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Beszamolo a 2007. évi tudomanyos tevékenységrol

I. A kutatohely 6 feladatai a beszamolasi évben

Jarmiivek stabilitasi- és rezgeésvizsgalata kapcsan klasszikus sajatfrekvencia szamitasi
algoritmusok tovabbfejlesztése, illetve a milanyag alkatrészek viselkedésének leirdsdhoz uj
anyagmodell kidolgozasa tortént meg. A rezgések kialakuldsaban kulcsszerepet jatszik a
kerék-talaj kapcsolat. Ennek vizsgalata igéretes eredményekhez vezetett, melyek az
elektronikus  menetstabilizdld6  rendszerek (ABS, ESP) tovébbfejlesztése soran
hasznosulhatnak.

A elektronikus menetstabilizald rendszerek ¢és a modern fékberendezések szamitogépes
szabalyozassal milkodnek. A digitalis hatdsokhoz kothetd nemlinearitasok és az azok
kovetkezményeképpen kialakuld kaotikus rezgések vizsgalata folytatddott a beszamolasi
évben. Digitalis er0szabalyozasu robotok viselkedésének kisérleti és elméleti vizsgalataval
kapcsolatban ujabb eredmények sziilettek, melyek az Un. szerviz robotok (emberekkel
egylittmiikddé robotok) kifejlesztésében lesznek hasznalhatok. A nemlinearisan viselkedd
rendszerek kapcsan Osszegytilt tapasztalatok alapjan lehetdség nyilt a forgacsolas soran
bekovetkezd kaotikus viselkedés tanulményozésara.

Folytatodott a jarmiialkatrészek tonkremenetelének vizsgalata is. Elméleti sikon az tn.
Portevin-Le Chatelier hatds és az anyagi instabilitas elméletének a tanulméanyozéasa tortént
meg, a gyakorlatorientalt kutatdsok pedig a csavar- és szegecskigombolddas kisérleti
vizsgalatara koncentraltak.

II. Az év folyaman elért kiemelkedd kutatasi és mas jellegii eredmények, azok
gazdasagi-tarsadalmi haszna

A kozuti balesetek nagy része visszavezethetd a jarmiivek stabilitasi problémadira, ezért a
korszerti gépkocsikban biztonsagi elektronikai rendszereket (ABS, ESP) hasznalnak. Az ilyen
rendszerek hatékony milkddése nagyban filigg az alkalmazott  kerékmodellt6l. A
kutatdcsoportban kifejlesztett i) gumikerék modell az eddig ismert modelleknél pontosabban
irja le a gordiilés sordn fellépd stabilitasi problémakat. Az 0j kerékmodell fejlesztése egy
ismert jarmidinamikai probléma, a kerékszitdlds (simmi) alapjan torténik. Ezt a rezgd
mozgast hétkéznapi rendszerességgel bevasarlokocsik kerekeinél figyelhetjiik meg, de
ugyanez a mozgas jelentkezik motorkerékparoknal és repiilogép orrfutoknal is. 2007-ben egy
kordbban késziilt kisérleti berendezés atépitése fontos és értékes mérési eredményeket
eredményezett. Ezek alapjan sikeriilt a kerékmodellt ugy tovabbfejleszteni, hogy az elméleti
¢s a gyakorlatban megfigyelt stabilitdsi hatar minimalis eltérést mutat. Az 0j kerékmodell



jelentdsége abban all, hogy segitségével az ABS és ESP rendszerek 01j generacioja johet 1étre.

Jarmu alkatrészek - melyek egyre nagyobb szdmban késziilnek milanyagbol - rezgéseinek
pontos leirdsdhoz megfelelé anyagmodellekre van sziikség. Az év elsé felében a linedris
viszkoelasztikus modell egyik végeselemes szdmitasi modszerének vizsgalata tortént meg,
mely annak igazolasat ¢és finomitdsat eredményezte. A  csillapitas pontosabb
meghatarozasahoz tortrendii derivaltakat tartalmazo anyagmodellek alkalmazasa kezdddott
meg. Az elsé eredmények szerint a végeselemes feladatok megoldasahoz altalaban hasznalt
eljarasok elég hatékonyak, az irodalomban talalt mas lehetdségek csak egyes részfeladatok
megoldasaban gyorsabbak.

A 2007-t6] induld kutatasi terv célul tiizte ki rudszerkezetként modellezhetd, végtelen
szabadsagfoku feladatok vizsgalatat. A kidolgozésra keriild eljards - mely sajatfrekvencidk
kozelitd szamitasara szolgal - alkalmazasa két szempontbdl is nehézségekbe itkozik. Egyik a
bonyolult matematikai modell kezelése, a masik az alsé ¢és felsé korlatok kozotti egyre
nagyobb tavolsdg magasabb frekvenciak behatarolasa esetén. A kutatasok eredményeképpen
valamelyest csokkent a probléma kezelésének iddigényessége, ¢és a frekvencidk
behatarolasaval kapcsolatos probléma vizsgalata is megkezdddott.

