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1. Caracterizacdo da Unidade Curricular

1.1 Designacéo

[4033] Fundamentos de Robdtica Industrial / Fundamentals of Industrial Robotics

1.2 Sigla da &rea cientifica em que se insere

ECS

1.3 Duracgao
Unidade Curricular Semestral

1.4 Horas de trabalho
135h 00m

1.5 Horas de contacto

Total: 45h 00m das quais TP: 45h 00m

1.6 ECTS
5

1.7 Observagdes
Unidade Curricular Opcional

2. Docente responsével

[1461] Francisco Mateus Marnoto de Oliveira Campos

3. Docentes e respetivas cargas
letivas na unidade curricular

[1461] Francisco Mateus Marnoto de Oliveira Campos | Horas Previstas: 45 horas

4. Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos, aptiddes e
competéncias a desenvolver
pelos estudantes)

| Unidade Curricular:

ApOs a realizacéo da U. C. o alunos devera:

i) Possuir competéncias de programagao de robds manipuladores para a realizacéo de tarefas de
paletizagéo.

ii) Identificar as estruturas de programacgéo adequadas a cada problema e possuir métodos de depuragdo
e otimizagéo de programas de comando de robés manipuladores.

iii) Identificar os constituintes de hardware e software presentes num sistema robotizado e diagnosticar
falhas nestes componentes.

iv) Conhecer os sistemas sensoriais e de accionamento mais comuns em robds méveis e a sua
importancia.

V) Identificar os problemas essenciais associados ao controlo de movimento de rob6s moéveis.

vi) Possuir competéncias para a andlise e operacado de Células Flexiveis de Fabrico.
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4. Intended learning outcomes

(knowledge, skills and At the end of the course the student should:
competences to be developed
by the students) i) Be able to program a robot manipulator to perform palletizing operations.

ii) Identify which programming structures are suitable to each problem and have methods to debug and
optimize robot control programs.

iii) Identify the hardware and software components in a robotic system and diagnose faults in the system.

iv) Understand the principles and the importance of the sensory and actuator systems most commonly
used in mobile robots

v) ldentify the main control problems associated with mobile robots.

vi) Be able to analyse and operate Flexible Manufacturing Systems (FMS).

5. Contetudos programéticos
1 CAP - Introducao

Componentes de um sistema robotizado; configura¢des de robds manipuladores, sensores e
actuadores usados em robds manipuladores;

Programacao De Robos

Caracteristicas das linguagens de programacéo de robos; niveis de controlo na robética de
manipulacéo.

Robbs Industriais

Especificacdes de robds industriais; configuragdes mais comuns em robds industriais e suas
aplicagoes.

2 CAP - Robotica Movel

Tipos de estruturas de rob6s moéveis; sensores, actuadores e unidades de controlo; processamento e
integracéo de informacgéo sensorial; estudo de caso dos Automated Guided Vehicles (AGVs).

3 CAP - Células Flexiveis de Fabrico

Componentes de um Célula Flexivel de Fabrico (CFF)- Sistemas de movimentacéo de materiais,
sistemas de armazenamento, processamento e controlo de qualidade.
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5. Syllabus
1 CAP - Introduction

Robot system components, robot kinematic configurations, sensors and actuators;

Robot programming

Robot programming languages; control levels in a robot manipulator system.

Industrial robots

Specifications of industrial robots; kinematic configurations of industrial robots and their applications.

2 CAP - Mobile Robotics

Mobile robot configurations; sensors, actuators and control units; sensor data processing and
integration; application of concepts to Automated Guided Vehicles (AGV).

3 CAP - Flexible Manufacturing Systems

Flexible Manufacturing Systems (FMS) components- Material transferring, storage, processing and
quality control systems.

