BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Mechanikai rendszerek és robotok dinamikaja ¢ Dynamics of Mechanical Systems and Robots

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEMMNMMR

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/onallo)
el6adas (elmélet) 2 -
gyakorlat 2 6nalld

laboratoriumi gyakorlat - -

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

vizsga

1.6. Kreditszdm
4

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Szabd Zsolt
beosztasa: egyetemi docens
elérhetdsége: szazs@mm.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Miszaki Mechanikai Tanszék (http://www.mm.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja
http://www.mm.bme.hu/targyak/?BMEGEMMNMMR

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezo

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erés el6kovetelmény: -

Gyenge el6kovetelmény: -

Parhuzamos el6kdvetelmény: -

Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -

Kizaré feltételek: BMEGEMMMMMR

(nem vehet6 fel a tantargy, ha korabban teljesitette az alabbi tantargyak vagy tantargycsoportok barmelyikét)

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

A tantargy célja a komplex — véges szabadsagi foku illetve kontinuum, a robotikaban is el6fordulé — mechanikai
rendszerek matematikai modelljeinek 0Osszeallitasa, a geometriai és sebességfiiggd kényszertipusok analitikus
kezelésének elsajatitasa, a mozgasegyenletek levezetésére alkalmas eljaras kivalasztasanak képessége és azok modern

analitikus és numerikus vizsgalati modszereinek gyakoroltatasa, felkészités ezen a teriileten kutatd-fejleszté munkara.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithato kompetenciak:
A. Tudas
- Tajékozott a mechanikai modellekben el6forduld kényszertipusok és a mozgasegyenletek kiilonféle felirasi
modjait illeten.
- Tisztaban van a homogén transzformaciok felirasaval a Denavit-Hartenberg-féle paraméterekkel.
- Ismeri a munkatér és a csuklotér fogalmat, a direkt €s inverz kinematikai feladat jelentését.
- Atlétja a robot tagjainak Jacobi-métrixainak szerepét a mozgasegyenletek Euler-Lagrange-féle felirisdban.
- Kiiloénbséget tesz nyilt és zart kinematikai lanci mechanizmusok kozott.
- Ismeri a mechanikai rendszerekben el6fordul sebességfiiggd kényszereket.
- Megkiilonbozteti az elséfajii Lagrange, a Routh-Voss és az Appell egyenleteket.
- Ismeri a Hamilton-féle variacios elvet és az Euler-Lagrange-féle differencialegyenletek kiilonb6z6 tipusait.
- Megkiilonbozteti a tobb szabadsagi foku linedris mechanikai rendszerekben el6fordulé rezgéstipusokat.
- Erti a Rayleigh-elv jelentéségét konitnuum modellek sajatfrekvencia becslésében.
B. Képesség
- Leirja a robotmechanizmusokban el6forduld kényszertipusokat.
- Alkalmazza a Denavit-Hartenberg-konvenciot a mechanizmus tagjaihoz kotott lokalis koordinatarendszerek
felvételénél.
- Azonositja a robotmechanizmus szabadsagi fokat, csuklo- és munkaterét.
- Hasznélja a robotkarok Jacobi-matrixait és a masodfaju Lagrange-egyenletet a mozgésegyenlek felirasahoz.
- Azonositja a geometriai és kinematikai szabadsagi fokoknak megfelel6 altalanos koordinatakat, kvazi
sebességeket.
- Kiilonbséget tesz az els6faju Lagrange, a Routh-Voss és az Appell egyenletek felirasi modja kozott.
- Alkalmazza a Baumgarte-féle stabilizaciot zart kinematikai lanct robotok mozgasszimulacidjanal.
- Kiszamitja a tobb szabadsagi foku illetve kontinuum modellek elsd sajatfrekvencia becslését.
- Meghatarozza a kontinuum rudak mozgasat leir6 parcialis differencialegyenleteket.
- Elemzi az egyensulyi helyzetek, stacionarius mozgasok stabilitasat.
C. Attitad
- Munkéjat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.

- Boviti a robotok mozgasvizsgalataval kapcsolatos tudésat.



- Nyitott az informacidtechnoldgiai eszkdzok hasznalatara.

- Torekszik az Gjszer(i matematikai és numerikus modszerek megismerésére és alkalmazasara.

- Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérnoki precizitast és szabatossagot szolgal6 képességeit.
D. Onéllésag és feleldsség

- Egyiittmkodik az ismeretek bévitése soran az oktatdval és hallgatotarsaival.

- Elfogadja a megalapozott szakmai és egyéb kritikai észrevételeket.

- Egyes helyzetekben — csapat részeként — egyiittmiikodik hallgatotarsaival a feladatok megoldasaban.

- Ismeretei birtokaban, elemzései alapjan felelds, megalapozott dontést hoz.

- Ellendrzi az informacidtechnoldgiai eszkozok segitségével kapott vizsgalati eredmények megbizhatdsagat.