A jarmiivek stabilitasi- és rezgésvizsgalataval kapcsolatos eredményeket négy fos csoport érte
el, mindannyian a kutatocsoport tagjai. A raforditas becsiilt 6sszege: 11,6 MFt.

A mikro-kdosz leképezés digitalisan szabalyozott rendszerek egyszeri modelljének
tekinthet6. A leképezésnek tranziens kaotikus megoldasai is lehetnek, ami jelentdsen
novelheti a szabalyozasi id6t. 2007-ben sikeriilt tisztdzni a tranziensek iddtartamat becsld
modszerek kiterjesztésének lehetdségeit. Folytatddtak a tobbdimenzids leképezések
kaotikussdganak bizonyitasat célzod vizsgdlatok is: egy PD ¢és egy differencidlis (D)
szabalyozas esetében a digitalis hatasokat figyelembe véve kétdimenzios, szakaszosan linearis
leképezések adddnak. Mindkét esetben sikeriilt kimutatni kaotikus megoldasok 1étezését, a
differencialis szabalyozas esetére a bizonyitas is elkésziilt. Ezek a vizsgalatok elméleti alapot
szolgéaltatnak a korszerii szabalyozasi rendszerek tovabbfejlesztéséhez.

2007-ben a robotok digitalis erdszabalyozasanak stabilitasaval kapcsolatos korabbi elméleti
eredmények kisérleti igazoldsa tortént meg. A kornyezetét megérintd robot merevségének ¢€s a
digitalis mintavételezésnek a stabilitdsra gyakorolt hatasat modellezve, PD szabalyozo
alkalmazaséaval sikeriilt kimérni a rendszer stabilitasi térképét a paraméterek fiiggvényében. A
kisérletek kapcsoldédnak a 2007-ben indult ACROBOTER projekt munkdjdhoz. A kutatas
célja egy Uj tipust szervizrobot kifejlesztése, mely hatékony akadalykeriilé képességgel
rendelkezik és a hétkdznapi élet széles tertiletén hasznalhato.

A beszamoldsi évben megtortént a forgadcsolasi folyamat kordbban felallitott
kontinuummechanikai modelljének kisérleti eredményekkel vald Osszevetése. A kisérletek
soran folyoforgacs, periodikus és aperiodikus forgacs keletkezett. A modell — ezzel
Osszhangban — fixpont jellegli, periodikus, illetve kaotikus megolddsokat szolgaltatott. A
attekintését.

A szamitogépes szabdlyozassal kapcsolatos eredményeket 6t f6 érte el, ebbdl harom tagja a
kutatocsoportnak. A raforditas kb. 9,6 MFt, palyazatbol 1 MFt.

A Portevin-Le Chatelier hatast a szakirodalom két eltéré modon targyalja. A makroszkopikus
targyaldasmod nagyon hasonlit a kutatocsoportban alkalmazott, a dinamikai rendszerek
elméletére alapozott vizsgalathoz. Emellett ismert egy diszlokdciok mozgasara épitett



magyarazat is. A 2007 évi kutatdbmunka a két elmélet egyesitésére iranyult. Az anyagi
instabilitas vizsgalata soran elkezdddott a dinamikai rendszerek stabilitasi kritériumainak a
variacids elvekhez kapcsolhatd alkalmazasi lehetOségeinek keresése. Az 1) megkozelités
alapjan a szilard kontinuumok feltételes variacios elv felhasznalasaval torténd modellezése
valt lehetévé az anyag stabilitdsanak feltételezése mellett.

A csavarkihtizédasos kisérletek soran a jellemzd torésképeket sikeriilt meghatarozni a
kolonbozd csavar elrendezések esetén és a kapcsolodd anyagvizsgalatok is rendelkezésre
allnak. Jelenleg a numerikus szamitas kidolgozasa van folyamatban. A legfébb probléma a
nem szokvanyos anyagmodell felallitasa. Az eddigi modellel a szakadési kép megjosolhato,
de a kiszakad6 erd kisebb mint a kisérleti eredmények. A kutatds végsd célja a csavar
kiszakadas mint jelenség jobb megértése és ennek kovetkeztében egy pontosabb modell
kidolgozasa az ellen6rzé szamitdsokra. Az eddig szerzett tapasztalatok segitettek mas
tonkremeneteli problémak megoldasaban is.

A jarmiialkatrészek tonkremenetelével kapcsolatos eredményeket két 6 érte el, mindketten a
kutatocsoport tagjai. A raforditas kb. 6,6 MFt, ebbdl palyazati forras 800 eFt.
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