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2010. évi tudomanyos beszamolo

I. A kutatohely f6 feladatai 2010-ben

Gépek és jarmiivek stabilitasi- és rezgésvizsgalata kapcsan a marasi folyamat feliileti mindség
¢s termelékenység szempontjabol torténd optimalizaldsa, valamint a jarmiikerekek
rezgéseinek analizise volt a két legfontosabb feladat. Uj eredmény az adott feliileti
mindséghez tartozd legnagyobb termelékenységet biztositd fogasmélység szamitasara
hasznalhatd szamitasi mddszer kisérleti ellenérzése, €s annak megmutatasa, hogy hulldmos
¢lll maroszerszammal a hagyomanyos szerszamoknal sokkal nagyobb termelékenységet lehet
elérni kisebb energiafelhasznalas mellett. A gumiabroncs rezgések kapcsan a fejlesztés a
korabbi eredmények valdés ABS rendszerekben torténd alkalmazasara iranyult.

A elektronikus menetstabilizalé rendszerek szamitogépes szabalyozassal miikkodnek. Ebben a
témakorben a folytonos €s diszkrét idejli rendszerek egylittmiikddése soran adodo jelenségek
modellezése, a szabalyozott, tobb Osszekapcsolt testbdl allo rendszerek vizsgalata €s az Un.
alulaktudlt robotok mozgasanak leirdsara hasznalhat6 algoritmus kidolgozéasa volt a harom 6
feladat. Az elméleti eredményeket egy digitalis szabalyozasu, alulaktualt és redundans szerviz
robot palya menti pozicidszabalyozasanak kidolgozasa soran sikertiilt alkalmazni.

Jarmiialkatrészek tonkremenetelének vizsgalata kapcsan folytatddott az Un. Portevin-Le
Chatelier (PLC) hatds tanulmanyozésa. A jelenség bekovetkezése a feliileti mindség
drasztikus romlasdhoz vezet a nagy deformacidval jar6 technologiak (pl. maras)
alkalmazéasakor. A lefolytatott vizsgalatok ismét megerdsitették, hogy a PLC hatés
kialakulasdban az Un. negativ rate-dependence jelenség szerepe az elsOdleges a
mikromechanikai hatdsokkal szemben.

I1. A 2010-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegli eredmények

a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények. A gépek és jarmiivek stabilitasi- és
rezgesvizsgalata témakorben a marasi folyamat vizsgdlata keriilt el6térbe. Fémek
megmunkalasa soran a két legfontosabb szempont a feliileti mindség és a termelékenység. A
kutatocsoportban kordbban elvégzett szamitdsokkal sikeriilt meghatarozni a megkivant
felilleti mindség mellett maximalis termelékenységet biztositd optimalis axidlis
fogasmélységet, csavart ¢l mardszerszam alkalmazasa esetén. A beszamolési évben ennek az
eredménynek a kisérleti ellendrzése és tobb szabadsagi fokra vald altaldnositdsa tortént meg.
Ez az eredmény nagy gyakorlati jelentdséggel bir, hiszen konnyen alkalmazhato a gyartasi
folyamat termelékenységének novelésére. Azokban az esetekben is korlatozott a
fogadsmélység, amikor a feliileti mindség nem elsérendli szempont. Tul nagy fogasmélység
esetén karos rezgések alakulhatnak ki, melyek tonkretehetik a szerszamgépet és a sziikséges
teljesitmény tobbszordsét emésztik fel. Ilyenkor a szerszdm néha kilép, majd ismét belevag az
anyagba. Az eredmények szerint ez a viselkedés kaotikus is lehet, amit a tapasztalt feliileti
mintazatok is megerdsitenek. Fontos eredmény, hogy hullamos ¢€lii mardszerszammal a
hagyomanyos szerszamokhoz képest mélyebben ¢és kisebb vagoteljesitménnyel lehet vagni,



karos rezgések megjelenése nélkiil. A vizsgalatok részét képezte egy, a maras soran fellépd
rezgések frekvencidinak meghatdrozéasara szolgdlo eljards kidolgozasa és nemlineéaris modell
felallitasa a marasi folyamat pontosabb leirdsara. A feliileti mindséget in. élsisak képzddése is
leronthatja. A forgacsolasra korabban feldllitott termomechanikai modellt kiegészitve az
¢lsisak képzodését modellezd egyenlettel, sikeriilt kimutatni kaotikus rezgések megjelenését.

