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2012. évi tudomanyos beszamolo

I. A kutatohely f6 feladatai 2012-ben

A kozlekedés biztonsaganak novelése témakorben elsdsorban egy olyan rezgésgerjesztd
berendezés Kkifejlesztése volt a cél, aminek az amplitidoja és frekvencidja egymastol
fliggetlentil allithato, igy jol alkalmazhaté jarmiivekben, veszélyes helyzetekre figyelmeztetd
jelzések generalasara. A berendezés prototipusanak legyartasa és tesztelése a terveknek
megfelelden valosult meg. Fontos cél volt a kerék-talaj kapcsolat pontosabb modellezése is.
Ennek keretében a kutatok olyan modellt fejlesztettek ki, mely leirja a gumiabroncs talajjal
nem ¢rintkezé részein terjed0 deformacios hullamokat is. A kozlekedéssel kapcsolatos
technologiak termelékenységének névelése témakorben a marasi folyamat frekvencia-
tartomanyon alkalmazhatd stabilitdsvizsgalatdhoz készitett program automatizaldsa és
tesztelése volt a kitlizott feladat; az elkésziilt program szabadon hozzaférhetd. A robotok
mozgasanak szabalyozasaval kapcsolatban egy kisérleti berendezés épitése €s egy 1) kutatasi
irany miivelése, a két labon jar6 passziv 1épegetd robotok vizsgalata kezdddott el. A digitalis
szabalyozasok kovetkeztében kialakuld rezgések kaotikus voltanak bizonyitasardl a gyakorlat
szamara fontos mennyiségi jellemzok szamitdsara és a kerekités kiilonbozé eseteinek
egységes targyaldsara tevodott at a hangsuly, az eldzetes terveknek megfelelden.

I1. A 2012-ben elért kiemelkedo kutatasi és mas jellegii eredmények

a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegli eredmények. 4 kozlekedés biztonsaganak névelése
témakorben el6térbe keriilt a korabbi elméleti eredmények gyakorlati megvaldsitasa. A
kutatocsoport egyik tagja olyan Un. vibroaktuator berendezést szabadalmaztatott, mely a
megszokott kialakitdssal szemben nem egy, hanem két excentrikus forgérészt hajtanak meg
fliggetlen elektromotorok. Ezzel a kialakitassal lehetdség nyilik a gerjesztett rezgés
amplitdddjanak ¢és frekvencidjanak egymastol fiiggetlen bedllitdsara, ami nagyon jol
kiaknazhat6 az un. heptikus visszacsatolasokban. Ezeknek a kisméretii berendezéseknek az a
feladata, hogy rezgések segitségével informdaciot juttassanak el a bor receptorain keresztiil az
eszkoz felhasznalojanak, a sokszor amugy is talterhelt érzékelési csatorndkat (latas, hallas)
tehermentesitve. A kidolgozott eszkdz segitségével megtobbszorozodik a rezgések altal
atadhaté informdci6 mennyisége, aminek nagy jelentdsége lehet szamos alkalmazés
szempontjabol (pl. jarmiivek passziv biztonsagi berendezései, mobiltelefonok rezgd jelzése,
orvosi/rehabilitacids alkalmazasok). 2012-ben elkésziilt az eszkdz prototipusa egy magyar
ipari partner segitségével. Jelenleg folyamatban van a szabalyozd és kiértékeld szoftverek
fejlesztése. A kutatomunka a szabalyozas nélkiili rendszer viselkedésének vizsgalatara, és
szimulaciokkal torténd 0sszehasonlitasara koncentralt. Sikeriilt bebizonyitani, hogy a korabbi
analitikus és numerikus vizsgalatoknak megfeleléen kialakul a mechanikai szinkronizacio a
két forgorész kozott akkor is, ha a motorokra kapcsolt fesziiltségek kiillonboznek egymastol.