6. Demonstragao da coeréncia

dos contetudos programaticos A correspondéncia entre as competéncias a atingir e os capitulos do programa séo as seguintes:

com os objetivos de

aprendizagem da unidade i aiii) - Capitulo 1: séo introduzidos 0s conceitos necessarios a utilizacao de rob6s manipuladores,
nomeadamente no que diz respeito aos constituintes do sistema robotizado, aos niveis de controlo de um
robd e as caracteristicas das linguagens de programacao.

curricular

iv e v) - Capitulo 2: Sdo apresentadas as estruturas mais comuns de acionamento de robds moveis bem
como 0s sensores mais utilizados. Os problemas de controlo e tratamento de informagéo séo abordados
e o0 exemplo dos AGVs é usado como caso de estudo.

vi) - Capitulo 3: sdo apresentados os conceitos fundamentais que sustentam a operagao de uma CFF,
criando as bases para a analise e operagao destes sistemas.
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6. Evidence of the syllabus
coherence with the curricular
unit’s intended learning
outcomes

The correspondences between teaching goals and the course chapters are described in the mapping
shown below:

i to iii) - Chapter 1: presents the fundamentals of robot manipulators, namely, the components of the
robotic system, the control levels involved and the specificities of programming languages.

iv and v) - Chapter 2: presents the drive systems and sensors most commonly used in mobile robots. The
control problems and sensor data processing are addressed and the AGV is used as a case study.

vi) - Chapter 3: conveys the fundamental concepts that underly the operation of a FMS, thus allowing
students to analyse and operate these systems.

7. Metodologias de ensino
(avaliagéo incluida)

Metodologia de Ensino: esta unidade curricular esta organizada em sessdes tedérico-praticas. Nas
sessOes tedricas sao lecionados os contelidos programaticos, discutidos exemplos ilustrativos e
resolvidos exercicios relacionados. As sessdes préticas séo lecionadas no Laboratério de Robotica e
consistem na realizagdo de trabalhos com os equipamentos e software existente.

A avaliagao realiza-se através da modalidade avaliacéo distribuida sem exame final.

O aluno tera de realizar um trabalho de grupo (TG) e uma prova oral individual (POI)
pedagogicamente fundamentais.

Avaliagéo final= POI(30%) +TG(70%).

Para aprovacéo, a classificagdo minima em cada um dos momentos de avaliagao tem de ser igual ou
superior a 8,00 valores com uma média final igual ou superior a 9,50 valores
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7. Teaching methodologies
(including assessment)

Teaching methodology: This course is divided into theoretical and practical sessions. In the theoretical
sessions, the syllabus is taught, illustrative examples are discussed, and corresponding exercises are
solved. The practical sessions take place in the robotics laboratory and consist of carrying out work with
existing equipment and software.

The final grade of the course is determined by a distributed assessment without a final examination.

The student must complete a group assignment (TG) and an individual oral exam (POI), which are
pedagogically fundamental.

Final grade = POI (30%) + TG (70%).

The minimum score in each of the assessments must be at least 8,00, with an overall average equal to or
higher than 9,50.

8. Demonstragao da coeréncia
das metodologias de ensino
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

Os conceitos tedricos relacionados com cada um dos temas da cadeira sdo apresentados através de
exposicao em aula. As correspondéncias entre as competéncias especificas a adquirir e o trabalho
pratico sdo as seguintes:

i aiii) Trabalho de programacé&o de um robd manipulador em software de simulacéo e de
programacéo de um robd real.

iv e v) Estudo de um rob6 mével existente no laboratério, do seu software de controlo e ajuste de
parametros de controlo de movimento.

vi) Estudo de uma CFF existente no laboratério. Realizacdo de tarefas de configuragéo
de comunicac¢des bem como de planeamento, controlo e monitorizacéo de operacdes da célula.

8. Evidence of the teaching
methodologies coherence with
the curricular unit’s intended
learning outcomes

The theoretical concepts associated with the individual topics of the subject are introduced through
presentations in class. The correspondence between the specific skills to be acquired and the tasks is as
follows:

(i to iii) Task of programming a manipulation robot in a simulation software and programming a real robot.

(iv and v) Study of an existing mobile robot in the laboratory, its control software and the setting of motion
control parameters.

(vi) Study of an existing CFF in the laboratory. Perform configuration tasks, communication, planning,
control and monitoring of the operation of the cell.
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