzystaniu réwnan Lagrange'a ll
rodzaju.

wykorzystaniu funkcji Lagrange'a.
Student potrafi praktycznie dokonaé
analizy dynamiki manipulatoréw przy
wykorzystaniu réwnan Lagrange'a Il
rodzaju.




EK5

Student potrafi napisac réwnania ruchu cztondw sztywnych oraz rozwigzywac numeryczne ukiady tych réwnan.

Student nie potrafi napisa¢ réwnania
ruchu cztonu sztywnego.

Student potrafi napisaé réwnania ruchu
cztonéw sztywnych. Nie zna metod
numerycznego rozwigzywania uktadu
rownan rézniczkowych.

Student potrafi napisa¢ réwnania ruchu
cztonéw sztywnych. Student ma kiopoty z
rozwigzywaniem numeryczneych
uktadow tych rownan.

Student potrafi napisaé réwnania ruchu
cztondéw sztywnych. Student ma ktopoty z
rozwigzywaniem numeryczneych
uktadow tych rownan.

EK6

Student zna zadania urzgdzen chwytajgcych, funkcje chwytaka, klasyfikacje i charakterystyke chwytakow, chwytaki sitowe, chwytaki ze sztywnymi koricowkami, chwytaki
z elastycznymi koricowkami, chwytaki podcisnieniowe, chwytaki magnetyczne, wyposazenie chwytakow, przeniesienie napedu chwylakow.

Student nie zna przeznaczenia, budowy i
zasady dziatania urzadzen chwytajacych,

Student zna podstawowe pojecia
zwigzane z urzadzen iami chwytajgcymi.
Potrafi oméwi¢ zadania i klasyfikacje
chwytakéw

Student zna klasyfikacje i charakterystyke
chwytakéw. Potrafi o6wi¢ zasade
dziatania chwytakéw sitowych,
chwytakéw ze sztywnymi koncéwkami,
chwytakéw z elastycznymi koncéwkami,
chwytakéw podci$nieniowych i
chwytakéw magnetycznych,

Student zna zadania urzadzen
chwytajacych, funkcje chwytaka,
klasyfikacje i charakterystyke chwytakow,
chwytaki sitowe, chwytaki ze sztywnymi
koncéwkami, chwytaki z elastycznymi
koncoéwkami, chwytaki podcisnieniowe,
chwytaki magnetyczne, wyposazenie
chwytakéw, przeniesienie napedu
chwytakéw.

EK7

Student potrafi dokonac wyboru sposobu uchwycenia i typu chwytaka dla danej klasy obiektdw manipulacji, wyznaczy¢ parametry konstrukcyjne chwytaka i
przystosowac koricowki chwytne do ksztattu powierzchni obiektu. Zna budowe chwytakéw mechanicznych (uktady napedowe, uktady przeniesienia napedu, uktady
wykonawcze). Student zna zasady projektowania chwytakdéw (okreslenie parametréow wejsciowych do projektowania chwytakdéw, wybdr miejsca uchwycenia, obliczanie

sit i momentow sit dziatajgcych na obiekt).

Student nie potrafi dokona¢ wyboru typu
chwytaka w zalezno$ci od realizowanego
zadania. Nie zna zasad projektowania
chwytakow.

Student zna budowe chwytakéw
mechanicznych (uktady napedowe,
uktady przeniesienia napedu, uktady
wykonawcze). Student potrafi dokonaé
wyboru sposobu uchwycenia i typu
chwytaka dla danej klasy obiektow
manipulacji,

Student zna budowe chwytakéw
mechanicznych (uktady napedowe,
uktady przeniesienia napedu, uktady
wykonawcze). Student potrafi dokonaé
wyboru sposobu uchwycenia i typu
chwytaka dla danej klasy obiektow
manipulacji. Zna zasady projektowania
chwytakéw lecz nie potrafi zastosowaé
ich w praktyce.

