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I. A kutatohely 6 feladatai a beszamolasi évben

Gépek és jarmiivek stabilitasi- és rezgésvizsgalata kapcsan a forgacsolas kozben fellépd
rezgések ¢és a — jarmilvek stabilitdsvesztésének kialakuldsdban kulcsszerepet jatszé —
gumiabroncs rezgések analizise volt a két legfontosabb feladat. Uj eredmény a korabbi
stabilitasvizsgalati modszerek csavart €lii mardszerszdmra torténd kiterjesztése, valamint a
szerszam rezgésével kapcsolatos forgacsvastagsag valtozas pontosabb figyelembe vétele mind
a dinamikai, mind a kontunuummechanikai modellben. A gumikerék modellel kapcsolatos
elméleti, numerikus ¢és kisérleti vizsgalatok arra az eredményre vezettek, hogy a kerék és a
talaj érintkezési feliiletén kis megcsuszasok kovetkeznek be. A létrejové mikro-rezgések
megnovelik a kerék gordiilési ellendllasat, fokozzak a melegedését és kopdasat, emellett
befolyasoljak az abroncs tapaddsat, rontva a jarmi stabilitasat.

A elektronikus menetstabilizald rendszerek ¢és a modern fékberendezések szamitogépes
szabalyozassal mikodnek. Ebben a témakorben a digitdlis hatasokhoz kdothetd
nemlinearitasok kovetkeztében kialakulo kaotikus rezgések, valamint a folytonos és diszkrét
idejli szabalyoz6 rendszerek egyiittmiitkddése soran adddo jelenségek modellezése volt a két
fo feladat. Az elméleti eredményeket egy digitalis szabalyozasu, un. alulaktualt és redundans
szerviz robot palya menti pozicidszabalyozasanak kidolgozasa soran sikertilt alkalmazni.

Jarmiialkatrészek tonkremenetelének vizsgalata kapcsan folytatédott az un. Portevin-Le
Chatelier (PLC) hatas tanulméanyozasa. A lefolytatott vizsgalatok alapjan a PLC hatés
kialakulasdban az un. negativ rate-dependence jelenség szerepe az elsddleges. Az
anyagmodellezés terén a feltételes Lagrange derivalt és a Ljapunov-féle stabilitas feltételeinek
egylittes figyelembevételével kapcsolatos kutatasok alltak a vizsgalatok fokuszaban.

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

Forgécsolasi  eljardsokat széles korben alkalmaznak a  gépkocsi-, vonat-, ¢s
repiilégépgyartasban, melyek automatizalt gyartésorai megkovetelik ezen eljarasok elore
tervezhetségét. A kutatocsoportban folydé munka f6 célja a megmunkaldsi eljarasok
optimalizalasa, melyek igy termelékenyebbé és gazdasagosabba valhatnak. A 2009-es év
egyik 4j eredménye a hullamos €1t mardszerszdmok stabilitasvizsgalatanak kidolgozésa. Ilyen
szerszamokat elsdsorban nehezebb forgacsolédsi tulajdonsagu anyagok (titan, nikkel alapu
otvozetek) megmunkaldsidra haszndlnak. Az elért eredmények szerint ezek a szerszamok
sokkal stabilabbak, mélyebb megmunkaladsra képesek mint a hagyomanyosak, ¢és
alkalmazasuk elényds konnyen megmunkélhat6 anyagok (pl. aluminium) esetén is. A marasi
modellek tovabbfejlesztésének masik irdnya az erdgerjesztett rezgések vizsgalata. A
szakirodalomban ezeket a rezgéseket altalaban elhanyagoljak, pedig nagy hatdssal vannak a



