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Програма навчальної дисципліни 
1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 
Програма навчальної дисципліни «Робототехніка логістичних систем» (далі РЛС) складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра з галузі знань 13 «Механічна інженерія» за спеціальністю 131 «Прикладна механіка». 
Метою навчальної дисципліни є формування у студентів здатностей: Проектування, розробка, побудова, експлуатацією та використанням роботів, а також комп'ютерних систем для їх контролю, сенсорного (на основі вихідних сигналів давачів) зворотного зв'язку і обробки інформації автоматизованих технічних систем (роботів). Різновиди роботів і маніпуляторів логістичних систем, схематичні та конструктивні рішення кінематичні схеми промислових роботів, розрахунок кінематики промислових роботів, основні алгоритми та програми при програмуванні роботів. 
Предметом навчальної дисципліни є: основні поняття та характеристики систем робототехніки та логістики з врахуванням режимів та умов їх експлуатації; уміння підвищувати ступінь та якість існуючих об’єктів шляхом модернізації робототехнічних систем. Отримати знання і навички в області проектування, виготовлення і транспортування складних технічних систем. 

Програмні результати навчання : 
Компетенції, що посилюються вибірковою дисципліною: Здатність обирати раціональні підходи і технічні засоби до автоматизації технічних об’єктів та систем, машин та механізмів засобами механіки, гідропневмоавтоматики, електромеханіки, мехатроніки і робототехніки, створювати конкурентоспроможні технічні об’єкти, застосовувати критерії для оцінки їх функціональної, експлуатаційної, енергетичної та загальної ефективності. 
Знання: основ математичного моделювання робототехнічних логістичних систем та модулів; теоретичних положень підходів до математичного моделювання фізично різнорідних систем і процесів; основних понять, методів та механізмів (етапів) побудови математичних моделей; 
Уміння: Будувати, розробляти, тестувати та досліджувати математичні моделі систем робототехніки та логістики з врахуванням режимів та умов їх експлуатації; уміння підвищувати ступінь та якість існуючих об’єктів шляхом модернізації робототехнічних систем. Отримати знання і навички в області проектування, виготовлення і транспортування складних технічних систем. Вивчити методи економічно-математичного моделювання логістичних систем. 
Досвід: будувати, розробляти, тестувати та досліджувати схемотехнічні, компютерні та математичні моделі робототехнічних логістичних систем та їх елементів. 
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни 
Необхідне попереднє успішне оволодіння знаннями та уміннями, набутими при вивченні дисциплін «Промислові технології і основи інженерної логістики», «Вантажопідіймальні машини», «Основи теорії автоматичного управління», «ТММ», «Деталі машин», «Гідропривод підйомнотранспортних машин». Результати вивчення дисципліни «Робототехніка логістичних систем» є корисними для засвоєння дисциплін: «Виробнича і зббутова логістика», «Транспортна і складська логістика», «Проектування агрегатів автоматизованих механічних систем». 
3. Зміст навчальної дисципліни 
1. Основи робототехнічних логістичних систем. Основні поняття робототехнічних логістичних систем. 
2. Класифікація промислових роботів поняття робототехнічних логістичних систем. 
3. Приклади та схемні рішення маніпуляторів та роботів логістичних систем.
4. Кінематичні схеми промислових роботів. 
5. Основні поняття і визначення кінематики робототехнічних логістичних систем. 
6. Робочі зони та показники якості кінематичних схем робототехнічних логістичних систем. 
7. Стандартні завдання для робототехнічних логістичних систем. 
8. Класифікація робототехнічних логістичних систем. 
9. Захоплювачі робототехнічних логістичних систем. Технічні вимоги до робототехнічних логістичних систем. 
10. Сенсори робототехнічних логістичних систем. Привод промислових роботів. 
11. Розрахунок кінематики промислових роботів. 
12. Методи розрахунку кінематики промислових роботів. Команди циклової системи керування. 
13. Розв’язання прямої та оберненої задачі кінематики. Приклад розрахунку кінематики промислового робота. Системи керування промислових роботів 
14. Програмний емулятор робототехнічних логістичних систем. 
15. Структура програмного емулятора робототехнічних логістичних систем. 
16. Інтерфейс програмного емулятора робототехнічних логістичних систем.. 
17. Принцип складання базових схем робототехнічних логістичних систем. 
18. Особливості роботи програмного емулятора робототехнічних логістичних систем. 
4. Навчальні матеріали та ресурси 
Основні інформаційні ресурси 
1. Яхно О.М. та інш. Прикладна гідроаеромеханіка і мехатроніка / Під ред. Яхна О.М..- Вінниця: ВНТУ , 2019.- 711 с. 
2. Робототехніка та мехатроніка: навч. посіб. / Л.І. Цвіркун, Г. Грулер ; під заг. ред. Л.І. Цвіркуна ; М-во освіти і науки України, Нац. гірн. ун-т. – 3-тє вид., переробл. і доповн. – Дніпро: НГУ, 2017. – 224 с. 