Folytatddott a szaraz strlodasa, harmonikusan gerjesztett lineéaris oszcillator vizsgélata olyan
paramétertartomanyokban, ahol a tapadasi és cstiszasi surlddasi egylitthatok nem egyenldek.
Ebben az esetben olyan megolddsok is megjelennek, melyek spektruma és Ljapunov-
exponense egyértelmiien ezek kaotikus jellegére utal. A vizsgdlatok eredményei a
fékberendezések fejlesztése soran hasznosulhatnak.

A jelenlegi ABS ¢és ESP rendszerek tovabbfejlesztésének egyik lehetséges utja a
kutatocsoport altal kifejlesztett gumikerék modell azokban torténd alkalmazasa. A szamitési
1d6 csokkentésére a szimulacidos kod C++ nyelven keriilt implementdlasra. A program
eredményei 6sszhangban vannak a mérési eredményekkel. A vizsgalatok szerint a megcsuszas
figyelmen kiviil hagyasaval a valos iddbeli szimulaciok nagy biztonsaggal elvégezhetdk. A
megcsuszasokat is figyelembe véve azonban a szamitasi id6 sokszorosara no.

Szamitogéppel szabadlyozott rendszerekben gyakran folytonos és diszkrét idejli alrendszerek
miikddnek egyiitt. Ehhez kapcsolodo alapkutatési irany a diszkretizalasbol adodo anticipativ
jelleg, és a rendszerekben jelentkezd késleltetés egymasra kifejtett hatasanak vizsgalata
nemlinearis dinamikai rendszerekben. Az elért eredmények szerint a stabil tartomany
belsejében a késleltetés, illetve anticipativ hatds nincs 1ényegi befolyéassal a miikodésre, €s a
numerikus szimulaci6 érdekében elvégzett diszkretizacional a késleltetés akar el is tlinhet.

Az alkalmazasorientalt kutatds elsdsorban a sok dsszekapcsolt merev testbdl allo (multibody)
rendszerek egyenletrendszerének matematikailag konnyen kezelhetd felirdsi modszerére
iranyult ezen a teriileten. A legcélszer(ibb eljarasnak a Descartes-féle koordinatak alkalmazésa
tlinik, de ez olyan differencial algebrai egyenletrendszer felirasaval jar, melynek numerikus
megoldasa koriilményes. A kutatocsoport tagjai Osszehasonlitottak harom modszert a
szakirodalomban megtalalhatdé megoldasi moédszerek koziil: a) transzformacid minimalis
szamu koordindtara, b) projekcio a kényszerek altal meghatarozott altérre, c) a geometriai
kényszeregyenletek atalakitasaval kozonséges differencidlegyenlet-rendszer felépitése. A
tapasztalatok alapjan az a) és b) moddszerekkel nagyobb szamitdsi pontossag érhetd el,
azonban a szamitasi igény jelentésen meghaladja a ¢) modszerét.

A 2010-ben zarult ACROBOTER projekt kapcsan keriilt el6térbe az alulaktudlt (under-
actuated) robotok szabalyozasa, ahol nincs minden szabadsagi foknak megfeleld beavatkozasi
lehetéség. Eddig nem létezett altalanos, alulaktualt rendszerekben alkalmazhatd szamitéasi
algoritmus. A kutatdécsoportban altalanositottdk az tugynevezett kiszdmitott nyomaték
szabdlyozas modszert, és létrehoztak egy numerikus algoritmust, amely tetszélegesen
Osszetett rendszer esetében hasznalhatd. A szabdlyozasi algoritmus sikeresen miikodott az
ACROBOTER projektben. A médszer tovabbi kisérleti ellenérzése folyamatban van.

