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Specializacio leiras

Specializaciofelel6s: Dr. Szabo Zsolt
A specializacio oktatasaeért felelGs oktatasi egyseg: Mdlszaki Mechanikai Tanszek

A specializacioba tortend belépeées elbzetes feltetelei:
e minimalisan teljesitendd kreditek szama: 90
o teljesitendd szigorlat(ok): Matematika szigorlat
e teljesitendd tantdrgyak: Rezgéstan
o [étszamkorlat: 36 f6 (rangsor: kumuldlt atlag)
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A specializacio képzési célja:
A Gepeszeti modellezés specializacio célja olyan mechatronikai mérnokok kepzese, akik
alkalmasak a mechatronikai eszkozok tervezese, mikodtetetese soran felmertild
igényes szilardtest-mechanikai, aramlas- és hdétechnikai valamint elektromagneses
problemak modellezésére azok elméleti hatterenek alapos ismeretében, tovabba ezen

modellek segitsegevel megfogalmazott feladatok megoldasara, a modellek
validalasahoz sztikseges meréesek illetve merbeszkozok megtervezesere.
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Miben kulénleges a specializacié?

o Szélesebb kord modellezesi ismeretek:
e Mechanizmusok (sok DoF), robotszabalyzas tervezési, szabalyzasi algoritmusai
e Szilardtest mechanikai, h6tani, aramlastani problemak modellezése
e Elektromagneses terek modellezése
e Matematikai — iranyitaselméleti ismeretek:
e Differencialegyenletek és numerikus modszereik
e Optimalis iranyitasok

e A specializacio angol nyelven kertil meghirdetésre!




Kiknek ajanljuk?

e Azoknak a Hallgatoknak, akiket erdekelnek
e 2 mechanika tovabbi alkalmazasi teruletei
e a differencialegyenletek analizise, szamitogépes szimulacioja
e 3 mechanikai, aramlastani, hétani, elektromagneses problemak modellezéese

e Tovabbtanulas:
e MISc in Mechanical Engineering Modelling (angol MSc)
e Gepeszmernoki MSc (Alkalmazott Mechanika spec.)
e Mechatronikai mérnoki mesterszak

e Elhelyezkedés:
e a3 mechatronikai eszkozok tervezése teruletén
e igényes mUszaki szamitasokat, meréseket vegzd vallalatoknal



Tantargyak

5. 6. 7.
Targynév KOD 65z tavasz 65z
EA |GY LAB kov kr EA |GY |LAB kov kr EA |GY |LAB |kov kr
Aramlastan BMEGEATMB21 21| 1| v |5
Differencialegyenletek és numerikus modszereik mérnokoknek BMETE93AX11 2,10 | v |4
Végeselem maddszer alapjai BMEGEMMBXVE (2 (0|1 | f |3
H&technika BMEGEENBMHO 1120 ]| f |4
Elektromagneses terek modellezése BMEVIHVA002 202 |v |4
Termomechanika alapjai BMEGEMMBXTE 1101 | f |3
Robotmechanizmusok dinamikaja BMEGEMMBMRO 22| 0| f |5
Elektromechanika és alkalmazasai BMEVIAUAO38 2,0 2| v |5
Aramlasok numerikus modellezése BMEGEATBMO04 1102 | f
Optimalis iranyitas BMEGEMIBMOI 210 1| f |3
Szakdolgozatkészités 10 f |15
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Tantargyak — Tanszékink altal oktatott targyak

e Végeselem moddszer alapjai — Dr. Kossa Attila
2:0:1 (e:gy:lab) Kredit: 3 Kov.: f
Szem.: 5
Rugalmassagtani alapismeretek, végeselem szamitas
alapjai, alkalmazasa, korlatai, 6sszetett mechanikai
feladatok numerikus megoldasa, iparban hasznalt
szoftverek
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Tantargyak — Tanszékink altal oktatott targyak

e Termomechanika alapjai — Dr. Hénap Gabor

1:0:1 (e:gy:lab) Kredit: 3 Kow.: f Ko
Szem.: 6 41.588539
~Gases?