szerszamél palydjara. A kutatok altal felallitott modellben a forgdcsvastagsdg szamitdsa
nemlinearis, un. allapotfiiggd-idokéséses egyenletekre vezet, igy a periodikus palyak
megtalalasa is kiilon feladat. A probléma megoldéasara egy szamitogépes algoritmus késziilt az
irodalomban megtalalhaté modszerek tovabbfejlesztésével. A vizsgalatok soran egy 1j tipusu
stabilitdsvesztési jelenséget sikeriilt kimutatni. Az eredmények felhasznélasaval elkeriilhetéek
az eddig ismeretlen instabil paramétertartomanyok. Egy ehhez kapcsolddo kutatasi téma az
esztergalas vizsgalata. A leglijabb eredmények szerint két kiilonboz6 okbol is keletkezhet
kaotikus rezgés esztergalds soran: egyrészt a kés anyagtol vald elvaldsa soran alakulhat ki
nagy amplitaddju rezgés (Un. chatter) és kaotikus viselkedés, masrészt a forgacstd képlékeny
deformacioja is vezethet kis amplitadoja kaotikus feliileti egyenetlenség megjelenéséhez.

A kozuti balesetek nagy része visszavezethetd a jarmiivek stabilitdsi problémaira. Mivel a
stabilitasvesztés szoros kapcsolatban all a gumikerék altal okozott rezgésekkel, ezért ez a
témakor a jarmtdinamika egyik legintenzivebben kutatott teriilete. A beszamolési évben a
kutatocsoport tagjai egy tovabbfejlesztett gumikerék modellt vizsgaltak numerikus
modszerekkel, figyelembe véve a kerék-talaj érintkezési feliiletén kialakuld megcstiszasokat
i1s. Az eredményekbdl kideriilt, hogy az elmélet altal megjoésolt sziik instabil tartoméanyok
miért nem érzékelhetdk a mérések sordn: a létrejové csuszasok meggatoljdk a nagy
amplitddoju rezgések kialakuldsat, am egy dallandé mikro-csuszasokkal teli allapothoz
vezetnek. A kialakulé mikro-rezgések megndvelik a kerék gordiilési ellenallasat, valamint
fokozzak a kerék melegedését és kopdsat. A bekdvetkezd teljesitményveszteségeket
numerikusan ¢€s kisérletileg — a kerék homérsékletének mérésével — is sikeriilt kimutatni, a
kordbbi elméleti eredményekkel Osszhangban. 2009-ben elkezdddott egy gerjesztett
surlodasos oszcillator kisérleti vizsgalatdval kapcsolatos munka. A kisérletek célja a
kényszerrezgések surldéddsos mechanikai rendszerekre (pl. fékekre) gyakorolt hatdsanak a
tanulmanyozasa. A jelenlegi eszkdzokkel az akadozo cstiszas jelenségét mar ki lehet mutatni.
A munka kovetkezd fazisaban a matematikai modellnek megfeleld gerjesztést kell
megvalositani.

Jarmiialkatrészek tonkremenetelével kapcsolatosan folytatodott a Portevin-Le Chatelier
jelenség vizsgalata. A jelenség sordn az anyag fesziiltség-alakvaltozas diagramja szakaszosan
folytonossa valik, ami a feliileti mindség drasztikus romlésdhoz vezet a nagy deformacioval
jaré technologidk (pl. forgacsolas) alkalmazéasakor. A jelenséget a szakirodalom két eltérd
modon targyalja. Altalaban a mikromechanikai hatasokat tartjak a lényegesebbnek (dynamic
strain ageing). Ezzel szemben a kutatocsoportban folytatott vizsgalatok szerint inkabb az Un.
negativ rate-dependence jelenség szerepe az elsOdleges. Az anyagmodellezés terén
folytatodtak a feltételes Lagrange-derivalt és a Ljapunov-féle stabilitas feltételeinek egytittes
figyelembevételével kapcsolatos kutatdsok. Az eredmények alapjan megtehetd a korabbi
egytengelyli eset tobbtengelyli dltalanositasa.

