Tantargy neve: Térbeli mechanizmusok, dinamikus rendszerek Kreditértéke: 6

A tantargy besorolasa: kotelez6

A tandra tipusa: 4 6ra el6adas és 2 ora gyakorlat, 6sszesen 72 dra az adott félévben

Az adott ismeret atadasaban alkalmazandé tovabbi (sajdtos) médok, jellemzék (ha vannak):

A szamonkérés madja (kollokvium / évkozi jegy / egyéb): kollokvium

Az ismeretellendrzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) médok (ha vannak):

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6kovetelmények:

Tantargyleiras:

A tantdrgy oktatdsanak célja a hallgatok megismertetése a dinamikai rendszerekkel fels6bb matematikai

modszerek alkalmazasaval. Linearis rendszerek analizise az id6tartomanyban. Differencidlegyenlettel
leirds és megoldasok. Dinamikus rendszerek atviteli és atmeneti figgvényei. Sulyfliggvény. Konvolucid.
Tipikus vizsgaldjelek. Harmonikus gerjesztés. Ergodikus gerjesztések. Dirac fiiggvény. Heaviside fliggvény.
Atviteli karakterisztika. Sztochasztikus gerjesztések és vizsgaldjelek és a rendszerre hatd kérnyezeti
zavarok Osszefliggése. Autokorrelacids és keresztkorreldcios fliggvény. Virtualis munka elve. D’Alembert
elv. A Lagrange-féle els6- és masodfaju mozgdsegyenlet. Holonom és anholonom, reonom, szkleronom
kényszerfeltételek. Utgerjesztés — gerjesztés rugén / csillapitason keresztll. Lagrange egyenletek
altalanositasa és alkalmazasi példak egy- és tobbszabadsagfoki dinamikai rendszerekre. Rendszerek
analizise a komplex frekvenciatartomanyban. Integraltranszformacidk alkalmazasa a dinamikai rendszerek
elemzésében. Laplace transzformacié és alkalmazasa. Atviteli fliggvény szamitasa. Stabilitas fogalma és
elemzése linedris dinamikai rendszerek esetén. Stabilitasi kritériumok. Nyquist kritérium. Analizis a
frekvenciatartomanyban. Fourier integral. Fourier transzformacié. Rendszerek és jelek elemzése Fourier
transzformacidval. Hajtémi tengelyek hajlitd rezgései. Példak rezg6rendszerek mozgdsegyenlet-
rendszereinek a felirdsdra. Matlab és Simulink dinamikai modellezés lehet6ségek. Kontinuum és
csavarorezgések. Térbeli mechanizmusok kinematikai és dinamikai elemzése. Robotkarok és
manipulatorok. Direkt és inverz kinematikai feladatok. Direkt és inverz dinamikai feladatok. Tehetetlenségi
nyomaték tenzor felirdsa és értelmezése. Danavit-Hartenberg elv alkalmazasa. Nyitott és zart kinematikai
lancok. Tagok szabadsagfoka. Mechanizmusok sebességallapotai. Gyakorlati kinematikai parok elemzése.
Mechanizmusok gyorsulasallapota. Grashof tétel mozgdstartomanyra vonatkozd Osszefiiggései. Grashof
tétel korbeforgathatésagra vonatkozd Osszefiiggései. Példdk forgattyds mechanizmusra és
bolygdomUvekre. Rayleigh-elv, Dunkerley's becslés. Gépek, berendezések rezgésszigetelése. Térbeli
gépalap sajat- és gerjesztett rezgései. Matlab és Simulink dinamikai modellezés lehetGségek. Térbeli
mechanizmusok Simscape modellezési lehet&ségei. Rezgésdiagnosztikai allapotvizsgdlat és a dinamikus
rendszerek kapcsolata, id6- és frekvenciatartomanybeli analizisek.

Irodalom

Kotelezé irodalom:
- Béda: Lengéstan, Miegyetemi Kiado, 45 043
- Csernak- Stépan: A mszaki rezgéstan alapjai. Miegyetemi Kiado, 2012.
- Fodor Gyorgy: Linearis rendszerek analizise. Miszaki Konyvkiadé. 1997.
- Ludvig: Gépek dinamikaja. Miszaki Konyvkiadd, 1986
- Harold Josephs- Ronald J. Huston: Dynamics of mechanical systems. 5th Edition, CRC Press Inc., 2002.
ISBN 0-8439-0593-4
Ajanlott irodalom:
- Tél- Gruiz: Kaotikus dinamika, Nemzeti Tankdnyvkiadd, 2003

ElGirt szakmai kompetencidk, kompetencia-elemek

a) tudasa
- Osszefiiggéseiben ismeri és alkalmazza a mechatronikai mérndki szakmahoz kétott
természettudomanyos és mUszaki elméleti ismereteket és ok-okozati 6sszefliggéseket.
- Elsajatitotta az elméletileg megalapozott, rendszerszemlélet( gyakorlatorientdlt mérnoki
gondolkodasmadot.
- Ismeri a mechatronikai teriileten alkalmazott gépészeti és villamos szerkezeti anyagok fontosabb
tulajdonsagait, alkalmazasi terileteit.




b)

d)

Ismeri a hazai és nemzetkdzi szabvanyokat, elGirasokat, azokat munkaja sordn alkalmazza, ezt
munkatarsaitol is megkdveteli.

képességei

Képes rendszerszemléletd, folyamatorientalt, elméletileg megalapozott gondolkodasmad alapjan
komplex mechatronikai rendszerek globalis tervezésére.