A kutatocsoport tovabbi fejlesztéseket végzett a kerék-talaj kapcsolat vizsgdlata soran
alkalmazott dinamikus gumikerék modellen. A jarmtdinamikai szimuldciokban hasznalatos
Osszetett kerékmodellek mindegyike figyelembe veszi a gumiabroncs talajjal nem érintkezd



crer

formuldkat alkalmaz, mas modellek azonban a dinamikus hatasokat is leirjadk. Ez utobbi
modellek bonyolultsaguknal fogva nem alkalmazhatok analitikus stabilitasvizsgalatokban. A
implementalasaval vették figyelembe a kutatdcsoport tagjai. Az elmult idészakban azonban
felallitottak a gumikdpeny azon egyszeriisitett modelljét, amely leirja a gumiabroncs talajjal
nem ¢rintkezd részein terjedd deformdciés hullamokat is. A vontatott kerék
stabilitdsvizsgalatat ennek a modellnek a legegyszeriibb, a kerékkdpeny tomegét elhanyagolo
valtozataval végezték el. Nagy vontatdsi sebességeknél Uj instabil teriileteket fedeztek fel,
melyek érdekesek lehetnek a repiildgép orrfutdk illetve szupersport motorkerékparok esetén.
A szaraz surlédasi rendszerek résztémaban folytatédott a harmonikusan gerjesztett
Coulomb- surlédasu oszcillator megoldasainak vizsgéalata. Bebizonyosodott, hogy a
Ljapunov-exponens ¢értékében tapasztalt hirtelen valtozas hatterében tranziens kaotikus
megoldas 1étezése all, mely haromperiodusi megoldashoz tart. Egy kozelitd, szakaszosan
linedris leképezés konstrudlasaval a kutatok meghataroztak a kérdéses paramétertartomanyon
érvényes véges idejii Ljapunov-exponenst, melynek értéke jol illeszkedik a tranziens kaotikus
tartomanyon kiviil szamolt kitevék soraba.

A kozlekedéssel kapcsolatos technologiak termelékenységének névelése témakdrben tovabbra
is fontos cél volt a forgacsolé technologiak fejlesztése. Ennek kapcsan el6térbe keriilt a
marasi folyamat frekvenciatartomanyon alkalmazhat6 stabilitasvizsgalata. Az eljaras
gyakorlati jelentéségét az adja, hogy alkalmazisa sordn a rendszer dinamikai tulajdonsagai
megadhatoak a mérésbol szarmazo frekvencia atviteli fliggvény segitségével. A korabban
kidolgozott tobbdimenzids felezd modszer és a stabilitasvizsgalat algoritmusanak
kombinaciojaval egy hasznos és hatékony programot hoztak Iétre a kutatok, amely a
szokasosan hasznalt stabilitasi térképek stabil és instabil szigeteinek automatikus detektalasan
kiviil szdamos mas dinamikai probléma megoldasara is alkalmas. Az elkészitett kod — amit mar
tobb munkatars is alkalmazott és tesztelt — nyilvanos €s ingyenesen letoltheto.

Fémek forgacsoldsa soran az un. élsisak képzddése karos mind a feliileti mindség, mind a
szerszam ¢lettartama szempontjabol. Egy késleltetett differencidlegyenleten alapulé modell
arra az eredményre vezetett, hogy az élsisak megjelenése gyakran kaotikus rezgésekkel jar
egyiitt. A késleltetett differencialegyenletek fazistere ugyan végtelen dimenzids, de az
allandosult rezgések gyakran véges dimenzidju attraktorra korlatozodnak. A kutatok egy erre
a célra irt szamitogépes program segitségével kiszamitottdk a Ljapunov-spektrum egy
kozelitését. Az eredmények alapjan becslést lehetett adni az attraktor fraktaldimenzidjara,
mely a szamitasok szerint 10 alatti, tehat valéban véges. Az alkalmazott eljaras rendkiviil
szamitasigényes, ezért a legnagyobb Ljapunov-exponens értékét egy gyorsabb modszer
segitségével is ellendrizték. Az eredmények lehetdséget teremtenek az eddig véletlenszertinek
tekintett ingadozéasok determinisztikus modellek alapjan torténd magyarazatara.

