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naziemnych
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Control and vibration isolation of mobile ground
objects

Obowigzuje od roku akademickiego
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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Automatyka i Robotyka

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

ogodlnoakademicki
(ogdlno akademicki / praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnos¢

Sterowanie Obiektami Mobilnymi

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Technik Komputerowych i Uzbrojenia

Koordynator modutu

dr hab. inz. Zbigniew Dziopa prof. PSk.

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$é do grupy/bloku
przedmiotéw

kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr pierwszy

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

teoria drgan, automatyka, informatyka
(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin nie )
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 4
Forma . . wykitad éwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zaje¢
w semestrze 15 30 15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka modutu obejmuje zagadnienia zwigzane z dynamika,

sterowaniem i

Cel wibroizolacjg mobilnych obiektéw naziemnych.
modutu Celem modutu jest zapoznanie studenta z ogo6lnymi zasadami modelowania,
zastosowania oraz analizy cyfrowej mobilnych naziemnych uktadéw mechanicznych.
Forma I L
._ | odniesienie do | odniesienie do
Symbol Efekty ksztatcenia prowadzenia | " efektow efektow
u (w /éz/Viinne ) kierunkowych | obszarowych
Ma podstawowa wiedze na temat Zrédet, przyczyny i K W06 %ﬁ—wgg
W_01 | skutkow pqwgtawanla'zaburzen w ukitadzie oraz| Wykiad KS.W01 SOM | T2A W04
modelowania ich skutkéw. ToOATWO5
Posiada podstawowg wiedze na temat zastosowania Wykiad T2A_WO02
W 02 réwnan Lagrange’a llI-go rodzaju do wyprowadzenia Labgratoria K_W06 T2A_WO01
- réwnan opisujgcych ruch uktadu mechanicznego Gwiczenia KS_W02_SOM | T2A W03
oraz metod rozwigzywania réwnan. T2A_WO04
Dysponuje podstawowg wiedzg na temat analizy T2A_\WO02
w_03 i i - Wyktad K_W06 T2A_WO01
_ modalnej ukfadu dyskretnego i zastosowania Gwiczenia | Ks Wo2 soM | T2A W03
wspotrzednych gtéwnych. - - ToA W04
W 04 Posiada podstayvaa wiedz'e na temat pelc’;w, zadanh Wyk’fad. KS_W03_SOM T2A_WO07
oraz skutecznosci sterowania zaburzeniami. Laboratoria InzA_W02
T2A_WO03
Posiada wiedze na temat podstawowych KS W01 SOM T2A_W04
W_05 | komponentow, konstrukcji, zasady dziatania oraz | Laboratoria | ks o3 "som | T2A_W05
programowania mobilnych obiektéw naziemnych. -7 T2A_WO07
InzA_W02
Dysponuje  podstawowg wiedzg na temat
W_06 | pasywnych, aktywnych, semiaktywnych C\\ivvigfr?ia K_W02 %ﬁ—wgi
i hybrydowych ukfadéw wibroizolaciji. -
W 07 Posiada wiedzg na temat wybranych systeméw i| Wyktad K W02 T2A_WO03
- algorytmoéw sterowania obiektami Cwiczenia - T2A_W04
Potrafi wyprowadzi¢ réwnania ruchu oraz okreslic| Wyktad KS U01 SOM gﬁ—ggg
U_01 |zwigzki kinematyczne dla wybranego mobilnego | Laboratoria - = InzA U0
obiektu naziemnego. Cwiczenia InzA U02
Potrafi modelowaé, rozwigzywa¢ i analizowac¢| Wyktad %ﬁ—ggg
U_02 |problemy zwigzane z redukcjg zaburzen uktadow | Laboratoria | KS_U02_SOM InzA U0
fizycznych. Cwiczenia InzA_U02
T2A_U07
T2A_UO08
Potrafi programowaé mobilne obiekty naziemne do T2A_U09
g ; ; . . K_U08 T2A_U11
U_03 |wykonywania zatozonego zadania z wykorzystaniem | Laboratoria KS_U03 SOM | InzA U0
odpowiednich komponentow. - - InzA U02
T2A_U19
InzA_UQ08
U_oa |Potrafi rozwiazywa¢ zadanie proste i odwrotne | Gwiczenia | KS_U02_SOM %ﬁ_UOS
mechaniki dla wybranej grupy mobilnych obiektow _U09