Képes atfogd elméleti ismereteit a gyakorlatban is alkalmazni a gépészetet az elektronikaval, az
elektrotechnikdval és a szamitégépes irdnyitassal szinergikusan integralé berendezések, folyamatok
és rendszerek teriiletén.

Képes dsszetett mechatronikai tervezése soran felmeriilé nem szokvanyos problémak megoldasahoz
az elméleti ismereteit 6nalléan béviteni és az Uj elméletet a probléma gyakorlati megoldasaban
alkalmazni.

Képes eredeti Otletekkel gazdagitani a szakterilet tudasbazisat.

Képes a kreativ problémakezelésre és az 6sszetett feladatok rugalmas megoldasara, tovabba az
élethosszig tartd tanulasra és elkotelezett a sokszinlség és az értékalapusag mellett.

attitdd

Megszerzett ismereteire alapozva integratori szerepet tolt be a mdszaki (elsésorban
gépészetmérndoki, villamosmérndki, informatikai) tudomanyok integrélt alkalmazasaban, valamint
minden olyan tudomanyterilet miszaki tdmogatasaban, ahol az adott szakteriilet szakemberei
mérndki alkalmazdsokat, megoldasokat igényelnek.

Munkaja soran vizsgalja a kutatasi, fejlesztési és innovacios célok kitlizésének lehetbségét, és
torekszik azok megvaldsitasara; elkdtelezett arra, hogy a mechatronikai mérnoki teriletet Uj
ismeretekkel, tudomdanyos eredményekkel gyarapitsa.

Torekszik arra, hogy a munkajat rendszerszemlélet(i és folyamatorientalt gondolkodasmad alapjan
komplex megkozelitésben végezze.

Torekszik a feladatait szakmailag magas szinten 6nalléan vagy munkacsoportban megtervezni és
végrehajtani.

Torekszik szakmai kompetenciai fejlesztésére.

Torekszik az 5nmdvelésre, onfejlesztésre aktiv, egyéni, autondm tanulassal.

autondémiaja és felelGssége

Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis informacidatadasi
formakban megosztja szakterillete mivelGivel.

Ertékeli beosztottjai munkajat, kritikai észrevételeinek megosztasaval elGsegiti szakmai fejlgdésiiket.
Szakmai problémak megolddsa soran 6nalléan és kezdeményezGen lép fel.

Kezdeményez§ szerepet véllal miszaki problémdk megoldasaban.

Uj, komplex megkozelitést kivand, stratégiai dontési helyzetekben, illetve nem vart élethelyzetekben
is torekszik a jogszabalyok és etikai normak teljes kord figyelembevételével donteni.

Tantargy feleldse: Dr. Hajdu Sandor, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k):
Dr. Hajdu Sandor, egyetemi docens, PhD; Dr. Deak Krisztian, PhD, adjunktus




Tantargy neve: Térbeli mechanizmusok, dinamikus
rendszerek

Tantargy kdodja: MK5DINRGO6RX17

Kredit: 6

Kovetelmény: kollokvium

Tanszék:

Oraszam: 4 +2

ElGkovetelmény:

Gépészmérnoki

TantargyfelelGs:
Dr. Hajdu Sandor, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatoi:
Dr. Hajdu Sandor, Dr. Deak Krisztian

HET ELOADAS GYAKORLAT

1. Komplex mennyiségek tulajdonsagai, mlvelete. | Matematikai gyakorlofeladatok.
Matrixalgebrai 6sszefoglald. Matrix sajatértékei | Gyakorlofeladatok rezg6rendszerek
és sajat vektorai. Vektorok, tenzorok. differencidlegyenletének felirdsara és

. . . . megolddsara analitikus médszerrel.
Differencialegyenletek és megoldasa &

2. Linearis dinamikai rendszerek fogalma. Differencialegyenletek felirdsa dinamikai
Sajatértékek. Leképezések. Linearis rendszerek rendszerekre. Sajatértékek szamitasa.
analizise az id6tartomanyban.