Szamitogéppel szabdlyozott nemlineéris dinamikai rendszerekben a folytonos és diszkrét ideji
részek egylittmiikodésének szabatos leirasa elengedhetetlen a korszerli szabalyozasi
rendszerek tovabbfejlesztéséhez. 2009-ben folytatédott a diszkretizalasbol adodd anticipativ
hatasoknak ¢és a késleltetésnek az egymasra kifejtett hatasaval kapcsolatos munka, valamint a
digitalis hatasok kovetkeztében kialakuld kaotikus rezgések vizsgalata. A beszdmolasi évben
tortént az ACROBOTER projekt keretében megvalosuldé szerviz robot palya menti
pozicidszabalyozasanak kidolgozasa is. Az elsddleges problémat az jelenti, hogy a robot
alulaktudlt (under-actuated) és redundans, azaz tobb lehetdség is van a kivant mozgas
biztositasara, de nincs minden szabadsagi foknak megfeleld beavatkozasi lehetdség. A



kidolgozott szemi-analitikus algoritmus pontos numerikus szamitéast tesz lehetdvé, biztositva a
szabalyozas valos idejii futtatdsanak lehetdségét. A modszer jol hasznalhatd mobil robotok,
vezetd nélkiili repiilégépek (UAV) és mas specidlis jarmiivek irdnyitasara is. A kutatocsoport
munkatarsai részt vettek az ACROBOTER projekt keretében benytjtott két szabadalmi leiras
elkészitésében is. A szabadalmak a koteleken felfiiggesztett teherhordd berendezések
kotélzetének kialakitdsara, valamint a lengé teher mozgatasara tesznek javaslatot. Jellemzo
alkalmazésaik a kotél- és kabel felfiiggesztésii robotok, katasztréfavédelmi mentd rendszerek,
darurendszerek.

I11. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok bemutatasa

- Felséoktatasi kapcsolatok: BME; Pécsi Tudomanyegyetem; McGill University; University
of British Columbia; University of Bristol; Michigan State University; University of Arizona;
New Mexico State University; Slovak University of Technology in Bratislava

- Folyoirat szerkesztobizottsagi tagsagok: Periodica Polytechnica, Meccanica, J. Vibration
and Control, J. of Nonlinear Science, J. of Computational and Applied Mechanics, Phil.
Transactions of the Royal Society, Int. J. of Aerospace Engineering, Physica D, Mechanism
and Machine Theory

- Konferencia bizottsagi tagsagok: TUTAM Symposium on ,.Dynamics Modeling and
Interaction Control in Virtual and Real Environments”; CASYS2009; Finno-Ugric
International Conference of Mechanics

- Tisztségek nemzetkozi szervezetekben: Secretary, IFToMM Technical Comm. of Nonlinear
Oscillations; CISM Scientific Council; [IUTAM Symposium Committee

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése

Két folyamatban 1évé OTKA palyéazat mellett folytatodott az EU FP6-o0s program keretében
az ACROBOTER projekt. A nemzetkdzi részvétellel folytatott kutatds célja egy 1j tipusu
szervizrobot kifejlesztése. A projekttel kapcsolatos munka 2010-ben zarul.

V. Az év folyaman megjelent jelentésebb publikaciok, szabadalmak
és mas bemutathaté eredmények

[1] Orosz G., Wilson R.E., Szalai R., Stépan G.: Exciting traffic jams: Nonlinear phenomena
behind traffic jam formation on highways, Physical Review E 80(4), 046205 (2009)

[2] Palmai Z., Cserndk G.: Chip formation as an oscillator during the turning process, Journal
of Sound and Vibration, 326, pp. 809-820, (2009)

[3] Petrov N., Szekeres A.: Non-classical thermoelasticity, Journal of Theoretical and
Applied Mechanics, 39(4), pp. 3-10, (2009)

[4] Takédcs D., Orosz G., Stépan G.: Delay effects in shimmy dynamics of wheels with
stretched-string like tyres, European Journal of Mechanics Solid A 28, pp. 516-525, (2009).

[5] Takacs D., Stépan G.: Experiments on quasi-periodic wheel shimmy, Journal of
Computational and Nonlinear Dynamics 4(3), (2009)

[6] Kovéacs L. L.; Insperger T.; Galambos P., Stépan, G.: Experiments on the stability of
digital force control of robots, in: Awrejcewicz, J. (ed.), Modeling, Simulation and Control of
Nonlinear Engineering Dynamical Systems — State-of-the-Art, Perspectives and Applications,
Springer, pp. 191-199, (2009)



