BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Robotok mechanikaja ® Mechanics of Robots

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEMMBGRO

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/onallo)
el6adas (elmélet) 1 -
gyakorlat 1 kapcsolt

laboratoriumi gyakorlat - -

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6. Kreditszdm
3

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Stépan Gabor Jozsef
beosztasa: egyetemi tanar
elérhetdsége: stepan@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/?BMEGEMMBGRO

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar, angol

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezo

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erés el6kovetelmény: BMETE93BG04, BMEGEMMBXM4

Gyenge el6kovetelmény: -

Parhuzamos el6kdvetelmény: -

Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -

Kizaré feltételek: BMEGEMMBMRO, BMEGEMMAM33

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

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

A tantargya célja, hogy megismertesse a hallgatékkal a robotok dinamikai problémainak egy olyan korét, ami
hagyomanyos fizikai és mérnoki érzékiink alapjan nem kezelhetd. A szokatlan rezgési jelenségeket a csekély, de mégis
véges idOkésleltetéssel és nulladrendli tartéoval miikodé digitalis processzorok folytonos mechanikai
leng6rendszerekkel valé Osszekapcsoldsa okozza. Az egyébként akar tobb szaz Herz frekvencidju mintavételezéssel
futé digitalis szabalyozo rendszerek csupan néhany Herz frekvenciaju rezgéseket idéznek elé robotokon. Az ilyen
tipust Ongerjesztett rezgések elkeriilése viszont rendszerint a robotok pozicionaldsi pontossagat rontja. A rezgések
gyakran kvazi-periodikusak, kaotikusak. A kurzus ezeket a jelenségeket kivanja megértetni, fizikailag is érthetévé

tenni, elkeriilésiikhoz pedig a tervezés szamara egyszer(i modszereket, j zart alakt sszefiiggéseket ad.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetenciak:
A. Tudas
- Tudomasa van a pozicié-szabalyozas, er6szabalyozas, egyensulyozas feladatairol, problémairdl;
- Rendszerbe foglalja a pozicionalasi hiba, er6hiba, kritikus mintavételezési id6 fogalmakat;
- Rendszerezi a pozicionalasi és erhiba csokkentésének lehetséges modjait;
- Erti a mintavételezési id6, id6késés jelentdségét a szabalyozasi folyamatokban;
- Rendszerbe foglalja a diszkrét linedris dinamikai rendszerek stabilitasvizsgalatanak lépéseit;
- Tajékozott a dinamikus és statikus stabilitasvesztés fogalmaval, azok matematikai leirasaval kapcsolatban;
- Tudomadsa van a rezgési frekvencidk és a sajatértékek kapcsolatarol;
- Erti a leggyorsabb beélldshoz sziikséges paraméterek meghatarozasanak elvét;
- Tisztaban van a DC motorok karakterisztikajanak hatasaval a mozgasegyenletre;
- Rendszerezi a lehetséges analdg erdszabalyozasi stratégiakat.
B. Képesség
- Képes a robotok egyszer(i szabalyozasi feladatainak absztrakt mechanikai modellekkel torténd leirdsdra;
- Kivalasztja a matematikai modelleket, azokat kvalitativ elemzés soran igénybe veszi;
- Hasznalja a masodfajii Lagrange-egyenletet a mozgasegyenletek levezetéséhez;
- Kiilonbséget tesz folytonos €s mintavételezett késleltetett rendszerek kozott;
- Kiszamitja a folytonos és diszkrét dinamikai rendszerek stabilitasi kritériumait;
- Kiszamitja a beallasi hiba csokkentéséhez sziikséges proporcionalis tényezd maximalis értékét;
- Képes a rendszerparaméterekre vonatkozo stabilitasi kritériumok diagramokon torténd abrazolasara;
- Ertelmezi a pozicié és erdszabalyozas stabilitasi térképét;
- Képes egyszertibb id6késleltetéssel kapcsolatos stabilitasi problémak azonositasara, azok megoldasahoz sziiksé-
ges elvi és gyakorlati hattér feltarasara, megfogalmazasara és (tanult gyakorlati alkalmazasaval) megoldasara;
- Fejleszti ismereteit robotszabdlyozasoknal el6fordulé mintavételezési és kvantalasi hatasokkal kapcsolatban.