Differencialegyenlettel leirds és megoldasok.
Duhamel-tétel és a rendszer dtmeneti
fliggvénye. Sulyfliggvény. Konvollcio fogalma és
alkalmazasa

3. Tipikus vizsgaldjelek. Harmonikus gerjesztés. Vizsgalojelek és gerjesztSjelek elGallitasa
Ergodikus gerjesztések. Dirac figgvény. Labview és Matlabszoftverekkel.

Heaviside fliggvény. Atviteli karakterisztika. Autokorrelacios és keresztkorrelacids
Sztochasztikus gerjesztések és vizsgaldjelek ésa | flggvények szamitasa.

rendszerre hatd kornyezeti zavarok

osszefliggése. Autokorrelacios és

keresztkorrelacios fiiggvény

4, Hamilton-Jacobi egyenletek. Virtudlis munka Lagrange egyenletek felirasa és megoldasa
elve. D’Alembert elv. A Lagrangeféle elsé- és egyszabadsagfoku és tobbszabadsagfoku
masodfaju mozgdsegyenlet. Holonom és dinamikai rendszerekre I.
anholonom, reonom, szkleronom
kényszerfeltételek. Utgerjesztés — gerjesztés
rugén / csillapitason keresztil.

5. Lagrange egyenletek altalanositasa és Lagrange egyenletek felirasa és megoldasa
alkalmazasi példak egy- és tobbszabadsagfoku egyszabadsagfoku és tobbszabadsagfoku
dinamikai rendszerekre. dinamikai rendszerekre I.

6. Rendszerek analizise a komplex Laplace transzformacié alkalmazdsai. Gyakorlati
frekvenciatartomanyban. példak.

Integréltranszformacidk alkalmazasa a dinamikai
rendszerek elemzésében. Laplace
transzformacio és alkalmazasa. Kifejtési tétel.
Aszimptotikus dsszefiiggések. Atviteli fliggvény
szamitdsa.
7. Els6 rajzhét
8. Analizis a frekvenciatartomanyban. Fourier Harmonikus vizsgaldjelek és zavarjelek analizise

integral. Fourier transzformacid. Rendszerek és
jelek elemzése Fourier transzformacidval.
Stabilitdsi kritériumok. Nyquist kritérium. Routh-
Hurwitz kritérium.

Fourier transzformaciodval.




Hajtémd tengelyek hajlité rezgései. Példak
rezg6rendszerek mozgdsegyenletrendszereinek
a felirdsara. Rudak kontinuum rezgései Rudak
longitudinalis kontinuum rezgései Rudak csavard
kontinuum rezgései Rudak hajlité kontinuum
rezgései. Matlab és Simulink dinamikai
modellezés lehet8ségek.Sturm-Liouville,
Rayleigh-elv, Dunkerley's becslés.

Gyakorlati feladatok hajlitérezgésekre és torzids
rezgésekre.

10.

Térbeli mechanizmusok kinematikai és
dinamikai elemzése. Robotkarok és
manipuldtorok. Direkt és inverz kinematikai
feladatok. Direkt és inverz dinamikai feladatok.
Tehetetlenségi nyomaték tenzor felirasa és
értelmezése. Denavit-Hartenberg elv
alkalmazdasa. Nyitott és zart kinematikai lancok.
Tagok szabadsagfoka.

Direkt és inverz kinematikai feladatok. Direkt és
inverz dinamikai feladatok. Denavit-Hartenberg
elv alkalmazasa.

11.

Térbeli mechanizmusok sebességallapotai.
Gyakorlati kinematikai parok elemzése.
Mechanizmusok gyorsulasallapota. Grashof tétel
mozgastartomanyra vonatkozo 6sszefliggései.
Grashof tétel korbeforgathatésagra vonatkozé
Osszefliggései. Roberts-tétel.

Modellezés. Kinematikai és dinamikai
paraméterek meghatdrozasa. Rendszerelemzés.

12.

Térbeli mechanizmusok Simscape modellezése
és elemzése. Példak forgattyus mechanizmusra
és bolygomvekre

Modellezés. Kinematikai és dinamikai
paraméterek meghatdrozasa. Rendszerelemzés.

13.

Gépek, berendezések rezgésszigetelése.
Kornyezeti zajok és rezgések
csokkentése.Térbeli gépalap sajat- és gerjesztett
rezgései. Szerszamgéprezgések elemzése.Matlab
és Simulink dinamikai modellezés lehet&ségek.
Rezgésdiagnosztikai allapotvizsgalat alapjai.

Passziv és aktiv rezgéscsillapitas tervezése és
méretezése. Kornyezeti zajok és rezgések
mérése és kiértékelése.

14.

Masodik rajzhét

KOVETELMENYEK

Az alairas feltétele:

Részvétel az el6addsokon és a gyakorlatokon a TVSZ elGirasai szerint. 2 db elméleti zarthelyi dolgozat
teljesitése.

Teljesitményértékelés, az érdemjegy megszerzésének feltétele:

A zarthelyi dolgozatok alapjan.