A robotok mozgasanak szabalyozasaval kapcsolatos munka keretében folytatodott az
alulaktudlt, azaz nem minden szabadsagi fokukban szabdlyozhato robotikai rendszerek
szabalyozasanak tanulmanyozasa. Napjaink ipari robotjaiban minden egyes csuklé motorral
mozgathaté. {gy nagy pontossag érheté el, azonban az igy megvalositott mozgas sok energiat
emészt fel. Gyakran a pontossagnal fontosabb szempont, hogy a robot kicsi, fiirge és
energiatakarékos legyen. Az ilyen robotok gyakran alulaktualtak, ezért ebben az esetben az
ugynevezett passziv szabadsagi fokok természetes dinamikajat kell elénydsen kihasznalni. A
témahoz kapcsolddd 0j kutatasi irdny a két ldbon jard passziv 1épegetd robotok vizsgalata.
Ezek a robotok nem probalnak allanddan statikus egyenstlyban maradni, sok energiat
felemésztve, hanem az emberi jardshoz hasonld mddon dinamikusan lendiilnek at egyik
labukrol a masikra. Ennek megfelelden, eldtérbe keriilt az emberi jards tanulméanyozasa is,
elsdsorban az energiahatékonysag szempontjabol. Emellett a beszdmolési iddszak masodik



felében kisérleti berendezés épitése kezdddott, mely a tervek szerint egyarant alkalmas lesz a
projektben vizsgalt kontaktproblémdk és az alulaktualt robot szabalyozas vizsgélatara is.

A robotok mozgasanak szabalyozasat szamitogépes rendszerek biztositjak, melyek az un.
digitalis hatasok kovetkeztében kis amplitidoju kaotikus rezgésekhez vezethetnek. Az eddigi
kutatasok a létrejovo rezgések kaotikus voltanak bizonyitasara koncentraltak néhany egyszera
esetben. A beszdmolédsi évben megmutattdk a kutatok, hogy a kaotikus viselkedés harom
ismérve koziil a kezdeti feltételekre vald érzékenység és az attraktor létezése digitalisan
szabalyozott rendszerek széles osztalyara teljesiil, mig az Uin. keverési tulajdonsag bizonyitasa
nem trividlis. Az eredmények ravilagitottak, hogy a gyakorlatban nem a digitalis szabalyozas
miatt bekovetkezé kis amplitidoji rezgések okozhatnak problémat, hanem az, hogy t6bb
kiilonallo attraktor is megjelenhet, tdvol a megkivant véghelyzettdl, rontva a szabalyozas
pontossagat. A kutatomunka keretében célprogram késziilt a fazistér globalis szerkezetének
un. cella-leképezés segitségével torténd feltérképezésére, mellyel sikeriilt kimutatni az
elkiiloniilo attraktorokat. Az eredmények altalanositasa érdekében elkezdddott a kimeneten és
bemeneten torténd kerekités hatasainak egységes formalizmus keretében torténd leirasanak
kidolgozasa is.

b) Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott. A kutatocsoport tagjai érdekes
mechanikai kisérletek bemutatasaval és ismeretterjesztd eldadas tartasaval vettek részt a BME
egyetemi nyilt napon. A BME-n tartott Kdrman-napon is ismeretterjeszté el6adassal és
mechanika témaja vetélkedd feladatok kidolgozéasaval vettek részt a kollégdk. A Mathias
Corvinus Collegium eldadassorozatanak keretében is eléadast tartott egy kolléga.

III1. A kutatohely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben

- Uj felséoktatdsi kapcsolat: Egy kolléga kiilfoldén (Centre for Intelligent Machines,
Department of Mechanical Engineering, McGill University) végzett kutatdbmunkat.

- Nemzetkozi konferenciak szervezése: ICTAM 2012, Prenominated Session: Mechanics of
Material Processing

- Uj tudomdnyos tagsdigok: IUTAM, Executive Congress Committee

- Uj ipari kapcsolatok: Direct-Line Kft.

IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

2012-ben “Tyre induced self-excited vibrations of vehicles” cimmel 3 éves, 4600 eFt
koltségvetésiit OTKA palyézatot nyert el a kutatocsoport egyik tagja.
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(2012).

- Zelei A, Stépan G, Case studies for computed torque control of constrained underactuated
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