naziemnych. InzA_U01
InzA_U02
Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia| Wyktad
K_01 |swoich kompetencji zawodowych w zakresie | Laboratoria K_KO01 T2A_KO01
mobilnych obiektéw naziemnych. Cwiczenia
Ma Swiadomo$s¢ waznosci i rozumie aspekty oraz| Wyktad
K_02 | skutki dziatalnosci w obszarze mobilnych obiektow | Laboratoria K_KO02 T2A_KO02
naziemnych. Cwiczenia
Tresci ksztalcenia:
1. Treéci ksztatcenia w zakresie wykfadu
Odniesienie
Nr . . do efektow
wykiadu Tresci ksztatcenia ksztatcenia
dla modutu
Wprowadzenie
Przedmiot mobilne obiekty naziemne. Elementy systematycznych badan
1 naukowych pod katem bezpieczehstwa czynnego i biernego. Zrédta, W_01
przyczyny i skutki powstawania zaburzen w trakcie sterowanego ruchu
obiektu. Sterowanie ruchem jako zjawisko fizyczne podlegajgce modelowaniu.
Formutowanie modelu fizycznego i charakterystyka uktadéw odniesienia
Modelowanie mobilnego obiektu naziemnego na przykfadzie pojazdu W 01
2 kotowego. Uktady wspéirzednych stosowane do opisu ruchu obiektéw U 02
mobilnych, katy Bryanta. Sposdéb budowania i wykorzystania tablicy -
kosinuséw kierunkowych. Osobliwosci dokonanych przeksztatcen.
Metoda wariacyjna wyprowadzania réwnan opisujacych ruch mobilnego
obiektu naziemnego
Zastosowanie réwnan Lagrange’a ll-go rodzaju do wyprowadzenia rownan | W_02
3 opisujacych ruch ukladu mechanicznego. Wyprowadzenie zaleznosci | Y_01
okre$lajgcych sity bezwtadnosci, potencjalne i niepotencjalne dziatajgce na U_02
uktad. Wiezy kinematyczne i zwigzki kinematyczne predkosci liniowej i
katowe;.
Analiza modalna i réwnania ruchu mobilnego obiektu naziemnego we
wspotrzednych gtéwnych W o1
4 Wyznaczenie wartosci i wektoréw drgan wtasnych ukfadu dyskretnego na W 03
przykfadzie pojazdu kotowego. Wyprowadzenie i analiza rownan ruchu uktadu U 02
zachowawczego i autonomicznego z wykorzystaniem wspotrzednych -
gtownych.
Wybrane systemy i algorytmy sterowania ruchem obiektow W 07
S Réwnania wiezéw kinematycznych. Metody dwupunktowe i tréjpunktowe U 03
sterowania obiektami. -
Przyczyny sterowania zaburzeniami mobilnego obiektu naziemnego i
metody pasywne redukcji zaburzen W 03
6 Cele oraz zadania sterowania zaburzeniami. Skuteczno$¢ wibroizolacji W:04
urzadzen technicznych w przypadku uktadow sitowych i uktadéw uU_02

przemieszczeniowych. Klasyfikacja uktadoéw redukujgcych zaburzenia. Metody
zapewniajace efektywnosé realizacji ruchu podstawowego. Ograniczenia i




zalety uktadéw pasywnych. Dob6r parametrow wibroizolacii.

charakteryzujgcych ruch mobilnego obiektu naziemnego pod wptywem

Sterowane uklady wibroizolacji W 04
7 Struktura sterowanego ukfadu redukujgcego zaburzenia. Uktady aktywne, W_06
semiaktywne i hybrydowe.
8 Zaliczenie
2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
L Odniesiepie
N,r zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
éwicz. ksztatcenia
dla modutu

1 Formutowanie modelu fizycznego i transformacje jako zwiazki miedzy
uktadami odniesienia
Modelowanie mobilnego obiektu naziemnego na przyktadzie pojazdu W_01
kolowego. Macierzowe i graficzne przedstawianie transformacji jako U_02
zwigzkéw miedzy uktadami odniesienia. Budowanie tablic kosinusow
kierunkowych.