Héfeszlltségek, szilardsagtani és hétani kapcsolt problémak,
MEMS rendszerek, VEM szimulacidk

l00eE0m
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Thermal stress analysis of a long thick cylinder

nn
— 785.1
2069
bt 7837
9.36¢
- 7823
<1962
. 780.8
-13.2%
94
amna = <2461
~Set-in
Nozzle
2765 -3594 @
(a) (b)
Cold arm
|
l
- |
[ LY
Hot arm

L
' Anchored pads

MUszaki Mechanikai Tanszék — Gépészeti modellezés specializacio



Tantargyak — Tanszékink altal oktatott targyak

e Robotokmechanizmusok dinamikaja— Dr. Stépan Gabor, Vizi I\/Iate

vall: 3\

2:2:0 (e:gy:lab) Kredit: 5 Kov.: f e
Szem.: 6

Mechanizmusok  kinematikai és  kinetikai
analizise, tervezése. A mintavételezés hatasa
diszkrét rendszerekben, stabilitdas pozicid- és
erészabalyozas robotokban

Pl

> Electro-

dynamic
actuator
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Tantargyak — Aramldstani, hétani blokk

e Aramldstan — Dr. Horvath Csaba (Aramlastan Tanszék)
Turbulens és laminaris aramlasok vizsgalata, Navier-Stokes egyenlet...
e Aramldsok numerikus modellezése — Dr. Kristdf Gergely (Aramlastan Tanszék)
CFD szimulaciok alapjai, korlatai, hatarreteg aramlas, turbulencia modellezése
e H8technika — Dr. FUl6p Tamas (Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék)

Hévezetes, hoterjedes, hOsugarzas modelljei, peremfeltetelek, hoellenallas

szamitasa, a parcialis differencialegyenletek analitikus es numerikus megoldasai
6.2m —— =~ Ra=1708

hatott lap/felszin

So

fatott lap
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Tantargyak — Matematika, elektromossagtan, iranyitaselmélet

e Differencialegyenletek és numerikus médszereik mérndkoknek -
Dr. Mincsovics Miklos (Differencialegyenletek Tanszék)

Numerikus megoldasi modszerek, stabilitas, parcialis
egyenletek, hbvezetes, hurok rezgesei...

e Elektromagneses terek modellezése — Dr. Pavo Jozsef (HVT)

Maxwell-egyenletek, numerikus szimulaciok és vegeselem
modszer

e Elektromechanika és alkalmazasai — Dr. Hamar Janos (AUT)

Szinkron eés aszinkron gépek mukodese,
teljesitményelektronikai alapismeretek

e Optimalis iranyitas — Dr. Takarics Béla (MOGI — SZTAKI)
LQR ées H-vegtelen szabalyozo, robusztus iranyitasok elmélet
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Hallgatoink mondtak

e Magas szint( tudast ad, messze a legosszeszedettebb oktatoi és adminisztrativ garda itt talalhato. Az oktatok
emberkdzpontlak, sokkal nagyobb figyelemmel vannak a hallgaték irant, mint mas specializaciokon.

o Akit érdekel a modellezés és nem banja (szereti) a matekot az itt megkapja.

e Egy magas szintd, részletes és hasznos tudast tudtam itt megszerezni, egy nemzetkozi nyelven, igy a szaknyelvet is
megismerve.

e Remek targyak, jol szervezve tobbseglikben.

e Erdekesek a targyak, jok az el6addk és a Memento csapata is jofej és nagyon segit8kész.

e Erdekes és valéban hasznos tantargyak vannak. Ha ilyen irdnyban

folytatja valaki a tanulmanyait akkor egyértelmdien hasznos minden jol-szervezire :
Jolacervense, meghapja

egyes , f
részlet, ha pedig mas iranyban, akkor nagyon jo szemléletet és n#eﬂmmmaeg 423&6’&9’&,1%068

atfogo képet lehet szerezni a téemakorokral.

e |gen, egyértelmUien a legjobb specializacid mechatronikan, mellette W
sz6l az angol nyely, es szerintem itt a leghasznosabbak a targyak. scemlélebel &8 w4 4
e Véleményem szerint az MM a legkorrektebb tanszék az egyetemen, W‘m&m&@ 4"%‘
az van szamonkerve, ami le is volt adva, mint tananyag. Qe?omuze&ﬁﬁe% M

e Az oktatas magas szinvonala, az oktatok lelkiismeretessége, a
targyak érdekessége miatt ajanlanam.