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy heti két o6ra elméleti és két éra gyakorlati kurzusbol all. Az el6adason kozolt elméleti anyagok megértését a
gyakorlatokon bemutatott mintapéldak segitik. Az el6adas soran a legfontosabb anyagrészek levezetése tablan torténik
annak érdekében, hogy a k6zos munka elGsegitse a tananyag megértését a hallgatok szamara. Az elméleti kurzusokon
kivetitett animdciok és mintapéldak tovabb segitik a tananyag elsajatitasat. Az el6adasokon és gyakorlatokon
felhasznalt anyagokat a hallgatok letolthetik. A félév sordn két kotelez6 hazi feladat megoldasan keresztiil

ellendrizhetik a hallgatdk az ismeretek elsajatitasat, melyhez rendszeres konzultaciokat biztositunk.

2.4. Tanuldstdmogato anyagok

a) Tankonyvek
Spong, M.W., Vidyasagar, M.: Robot Dynamics and Control. Wiley & Sons, 1991, Singapore, ISBN 0-471-50352-5.
Scheck, F. A.: Mechanics. Springer-Verlag, 1990, Berlin Heidelberg, ISBN 3-540-52715-X.
Hand, L. N,, Finch, J. D.: Analytical Mechanics. Cambridge University Press, 2008, ISBN&nbsp;978-0-521-57572-0.
b) Jegyzetek
Szabd Zs., Budai Cs., Kovacs L., Lipovszi Gy. Robotmechanizmusok. TAMOP. 2014. ISBN 978-963-313-170-1.
c) Letolthet6 anyagok
http://www.mm.bme.hu/targyak/?BMEGEMMNMMR
http://www.mogi.bme.hu/TAMOP/robotmechanizmusok/book.html

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2019. szeptember 1.
Hatalyossag vége: 2027. jalius 15.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanulasi eredmények értékelése két évkozi irasbeli teljesitménymérés (egy rész- és egy Osszegzd tanulmanyi
teljesitményértékelés) illetve szdbeli vizsga alapjan torténik. Az dsszegzd tanulmanyi teljesitményértékelés: a tantargy
tudas, képesség tipusu kompetenciaelemeinek komplex, irdsos értékelési modja zdrthelyi dolgozat formajaban, a
dolgozat a megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy a problémafelismerést és -megoldast helyezi a
kozéppontba, azaz gyakorlati (szamitdsi) feladatokat kell megoldani, a rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc. A
részteljesitmény értékelés (hazi feladat): a tantargy tudas, képesség, attitid, valamint onallésag és feleldsség tipusu
kompetenciaelemeinek komplex értékelési modja, melynek megjelenési formaja az egyénileg készitett hazi feladat. A

szobeli vizsga az elméleti Osszefliggések ismeretét és azok gyakorlati példakon valo alkalmazasanak képességét méri

fel.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: 0sszegz06 (szummativ) értékelés
darabszdma:1
célja, leirasa: Az Osszegzd értékelések egylittesen vizsgaljak és mérik fel a hallgatdk tudas és képesség tipust
kompetenciakkal meghatarozott tanulasi eredményeit. Ennek megfelelSen az egyes 0sszegzd értékelések a
kijelolt elméleti ismeretanyag elsajititottsagat, valamint a gyakorlaton szerzett ismeretek meglétét és
képességek alkalmazasat mérik fel. Az 6sszegzd értékelés elsésorban az alkalmazdi készségekre fokuszal.
A teljesitésre a tanulmanyi teljesitményértékelési tervben meghatarozott idépontban, eldrelathatolag a 8.
oktatasi héten kertil sor. Az 6sszegz6 teljesitményértékelésen 40 pont szerezhetd.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, egyszerti
darabszama:1
célja, leirdsa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attit(id, valamint az auténdmia és felel6sség
kompetenciacsoportba tartozé tanulasi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek mddja két darab
egyénileg készitendd hazi feladat dokumentacio elkészitése. A feladatok témaja a kiadas el6tt elmondott
anyagrészekre alapozott. Az elkészitett hazi feladat tartalmi és formai kovetelményeit, értékelési elveit a
feladatkiiras és a tantargy honlapja egyértelmtien tartalmazza. Egy feladattal legfeljebb 10 pont
szerezhetd.
B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga
kotelezettség: nincs ilyen vizsgaelem
leiras:
2. szbbeli részvizsga

kotelezettség:kotelezd (rész)vizsgaelem, elégtelen teljesitése elégtelen(1) vizsgaérdemjegyet von maga utan



leiras: A szdbeli vizsga a tantargy tudas, képesség tipusii kompetenciaelemeinek értékelési modja a htizott
témakorrdl valo szdbeli felelet formajaban. A vizsga els6sorban a megszerzett ismeretek kvalitatv
Osszefliggéseire és miiszaki alkalmazasara fokuszal, melyek rendszerezéséhez 15-20 perc
felkésziilési id6 biztositott. A szdbeli vizsga a tantargy tudas, képesség tipust
kompetenciaelemeinek értékelési modja a htizott témakorrdl vald szobeli felelet formajaban. A
vizsga els6sorban a megszerzett ismeretek kvalitatv Osszefliggéseire és miiszaki alkalmazasara
fokuszal, melyek rendszerezéséhez 15-20 perc felkésziilési id6 biztositott.
3. gyakorlati részvizsga
kotelezettség: nincs ilyen vizsgaelem
leiras:
4. évkozi eredmények beszamitasa

3.3 Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben, aldirds megaddsdiban

azonositdja részarany
1. Evkozi teljesitményértékelés 80 %
2. Evkozi teljesitményértékelés 20 %

Az aldiras megadasanak feltétele, hogy az évkozi teljesitményértékeléseken szerezheté pontszam legalabb 40%-at

elérje.