Réwnania ruchu i rbwnania réwnowagi statycznej

Zastosowanie metody energetycznej do wyprowadzania réwnan ruchu W_01
przyktadowego obiektu w inercyjnym uktadzie ziemskim topocentrycznym. W_02
Zastosowanie wspotrzednych niezaleznych. Réwnania ruchu w postaci U_01
prostej. Réwnania réwnowagi statycznej.

3 Réwnania ruchu i programy symulacyjne W_01
Réwnania ruchu w postaci odwrotnej. Redagowanie programéw W_02
komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w $rodowisku SciLaba. U_01

4 Wyznaczenie wartosci wlasnych uktadu dyskretnego
Wyprowadzenie roéwnania wiekowego i wyznaczenie podstawowej W_03
charakterystyki dynamicznej. Redagowanie programéw komputerowych w | U_02
jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku SciLaba.

5 Wyznaczenie wektoréw wlasnych uktadu dyskretnego
Wyprowadzenie niezbednych roéwnan algebraicznych i wyznaczenie W_03
podstawowej charakterystyki dynamicznej. Redagowanie programéw U_02
komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w Srodowisku SciLaba.

6 Zastosowanie wspoétrzednych gtéwnych
Wyprowadzenie i analiza réwnan ruchu uktadu zachowawczego i W_02
autonomicznego z wykorzystaniem wspétrzednych gtéwnych. Redagowanie W_03
programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w Ssrodowisku U_02
SciLaba.

7 Wymuszenie kinematyczne
Wyznaczenie przebiegu zmiennosci w czasie wielkosci kinematycznych w—g;
charakteryzujgcych ruch mobilnego obiektu naziemnego pod wptywem U 01
wymuszenia kinematycznego. Redagowanie programéw komputerowych w -
jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku SciLaba.

8 Wymuszenie dynamiczne W_01
Wyznaczenie przebiegu zmiennosci w czasie wielkosci kinematycznych \[,JV_(?']Z




wymuszenia dynamicznego. Redagowanie programéw komputerowych w
jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku SciLaba.

o Kinematyka mobilnych obiektéw naziemnych W 01
Zadania dotyczace zagadnienia kinematyki obiektdw o strukturze szeregowej W_02
i rownolegtej. Analiza zadania prostego i odwrotnego mechaniki dla przyjetej U_01
konfiguracji mobilnego obiektu naziemnego. U_04
10 Réwnania wiezéw kinematycznych W 07
Wyprowadzenie réwnan wiezéw kinematycznych. Redagowanie programow U 03
komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku SciLaba. -
" Dwupunktowe metody sterowania
Opracowanie algorytméw  sterowania dla metod dwupunktowych. W_07
Redagowanie programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w U_03
$rodowisku ScilLaba.
12 Tréjpunktowe metody sterowania
Opracowanie  algorytméw  sterowania dla metod trojpunktowych. W_07
Redagowanie programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lubw | U_03
$rodowisku ScilLaba.
13 Analiza uktadéw z pasywna redukcja zaburzen W 01
Analiza metod zapewniajgcych efektywnos¢ realizacji ruchu podstawowego W 06
pomimo istniejacych zaburzen. Redagowanie programéw komputerowych w u 02
jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku ScilLaba. -
14 Analiza sterowanych uktadéw wibroizolacji W 01
Analiza uktadéw aktywnych, semiaktywnych i hybrydowych. Redagowanie W:OG
programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku u_02
ScilLaba.
15 Elementy klasycznej analizy skutecznos$ci wibroizolacji
Analiza skutecznosci wibroizolacji na podstawie estymatoréw: wartosc W_01
przecietna, rozstep, odchylenie standardowe, funkcja korelacji. Redagowanie W_06
programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w Srodowisku U_02
SciLaba.
16 Zaliczenie
3. Charakterystyka zadan laboratoryjnych
Odniesiepie
pro'jtktu Charakterystyka zadania I?gz:af?ck;:in;
dla modutu
Badania empiryczne ruchu mobilnego obiektu naziemnego
1 Zapoznanie sie¢ z podstawowymi komponentami mobilnego obiektu \(Jv—gg
naziemnego. Opracowanie i uruchomienie programu do poruszania mobilnym -
obiektem naziemnym.
Badania empiryczne ruchu mobilnego obiektu naziemnego c.d. W 05
2 Opracowanie oraz uruchomienie programu do $ledzenia i realizacji przez U__03
obiekt zadanej trajektorii. Zdalne sterowanie mobilnym obiektem naziemnym.
3 Badania empiryczne ruchu mobilnego obiektu naziemnego c.d. W_05
uU_03

Charakterystyka czujnikéw stuzgcych do wykrywania przeszkdd przez obiekt.