3. Гідроавтоматика та робототехніка: практикум: навч. посіб. для студ. спеціальності 131 «Прикладна механіка», за спеціалізаціями «Мехатронні і робототехнічні системи в машинобудуванні», «Гідропневмоавтоматика та гідравлічні і пневматичні машини» / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: Луговський О. Ф., Струтинський С.В., Гришко І.А., Семінська Н.В., Ночніченко І.В., Зілінський А.І. – Електронні текстові дані (1 файл: 3,33 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. – 61 с. 
5. Яглінський В.П., Іоргачев Д.В. Моделювання динамічних процесів роботизованого виробництва. – Одеса: АстроПрінт, 2004. – 234 с. 47 
Додаткові інформаційні ресурси 
1. Губарев О.П., Ганпанцурова О.С. “Дискретні системи керування гідропневмоавтоматики” (частина 4 Пропорційна гідравліка) Методичн і вказівки до лабораторних робіт, для студентів спеціальності "Гідравлічні і пневматичні машини".- Київ: НТУУ«КПІ».- Вид. Біла Церква: ВАТ “Білоцерківська друкарня”.- 2009.- 56с. 
2. Цвіркун Л.І., Бічерова Л.В., Білоус А.І., Gruhler G. Розробка віртуальної лабораторії для дистанційного навчання через мережу Internet в рамках кооперації з Ройтлінгенським університетом. Перспективи вищої освіти: роль міжуніверситетських консорціумів //Матеріали міжнар. наук.-практ. конф. – Миколаїв: Атол, 2004. – С. 121 – 123. 
8. Gruhler Gerhard. New Experiments for Tele-Education in Robotics //Proceedings of the 2nd Workshop on Tele-Education in Engineering 
рекомендації та роз’яснення: 
 Всі базові літературні джерела є в бібліотеці КПІ та в методичному кабінеті кафедри; 
 Жодне джерело, як і всі перелічені літературні джерела разом, не є достатнім для опанування дисципліни без виконання комплекту основних та кваліфікаційних лабораторних робіт та самостійного розв’язання типових задач. 
Навчальний контент 
5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
ЛЕКЦІЙНІ ЗАНЯТТЯ 
Назва теми лекції та перелік основних питань (перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) 
1. Основи робототехнічних логістичних систем. Основні поняття робототехнічних логістичних систем. (Презентація. Завдання на СРС: навести приклади класифікації ПР і РТК. Л-ра: 1 -8 ) 
2. Класифікація промислових робототехнічних логістичних систем. Приклади та схемні рішення маніпуляторів та роботів робототехнічних логістичних систем. (Презентація. Завдання на СРС: називати ознаки, за якими класифікуються ПР і РТК. Л-ра: 1-8) 
3. Кінематичні схеми промислових роботів. Основні поняття і визначення кінематики робототехнічних логістичних систем. Робочі зони та показники якості кінематичних схем робототехнічних логістичних систем. (Презентація. Завдання на СРС: навести приклади кінематичних пар. Л-ра: 1-8) 
4. Стандартні завдання для робототехнічних логістичних систем. Класифікація робототехнічних логістичних систем. (Презентація. Завдання на СРС: сформулювати технічні вимоги до ПР. Л-ра: 1-8) 
5. Захоплювачі робототехнічних логістичних систем. Технічні вимоги до робототехнічних логістичних систем. (Презентація. Завдання на СРС: сформулювати основні поняття і визначення кінематики промислового робота. Л-ра: 1-8) 
6. Сенсори робототехнічних логістичних систем. Привід промислових роботів. (Презентація. Завдання на СРС: розрахувати ступінь рухомості ПР. Л-ра: 1-8) 
7. Розрахунок кінематики промислових робототехнічних логістичних систем. Методи розрахунку кінематики промислових роботів. Команди циклової системи керування. Розв’язання прямої та оберненої задачі кінематики. Приклад розрахунку кінематики промислового робота. Системи керування промислових роботів (Презентація. Завдання на СРС: сформулювати методи опису кінематики і динаміки маніпулятора промислового робота;Л-ра: 1-8) 
8. Програмний емулятор робототехнічних логістичних систем. Структура програмного емулятора. Інтерфейс програмного емулятора робототехнічних логістичних систем. (Презентація. Завдання на СРС: сформулювати необхідність створення програмного 48 емулятора. Л-ра: 1-8) 
9. Принцип складання базових схем робототехнічних логістичних систем. Особливості роботи програмного емулятора. (Презентація. Завдання на СРС: описати структуру програми емулятора. Л-ра: 1-8)
Самостійна робота студента 
№ з/п 		Вид самостійної роботи 				Кількість годин СРС 
1. 	Підготовка до аудиторних занять 					32 
2. 	Виконання РГР 							14 
3. 	Підготовка до заліку 							2 

Політика та контроль 
6. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
Система вимог, які викладач ставить перед студентом: 
˗ правила відвідування занять: відповідно до Наказу 1-273 від 14.09.2020 р. заборонено оцінювати присутність або відсутність здобувача на аудиторному занятті, в тому числі нараховувати заохочувальні або штрафні бали. Відповідно до РСО даної дисципліни бали нараховують за відповідні види навчальної активності на лекційних заняттях. 