Jarmiialkatrészek tonkremenetelével kapcsolatban folytatodott a Portevin-Le Chatelier
jelenség hatterének vizsgdlata. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a mikromechanikai
hatdsokat modellez6 Cottrell-Bilby-Louat egyenletnek csak a dinamikus bifurkéacidval
kialakulo lengések frekvencidjanak hangoldsdban van szerepe. Az instabilitds felléptében
viszont az Un. negativ rate-dependence jelenség szerepe a dontd. Az anyagmodellezésben 1
kutatasi teriilet a termo-mechanikai problémak vizsgalata. A kutatdcsoportban feltételeket
foglamaztak meg arra vonatkozoan, hogy mikor valnak szét a termodinamikai ¢és a
mechanikai folyamatok leirasdra adodo egyenletek, és mikor kell ezeket kapcsoltan targyalni.



b) Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott. A kutatdcsoport egyik tagja Junior Prima
dijat kapott Magyar Oktatas és Koznevelés kategoridban, ennek kapcsan radidbeszélgetésen
vett részt a Klub radié Szerepvallalas c¢. miisoraban. Egy masik kutatécsoport tag masodik
helyezést ért el a BME Egyetemi Habilitacids Bizottsdg és Doktori Tandcs palyazatan. Ennek
kapcsan a BME honlapjan kozzétették a palyazati anyagot (http://doktori.bme.hu/), amely
kozérthetben bemutatja a kutatdcsoport egyik kutatdsi teriiletét és elért eredményeit. A
kutatocsoport tagjai aktivan részt vettek a BME egyetemi nyilt napon, ahol szdmos
kozépiskolas didk érdeklddését sikeriilt felkelteni a miiszaki tudomanyok irant. A Kutatok
Ejszakdja programsorozatban tudoméinyos eldadassal vett részt a kutatocsoport, az
idokésleltetett rendszerek stabilitasaval igazolt fantom (latszolag ok nélkiili) forgalmi dugdk
kialakulasarol. Ugyanez bekeriilt az Index hirportdlon az utdébbi 10 év 10 legjelentdsebb
magyar tudomanyos eredménye koz¢, ¢s az MTA honlapjan is megjelent.

III. A kutatohely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2010-ben

- Uj felsoktatasi kapcsolat: Leibniz Egyetem Szerszamgép és Gyartastechnologia Tanszék,
Hannover, Németorszag.

- Nemzetkozi konferencidk szervezése: 1) IUTAM (International Union of Theoretical and
Applied Mechanics) Symposium on Dynamics Modeling and Interaction Control in Virtual
and Real Environments, Budapest, 2010. 2) Continuum Physics and Engineering Applications
Conference, 2010, Rackeve. 3) Thermal Stresses 2011 Congress, general chair.

- Uj ipari kapcsolat: Ideko Technological Centre, Elgoibar, Gipuzkoa, Spanyolorszag.

IV. A 2010-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Két 2010-ben benyujtott és elnyert, 2011-ben induldé OTKA palydzatban vezetd kutatoként
illetve tars kutatoként vesz részt a kutatocsoport egy tagja. A projektek cime “Szakaszosan
sima matematikai modellek a gépészmérnoki gyakorlatban” ¢és “Kemény feliiletek
nagypontossagu forgacsolasanak modellezése és dinamikai vizsgéalata”. A kutatocsoport tobb
tagja is részt vesz a DYNXPERTS (http://www.dynxperts.eu/) projektben, mely 2010-ben
indult 11 partner intézmény részvételével. A projekt célja olyan érzékeldkkel ellatott
marofejek kifejlesztése, melyek segitenek az optimalis marasi paraméterek kivalasztasaban.
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