Kutatas - Szerszamgeéprezgeések

axles rolling

e Forgacsolasi folyamat modellezése turning

force

workpiece
control

e Regenerativ rezgések modellezése

e Stabilitasi tartomanyok feltérképezése

e Rezgéscsillapitasi és zajcsokkentési metodusok

e Robottamogatasos gyartasi folyamatok

ORI

Stability predictions

Py
E 10 I I I : ! | !
= UNSTABLE | - N
= 8} | - .
Qm. : 1. spindle
s O | g 2. collet
i : k 3. felxibl
. 3. felxible
o 4f : q(t-T(1)) ,
> i By workpiecce
= 2 ?( i Regular 2 4. electromagnetic
T o= 1 - S;TAB{JE // // actuator
= 5000 7000 9000 === With rotating spindle dynamics § 1 5. position sensor
Splndle Speed, n (rpm) Without rotating spindle dynamics 6. cooling vent
0 AN J
0 1 2 3 4

A ‘~A A Budapest University of and i -
................ Trrnune Faculty of Mechan |Eg 9 " suppor

MM . LB W S E NI Departmen ”App, ed Mec siren.mm.bme.hu 4 o
MusovsTEM|7a2WW'"'"‘""" £RC Grant Agreement N°340889
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Kutatas - Jarm{dinamika

e Gordulésiinstabilitasok

e Mikromobilitasi eszkozok stabilitasa
e \ontatott jarmUvek stabilitasa

e Autonom jarmdvek dinamikaja

e Ember-jarm( dinamika modellezése

Leader

(CAV0D) (CAV1 (CAV2) ’

Traveling

wave solutions = @
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Kutatas — Emberi egyensulyozas, biomechanika

e Emberi egyensulyozas modellezése
e Stabilitasvesztés (elesés) okainak vizsgalata

e Rudegyensulyozas kisérleti és szimulacios vizsgalatz

o Erzékszervek szerepének elemzése

e Sportmozgasok vizsgalata

e Emberi mozgasok az (irben

e
hd-l“\“h Y

IO

‘
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Kutatas — Nemlinearis dinamika

Gauss-folyamat alapi regresszio

® O n ge rJ e S Ztett re Zgé S e k ( I n ga é ra ) S h | m m y) Altalanos kovariancia;f%f:::nyel Specializalt kowrmncie:::i%iinnyd

e Bifurkaciok (paramétervaltoztatas hatasa)

Measured state variable

e Kaotikus viselkedések (digitalis szabalyozasok, egyszerd 4 —
rendszerek bonyolult viselkedésekkel)

e Rendszeridentifikacio nemlinearis tartomanyban
e Kontakt modellek pontos leirasa
e Digitalis rendszerek id6kesese

e Sztochasztikus rendszerek
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Kutatas — Anyagmodellezés

) Ap|é 3 4 ) b
e \/éges rugalmas-képlékeny alakvaltozasok A Z, 20, 2

. . . L, )
e Geometriai €s anyagi nemlinearitasok top{ > o
- —— ———— delaminacio
o Sejtszerkezet( anyagok modellezése (polimer- és fém habok) X
bottom )-(b}
Zz

o |d&fliggd anyagi viselkedés (viszkoelasztika)

e |agy anyagok mechanikai viselkedése

e \egeselem modszer, adatalapu modszerek MSRE = 41.11623001098633

MSRE = 1.427883267402649 MSRE = 2.5701680183410645 MSRE = 542.0999145507812

e Kompozitok: anizotrop viselkedés, delaminacio

o Szerkezeti stabilitdsvesztések, tonkremenetelek (kihajlas)
a)

g 4 mﬂ‘ﬂmﬂ

A A4

MSRE = 1.281645655632019 MSRE = 3.029712677001953 MSRE = 8.752381324768066

WAk Y

PHME g M LALAAL

E . linear E
: elastic

plateau

MSRE = 63.85963821411133 MSRE = 32.036197662353516 MSRE = 5.588026523590088

| [ densification
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Kutatas — Szerkezetek mechanikaja

e |agy robotok tervezese, modellezése, szabalyozasa
e Biologiailag inspiralt szerkezetek modellezése
e Kapcsolt feladatok (aramlas-hétan)

e MEMS rendszerek modellezése

Rigid wall

Normal stress distribution
along the interface:

Loading force VS Displacement:

T Force [uN]
i t

:
ol

Magnified
region

|

Magnified region

Neo-Hookean material

Qe e .. . I, Displ[pym]
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030

Nodes after contact kept in contact but sliding is allowed. It can be fixed if needed.
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Laboreszk6zok

Merémdszerek
Dinamikus gerjesztdk
Gyorskamera
Kamerarendszerek

Anyagvizsgalo eszkozok

CNC megmunkalokdzpont
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Szakmai gyakorlat

6. felev utan — legalabb 6 hét kdtelezd szakmai gyakorlat
e A szervezés mindenki sajat feladata, DE
e a GM szakiranyosoknak a tanszék segit a szervezésben