C. Attitad



- Egytittmtkodésével tAmogatja az oktatdit és hallgatd tarsait ismeretek bévitése soran;
- Folyamatos kérdésfeltevéssel és ismeretszerzéssel béviti tudasat;
- Nyitott az informacidtechnoldgiai eszkdzok hasznalatara a mérnoki problémak megoldasa soran;
- Torekszik a robotszabalyozasok mechanikai problémamegoldasahoz sziikséges eszkozrendszer megismerésére
és rutinszer(i hasznalatara;
- Torekszik a pontos és hibamentes feladatmegoldadsra a mérndoki tevékenységet érinté minden teriileten;
- Torekszik az energiahatékonysag és kornyezettudatossag elvének érvényesitésére, amely a robotika tertiletét is
erdsen jellemzi.
D. Onallésag és feleldsség
- Ondlléan végzi a robotok geometriai és mechanikai modellezésével kapcsolatos feladatok és problémdk
végiggondolasat és adott forrasok alapjan torténé megoldasat;
- Nyitottan elfogadja kollégaitdl a megalapozott kritikai észrevételeket;
- Allaspontjat megvédi, amennyiben az tudoméanyos eszkozokkel alatamaszthato;
- Epit6 kritikaval illeti hallgaté tarsai és késSbb kollégai munkéjat;
- Egyes helyzetekben — csapat részeként — egyliittmiikodik hallgatétarsaival a feladatok megoldasaban, mérnoki

problémakkal kapcsolatos gondolkozdsaban a rendszerelv(i megkozelitést részesiti elnyben..

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy heti egy 6ra elméleti és egy Ora gyakorlati kurzusbol all. Az eléadason kozolt elméleti anyagok megértését
segitik a gyakorlatokon bemutatott mintapéldak. Az el6adas soran a legfontosabb anyagrészek levezetése tablan
torténik annak érdekében, hogy a kozds munka eldsegitse a tananyag megértését a hallgatok szamara. A tandrakon
kivetitett videdk és mintapélddk is segitik az ismeretek elsajatitasat. Az eléadasokon és gyakorlatokon felhasznalt
anyagokat a hallgatok letolthetik. A félév soran a kotelez6 hazi feladat megoldasan keresztiil ellendrizhetik a hallgatok

az ismeretek elsajatitasat, melyhez rendszeres konzultaciokat biztositunk.

2.4. Tanuldstdmogatd anyagok

a) Tankonyvek
Guckenheimer, J., Holmes, P., Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and Bifurcations of Vector Fields.
Springer, New York, 1989, ISBN 0-387-90819-6. 2021.
Stépan, G., Retarded Dynamical Systems. Longman, Essex, 1989, ISBN 0-582-03932-0. 2021.

b) Jegyzetek

c) Letolthet6 anyagok

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2021. julius 1.
Hatalyossag vége: 2028. junius 30.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanulasi eredmények értékelése egy évkozi irasbeli teljesitménymérés (0sszegzé tanulmanyi teljesitményértékelés),
és egy hazi feladat (részteljesitmény értékelés) alapjan torténik. Az Osszegzd tanulmanyi teljesitményértékelés: a tan-
targy tudas, képesség tipusu kompetenciaelemeinek komplex, irdsos értékelési mddja zarthelyi dolgozat formajaban, a
dolgozat a megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy a problémafelismerést és -megoldast helyezi a ko-
zéppontba, azaz gyakorlati (szamitasi) feladatokat kell megoldani. A részteljesitmény értékelés: a tantargy tudas,
képesség, attit(id, valamint onallosag és feleldsség tipusti kompetenciaelemeinek komplex értékelési mddja, melynek