Student potrafi dokona¢ wyboru sposobu
uchwycenia i typu chwytaka dla dane;j
klasy obiektéw manipulacji, wyznaczy¢
parametry konstrukcyjne chwytaka i
przystosowaé koncéwki chwytne do
ksztattu powierzchni obiektu. Zna
budowe chwytakéw mechanicznych
(uktady napedowe, uktady przeniesienia
napedu, uktady wykonawcze). Student
zna zasady projektowania chwytakow i
potrafi zastosowac je w praktyce
(okreslenie parametrow wejsciowych do
projektowania chwytakéw, wybor miejsca
uchwycenia, obliczanie sit i momentéw
sit dziatajgcych na obiekt).




EK8

Student zna przeznaczenie napedow, zakres ich dziatania, rodzaje napeddw (pneumatyczny, hydrauliczny, elektryczny) oraz mechanizmy przekazywania ruchu
stosowane w robotach (rozmieszczenie sitownikéw w robotach, przeglad réznych mechanizmow przekazywania ruchu,).

Student nie zna struktury, przeznaczenia
napeddéw i zakresu ich dziatania. Nie
potrafi wymieni¢ stosowanych w robotyce
rodzajow napedow

Student zna przeznaczenie napedow i
zakres ich dziatania, Potrafi dokonaé
klasyfikacji napedoéw w zaleznosci od ich
rodzaju.

Student zna przeznaczenie napedéw i
zakres ich dziatania, Potrafi dokonaé¢
klasyfikacji napedéw w zaleznosci od ich
rodzaju.Potrafi dostosowac rodzaj
napedu do zadan robota.

Student zna przeznaczenie napedéw,
zakres ich dziatania, rodzaje napedéw
(pneumatyczny, hydrauliczny,
elektryczny) oraz mechanizmy
przekazywania ruchu stosowane w
robotach (rozmieszczenie sitownikéw w
robotach, przeglad r6znych
mechanizméw przekazywania ruchu)

EK9

Student zna miejsce i role czujnikdw w robocie, klasyfikacje, opis matematyczny i metody analizy wtasnosci dynamicznych przetwornikéw, rodzaje czujnikow.

Student nie zna roli i zastosowania
czujnikdéw stosowanych w robotyce.

Student zna role, zastosowanie i
klasyfikacje czujnikéw stosowanych w
robotyce.

Student zna miejsce, role i klasyfikacje
czujnikdéw. Zna parametry opisujace
wiasnosci dynamiczne czujnikéw.

Student zna miejsce i role czujnikéw w
robocie, klasyfikacje, opis matematyczny
i metody analizy wtasnosci
dynamicznych przetwornikéw, rodzaje
czujnikéw

Student zna czujniki potoZzenia i przemieszczania, predkosci i sity.

Student zna konstrukcje i umie wyjasnié¢

EK10 | Student nie zna czujnikéw potozenia i Student zna konstrukcje dziatania . . e Student zna czujniki potozenia i
. . P C zasade dziatania wybranych czujnikow . - A
przemieszczania, predkosci i sity. wybranych czujnikédw stanu robota przemieszczania, predkosci i sity
stanu robota.
Student zna czujniki obecnosci i zblizenia, sensory dotyku (laktylne), sity chwytu, poslizgu, wizyjne.
EK11 Student nie zna konstrukcji i zasady Student zna wybrane czujniki obecnosci i Student zna konstrukejg | zasade Student zna czujniki obecnosci i

dziatania czujnikéw obecnosci i
zblizenia, sensoréw dotyku, sity chwytu,
poslizgu itp..

zblizenia, sensory dotyku, sity chwytu,
poslizgu itp..

dziatania wybranych czujnikéw
obecnosci i zblizenia, sensoréw dotyku,
sity chwytu, poslizgu itp..

zblizenia, sensory dotyku (taktylne), sity
chwytu, poslizgu, wizyjne.