Opracowanie oraz uruchomienie programu realizujgcego przez mobilny
obiekt naziemny zadanego toru z uwzglednieniem omijania przeszkod.

Badania empiryczne ruchu mobilnego obiektu naziemnego c.d.

. . . o . W_05
4 Charakterystyka modutéw stuzacych do wyznaczania potozenia naziemnego U 03
obiektu mobilnego. Opracowanie programu stabilizujgcego platforme -
zamontowang na obiekcie mobilnym.
Badania empiryczne ruchu obiektu kolowego
Wyznaczenie przebiegu zmiennosci w czasie wielkosci kinematycznych
charakteryzujgcych ruch elementéw obiektu kotowego na podstawie analizy W_02
5 obrazu uzyskanego przy wykorzystaniu szybkiej kamery cyfrowej Phantom \l’JV_g;
v9.1. -
Wyznaczenie warto$ci parametrow charakteryzujgcych obiekt kotowy.
Opracowanie modelu fizycznego i matematycznego ruchu obiektu kotowego.
Badania ruchu obiektu kotowego c.d.
Sformutowanie programu stuzgcego do symulacji komputerowej ruchu W_04
6 obiektu kotowego w jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku SciLaba. uU_o01
Wyznaczenie przebiegu zmiennosci w czasie wielkosci kinematycznych uU_02
charakteryzujgcych ruch elementéw modelu obiektu kofowego. Identyfikacja
opracowanego modelu obiektu kotowego.
Analiza ruchu obiektu kotowego c.d. W 03
7 Analiza ruchu obiektu kotowego w dziedzinie czasu. Wykorzystanie do U__01
analizy ruchu obiektu kotowego programéw komputerowych sformutowanych u_02
w jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku SciLaba.
8 Zaliczenie

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
W_01 | Zaliczenie wyktadu w formie pisemnej
Zaliczenie wyktadu w formie pisemnej

W_02 | Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Zaliczenie laboratoriéw na podstawie sprawozdania
Zaliczenie wyktadu w formie pisemnej

W_03
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Zaliczenie wykfadu w formie pisemnej

W_04
Zaliczenie laboratoriéw na podstawie sprawozdania

W_05 | Zaliczenie laboratoridéw na podstawie sprawozdania
Zaliczenie wykfadu w formie pisemnej

W_06
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Zaliczenie wykfadu w formie pisemnej

W_07

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien




Zaliczenie wyktadu w formie pisemnej

U_01 | Zaliczenie ¢wiczenh na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Zaliczenie laboratoriéw na podstawie sprawozdan
Zaliczenie wyktadu w formie pisemnej
U_02 | Zaliczenie ¢wiczenh na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Zaliczenie laboratoriéw na podstawie sprawozdania
U_03 | Zaliczenie laboratoriéw na podstawie sprawozdania
U_04 | Zaliczenie ¢wiczenh na podstawie opracowan wybranych zagadnien
K 01 Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas laboratorium i
- cwiczen.
K 02 Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas laboratorium i

éwiczen.

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci :tbucc;?:ﬁ:'e
1 | Udziat w wyktadach 15 godzin
2 | Udziat w éwiczeniach 30 godzin
3 | Udziat w laboratoriach 15 godzin
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 10 godzin
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 70 godzin
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela akademickiego 2,5 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 12 godzin
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 5 godzin
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 5 godzin
15 | Wykonanie sprawozdan 10 godzin
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta gfmg)Odzm
21 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,5 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 112 godzin




23

Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS

24 | Nakiad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym

28 godzin

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o

charakterze praktycznym 1 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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