˗ правила поведінки на заняттях: студент має можливість отримувати бали за відповідні види навчальної активності на лекційних заняттях, передбачені РСО дисципліни; 
˗ використання засобів пошуку інформації на Google-сторінці викладача, в інтернеті; 
˗ правила призначення заохочувальних та штрафних балів: заохочувальні та штрафні бали не входять до основної шкали РСО, а їх сума не перевищує 10% стартової шкали; 
˗ політика щодо академічної доброчесності встановлює загальні моральні принципи, правила етичної поведінки осіб та передбачає політику академічної доброчесності для осіб, що працюють і навчаються, якими вони мають керуватись у своїй діяльності, в тому числі при вивченні та складанні контрольних заходів з дисципліни; 
˗ при використанні цифрових засобів зв’язку з викладачем (мобільний зв’язок, електронна пошта, переписка на форумах та у соц. мережах тощо) необхідно дотримуватись загальноприйнятих етичних норм, зокрема бути ввічливим та обмежувати спілкування робочим часом викладача. 
7. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 
Поточний контроль: експрес-опитування, практичні заняття. 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог силабусу. 
Семестровий контроль: залік. 
Умови допуску до семестрового контролю: мінімальний семестровий рейтинг більше 40 балів. 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 
Кількість балів 						Оцінка 
100-95 							Відмінно 
94-85 								Дуже добре 
84-75 								Добре 
74-65 								Задовільно 
64-60 								Достатньо 
Менше 60 							Незадовільно 
Не виконані умови допуску 				Не допущено 
Рейтинг студента розраховується виходячи із 100-бальної шкали, з них 70 балів складає стартова шкала. Стартовий рейтинг (протягом семестру) складається з балів, які студент отримує за: – відповіді під час проведення експрес-опитувань на лекціях; 
– відповіді під час лабораторних/практичних занять (18 занять); –відповіді під час лабораторних (18 занять); – виконання розрахунково-графічної роботи (РГР). 
– виконання модульної контрольної роботи (МКР); 
Відповіді на заліку оцінюються у 30 балів. 

Робота на практичних/лабораторних заняттях (максимум 36 балів): 
– активна творча робота – 2 бали; 
– плідна робота – 1 бал; 
– пасивна робота – 0 балів. 
Виконання МКР: 
– творчо виконана робота – 12 балів; 
– роботу виконано з незначними недоліками – 10 балів; 
– роботу виконано з певними помилками – 7 балів; 
– роботу не зараховано (не виконано або є грубі помилки) – 0 балів. 
Виконання РГР: 
– якісно виконана робота – 22 бали; 
– роботу виконано з незначними недоліками – 20 балів; 
– роботу виконано з певними помилками – 15 балів: 
– роботу не зараховано (не виконано або є грубі помилки) – 0 балів. 
Штрафні та заохочувальні бали: 
За правильні відповіді під час експрес-опитувань – 0,5 бала. 
За несвоєчасне виконання модульної контрольної роботи – 1 штрафний бал за кожний тиждень запізнення (всього не більше 5 балів).
Студент отримує позитивну залікову оцінку без додаткових випробувань («автоматом») за результатами роботи в семестрі, якщо має підсумковий рейтинг за семестр не менше 60 балів та виконав умови допуску до семестрового контролю, які визначені РСО. 
Якщо студент виконав умови РСО щодо допуску до семестрового контролю, але має підсумковий рейтинг менше 60 балів або хоче підвищити поточну оцінку, виконує залікову контрольну роботу. На заліку студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить три запитання з різних тематичних розділів. 
Критерії залікового оцінювання:
– вичерпні відповіді на всі питання білету, а також на додаткові питання, чітке визначення всіх понять, величин: 30 балів; 
– в деяких відповідях мають місце певні неточності: 20-25 балів; 
– допускаються окремі помилки, але їх можливо виправити за допомогою додаткових питань викладача, має місце знання основних понять і характеристик, розуміння принципу дії та особливості використання робототехніки в логістичних системах: 15-20 балів; 
– припускаються суттєві помилки у відповідях або відсутня відповідь на одне з питань залікової роботи: 10-14 балів. 
8. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 
 Приклад питань залікової роботи 
1. Основна класифікація робототехнічних логістичних систем. Кінематичні схеми робототехнічних логістичних систем. 
2. Основні поняття і визначення кінематики робототехнічних логістичних систем. 
3. Розробити математичну модель робототехнічної логістичної системи конвеєру. 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): Робототехніка логістичних систем 
Складено: професором кафедри ПГМ, доктором технічних наук, професором Ковальовим Василем Анатолійовичем, доцентом кафедри ПГМ, кандидатом технічних наук, доцентом Левченком Олегом Васильовичем 
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