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevdins)

tipus részarany
irasbeli részvizsga 0%
szobeli részvizsga 100 %
gyakorlati részvizsga 0 %
évkozi eredmények beszdmitasa 0%

3.5 Erdemjegqy megillapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités] teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) @ Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85% .. 90%
jo(4) ® Good [C] 70% .. 85%
kozepes(3) e Satisfactory [D] 56% .. 70%
elégséges(2) @ Pass [E] 40% .. 56%
elégtelen(1) e Fail [F] 40% alatt

Az egyes érdemjegyeknél megadott also hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.
A gyakorlatok legaldbb 70%-an (lefelé kerekitve) tevélegesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai




A javitasra, ismétlésre és potlasra vonatkozo kiilonos szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egytittesen kell ér-
telmezni és alkalmazni.
Evkozi 6sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendSk-e?
igen
Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi idészak végéig
ismételten benytjthaté-e?
NEM
Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési modja elsé alkalommal:
az 0sszegz0 (szummativ) teljesitményértékelések egyenként javithatdk, illetve ismételhetdk
Osszegz§ teljesitményértékelés ismétlé-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen formaban:
az ismétlé-javitds lehetdsége kizdrt
Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:
az idében 1ijabb eredmény feliilirja a kordbbit
Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja els6 alkalommal:
a részteljesitmény értékelés egy alkalommal javithatd, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyiijtdst is) a potldsi
iddszak végéig

3.8 A tantdirgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanordkon 56
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 14
felkésziilés az Osszegzo teljesitményértékelésekre 16
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 4
vizsgafelkésziilés 28
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaido raforditas 8
0sszesen 126

3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2019. szeptember 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2027. julius 15.

4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsddleges szak

A tantargy elsédleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetencidk kapcsolodnak:

Minden mesterszakon kozos

4.2 Kapcsolédds a KKK rendelet céljahoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezé kompetencidk fejlesztését szolgalja>

a) tudas
- Ismeri szakteriilete altalanos és specifikus jellemzdit, hatdrait, legfontosabb fejlédési iranyait, a szaktertilet
kapcsolodasat a rokon szakteriiletekhez.
- Részletekbe menden ismeri az adott szakteriilet Osszefiiggéseit, elméleteit és az ezeket felépitd terminoldgiat.

- Részletekbe menden ismeri a szakteriiletéhez kapcsolddd jogi szabalyozast, az etikai normakat.



b) képesség
- Elvégzi az adott szakteriilet ismeretrendszerét alkoto kiilonbozé elképzelések részletes analizisét, az atfogd és
specidlis Osszefliggéseket szintetizalva megfogalmazza és ezekkel adekvat értékeld tevékenységet végez.
- Sokoldalt, interdiszciplinaris megkdzelitéssel azonosit specidlis szakmai problémakat, feltarja és
megfogalmazza az azok megoldasahoz sziikséges részletes elméleti és gyakorlati hatteret.
- Magas szinten hasznalja a szakteriilet ismeretkozvetitési technikait, és dolgozza fel a magyar és idegen nyelvli
publikacids forrasait, rendelkezik a hatékony informacidkutatas, -feldolgozas ismereteivel a szakteriilete
vonatkozasaban.

¢) attitad
- Uj, komplex megkozelitést kivand, stratégiai dontési helyzetekben, illetve nem vart élethelyzetekben is a
jogszabalyok és etikai normak teljes korti figyelembevételével hozza meg dontését.
- Torekszik arra, hogy szaktertilete legtijabb eredményeit sajat fejlédésének szolgalataba allitsa.
- Szaktertilete legfontosabb problémai kapcsan atlatja és képviseli az azokat meghatarozé aktiv allampolgari,
miiveltségi elemeket.

d) 6nalldsag és feleldség
- Jelent6s mértékii onallésaggal végzi atfogo és specialis szakmai kérdések végiggondolasat és adott forrasok
alapjan torténd kidolgozasat.
- Bekapcsolddik kutatasi és fejlesztési projektekbe, a projektcsoportban a cél elérése érdekében autoném maddon, a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikddve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.
- Kiilénb6z6 bonyolultsagu és kiilonbdzé mértékben kiszdmithaté kontextusokban a médszerek és technikak

széles korét alkalmazza 6nalldan a gyakorlatban.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajinlott elézetes ismeretek

Tudas tipust kompetenciak
(azon elGzetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | -
nem kotelez6, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban el6segiti)

Képesség tipusti kompetenciak
(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége, | -
amelyek megléte nem kotelez6, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elésegiti)