megjelenési formaja az egyénileg készitett hazi feladat.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi idGszakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: 0sszegz0 (szummativ) értékelés
darabszama:1
célja, leirdsa: A tantargy és tudas, képesség tipusu kompetenciaelemeinek komplex, irdsos értékelési mddja zarthelyi
dol-gozat formajaban, a dolgozat alapvetden a megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy a
problémafel-ismerést és -megoldast helyezi a kozéppontba, azaz gyakorlati (szamitési) feladatokat kell
megoldani a telje-sitményértékelés soran, az értékelés alapjaul szolgald tananyagrészt a tantargy eléaddja
hatarozza meg a gyakorlatvezetSkkel egyetértésben, a rendelkezésre all6 munkaidd 90 perc;
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, egyszerii
darabszama:1
célja, leirasa: A tantargy tudas, képesség, attit(id, valamint 6nallosag és felel6sség tipusu kompetenciaelemeinek
komplex értékelési modja, melynek megjelenési formdja az egyénileg vagy csoportosan készitett hazi
feladat, a hazi feladat tartalmat, kovetelményeit, beadasi hataridejét értékelési modjat a gyakorlatvezet6
hatarozza meg, a hazi feladat igyekszik lefedni olyan témakoroket is, amelyek elsajatitasanak ellenérzése
0sszegz6 tanulma-nyi értékelés (zarthelyi dolgozat) esetében az idékorlat és a szamitogép-hasznalat
sziikségszerlisége miatt nem lehetséges;
B. VizsgaidOszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga

2. szbbeli részvizsga

3. gyakorlati részvizsga

4. évkozi eredmények beszamitasa



3.3 Szorgalmi iddszakban végzett teljesitményértékelések részaranya a mindsitésben, aldirds megaddsiban

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

3.4 Vizsgaelemek részaranya a mindsitésben (ha relevins)

tipus részarany

irasbeli részvizsga 0 %
szobeli részvizsga 0 %
gyakorlati részvizsga 0%
évkozi eredmények beszamitasa 0 %

3.5 Erdemjegy megallapitds

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) @ Satisfactory [D] 55% .. 70%
elégséges(2) @ Pass [E] 40% .. 55%
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 legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) tev6legesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai

A javitasra, ismétlésre €s potlasra vonatkozo kiilonds szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egyiittesen 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 benytjthatéd-e?
NEM
Osszegz§ teljesitményértékelés javitdsi, illetve ismétlési mddja elsd alkalommal:
az 0sszegzd (szummativ) teljesitményértékelések egyenként javithatok, illetve ismételhetok
Osszegzé teljesitményértékelés ismétl6-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen forméban:
az ismétlé-javitds lehetdsége kizirt
Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:
az idében 1ijabb eredmény feliilirja a kordbbit

Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja elsé alkalommal:



a részteljesitmény értékelés egy alkalommal javithato, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyuijtdst is) a potldsi
iddszak végéig

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 28
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 7
felkésziilés az Osszegz0 teljesitményértékelésekre 16
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 4
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaido raforditas 35
0sszesen 90

3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossdga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2021. jalius 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2028. junius 30.

4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsddleges szak

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

Gépészmérnoki

4.2 Kapcsolodds a KKK rendelet céljahoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezé kompetencidk fejlesztését szolgalja>
a) tudas
- Ismeri a mtiszaki szakteriilet mtiiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai, természet- és
tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, dsszefiiggéseket, eljarasokat.
b) képesség
- Miiszaki szakteriileten felmeriil6 problémak megolddsaban képes alkalmazni a megszerzett altalanos és
specifikus matematikai, természet- és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, osszefiiggéseket, eljarasokat.
¢) attitad
- Nyitott és fogékony a miiszaki szakteriileten zajlé szakmai, technolégiai fejlesztés és innovacié megismerésére
és elfogadasara, hiteles kozvetitésére.
d) 6nalldsag és feleldség
- Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis informacidatadasi formakban

megosztja szakteriilete mtivelSivel.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajanlott elézetes ismeretek

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

nagyban el6segiti)

Képesség tipusti kompetenciak



(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége,
amelyek megléte nem kotelezd, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elGsegiti)