A Tanszékkel kapcsolatban allé ipari e GE HUNGARY Kft
partnerek: e KNORR-BREMSE Fékrendszerek Kft
* C3D Mdszaki Tanacsado Kt o KNORR-BREMSE VasUti Jarm{ Rendszerek
e Continental Hungaria Kft
e Direct-Line Kft e | UK Savaria Kft
e eCon Engineering Kft e Paksi Atomeroma Zrt
e FESTO-AM Kft e Robert Bosch Hungary Kft
e Furukawa Electric Institute of Technology e SIEMENS ZRt
(FETI)



Szakdolgozat témak

A korabbi évekbdl

Nemlinearis anyagi viselkedések analizise sajat fejlesztés DIC szoftver
hasznalataval

Szelektiv forrasztas optimalizalasa

Egyensulyozast segitd “Balance Board” tervezése

Két szabadsagfoku mechanikai rendszer digitalis pozicidszabalyozasa
Utkozési energia elnyel8 elem (crashbox) kézi és gépi optimalizaldsa
Gyakorlati modell pneumatikus fékszerkezetek h6mérséklet becsléséhez

A transzformatorok vasszerkezete és az ott fellepd szilardsagtani problémak
végeselemes és analitikus modellezéese

Kisérleti eszkoz fejlesztése és vizsgalata egyenaramu motor
pozicioszabalyozasahoz

Surlodasi veszteségek beépitése ablaktorld rendszer végeselemes modelljébe

Pneumatikus trélerszimulator tervezése és épitése tesztpadi és jarmUves
kornyezethez

Hatlapkontakt vizsgalata marasi folyamatokban

Nemlinearis anyagi videlkedések analizise sajat fejlesztésl
DIC szoftver hasznalataval

BILIK PETER
Mechatronikai mérnoki BSc, Gépészeti Modellezés Specializacio, 2017/2018/1.
Témavezetd: Dr. Kossa Attila, egyetemi docens, kossaG@mm.bme.hu

1. Bevezetés 3. Eredmények

A digitalis képkorreldcion alapulé képelemzés egy modern

1. abra. Az elkésziilt DIC szoftver miikédés kizben

mmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmm
~~~~~~~~~~~

2. Alkalmazott modszerek

5. dbra. Az elmozduldsmez6 me nitése

2. dbra. Matching algoritmusok fejlesztése

4. Osszefoglalas

3. abra. Kiilonboz6 anyagokon hasznélt speckle-pattern

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar, Miiszaki Mechanikai Tanszék
1111 Budapest, Miegyetem rkp. 5.

www.mm.bme.hu
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Szakdolgozat témak

V4 LI 4 V.4
A kOrabbl eVEkbOl Nemlinearis anyagi videlkedések analizise sajat fejlesztésl

DIC szoftver hasznalataval

BILIK PETER

e Atranszformatorok vasszerkezete és az ott fellépd szilardsagtani problémak
elemzése végeselemes és analitikus modszerek segitségével o vt D Ko Al sgptons doren lossOmm ey

3. Eredmények

e Az izogeometrikus analizis és a végeselem maodszer 6sszehasonlitasa

e Két forgorészes rendszer nem szinkron mozgasai

e Szerszamgeéprezgesek csokkentése abszorberrel

e Karosodott aramlastechnikai berendezések diagnosztikai vizsgalata

e |nertert tartalmazo felfliggesztés vizsgalata kerékagymotoros jarmdvek esetén
e Kozlekedés dinamikajanak modellezése periodikus zavarasok jelenlétében

e Szupravezets tekercs lehetséges h(itésének szimulacios vizsgalata

e Puli holdjaro jaroszerkezetének mechanikai vizsgalata

e Piezorezisztiv nyomasérzékeld szilardsagi vizsgalata

e Részecske-raj modszer alkalmazasa vizmU Gzemvitelének optimalasara.

e Akadozod csuszas kdrnyezetszimulacioja

okon hasznalt speckle-pattern

e Kerékpar fuggbleges sikban valé mozgasanak vizsgalata

e Utanfutds jarmUvek stabilitasa e e

Gépészmérnoki Kar, Miiszaki Mechanikai Tanszék 4
1111 Budapest, Miegyetem rkp. 5. E Ly
e s

www.mm.bme.hu




MeMento Mentorprogram

NeMento@

Mechanikai Mentorprogram

Celunk...

. egy olyan mentorrendszer létrehozasa a BSc specializacioink (gépészeti fejleszté és gépészeti
modellezés) hallgatdi szamara, amely a tantargyi kovetelmények mellett segiti a szakmai fejlodéstiket
és a specializacionkon résztvevok kozotti kozosségteremtést.

Elérhetoséegek
e Honlap:
e Email:
e TEAMS csoport
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http://www.mm.bme.hu/memento
mailto:memento@mm.bme.hu

K&szdnjuk a figyelmet!
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