A biralobizottsag értékelése

A gépészmérnoki gyakorlatban a gépek tervezésénél, gyartasanal, tizemeltetésénél fontos
azok dinamikai viselkedésének elérejelzései. Sok esetben azonban, a periodikus mozgéasok
mellett nem vart Gn. kaotikus rezgések is megjelennek. Ezek okainak tisztazasa igy fontos
kutatasi feladat.

Csernak Gabor értekezése harom kiilonbozd témateriiletet 6lel fel:

1. Szaraz surlodast, harmonikusan gerjesztett oszcillator aszimmetrikus és kaotikus
rezgései,

2. A forgacsképzddés termo-mechanikai modelljében megjelend periodikus ¢és
kaotikus viselkedés,

3. Digitalis szabalyozas okozta kaotikus viselkedés, un. mikro-kdosz.

A jeldlt négy tézisben fogalmazza meg eredményeit:

1.

tézis vizsgalta a harmonikusan gerjesztett, Coulomb surlodassal csillapitott, linearis
rugokarakterisztikaji oszcillator aszimmetrikus mozgasait. Az

la. altézisben megallapitotta a nemszimmetrikus mozgés frekvenciahanyadosat, az

1b. altézisben egyenldtlenséget allitott fel a nem letapado aszimmetrikus megoldasokra,
bizonyitva, hogy a letapadasi tartoméanyok hatardt éppen érintd aszimmetrikus
megoldasok stabilak a letapadasi tartomany iranyaban bekodvetkezd perturbacidval
szemben.

tézis vizsgalta az 1. tézis oszcillatorat eltérd csuszési €s tapadasi surlodasi tényezdk
mellett, amellyel kapcsolatban a

2a. altézisben 4j kapcsolasi feltételeket fogalmazott meg a szaraz surlodasos oszcillator
kovetd modszerrel torténd vizsgalatdhoz, a

2b. altézisben behatarolta azokat a paramétertartomanyokat, ahol kaotikus megoldasok
l1étezhetnek a legnagyobb Ljapunov exponens értékének also becslése alapjan, a

2c. altézisben a nyers eré modszerrel bifurkdcios vizsgalatot végzett a kaotikus
megoldasok paramétertartomanyainak meghatarozasara.

tézis a nemlinedris dinamika eszkozeivel vizsgalta a forgacsképzddés Palmai Zoltan
altal felallitott termo-mechanikai modelljét. A
3a. altézisben az egydimenzios forgacsképzddési modell vizsgalata soran megmutatta,
hogy egy peridduskettdzd bifurkacidsorozat kaotikus megoldasokhoz vezet ausztenites
acél forgacsolasanak megfeleld paraméterek mellett. Behatarolta a dimenzidtlan
forgacssebesség azon tartomanyat, ahol a megoldas kaotikus, és megmutatta, hogy a
maximalis Ljapunov exponens pozitiv azoknal a paramétereknél, melyek aperiodikus
forgacsok képzddésének feleltethetdk meg. Két dimenzidtlan technologiai paraméter
sikjan 1étrehozott bifurkéacids diagramja a permutacidkra érzékeny, a gyakorlatban
kertilendd tartomany azonositasara alkalmas. A
3b. altézisben olyan forgacsképzddési modellt vizsgalt, amely a termo-mechanikai
hatdsok mellett az esztergalt munkadarab rezgéseit is figyelembe veszi. Ezzel
megallapitotta, hogy

e az eredeti modell periodikus megoldasa kvaziperiodikussa valik,

e az eredeti modell kaotikus megoldasa kvaziperiodikus megoldashoz

vezetd tranziens kaotikus megoldassa valtozik,



e az eredeti modell egyenstilyi megoldasa kis amplitudoji kaotikus
megoldasba megy at a vizsgalt paramétereknél, tovabba
e a munkadarab rezgései a szerszam ¢és munkadarab elvalasdhoz
vezethetnek a merevség és a forgacsolasi sebesség paramétersikjanak
szamos hosszikas alaku tartomdnyaban. A
3c. altézisben lagy acél esztergalashoz meghatarozta az attractor Kaplan-Yorke
dimenziojat a perodikusan képzddo és levalo élsisak esetén.

4. tézisben a digitalis szabalyozasu, teljes allapotvisszacsatolasu rendszerek dinamikai
jellemzdit hatarozta meg linedris, szabdlyozas nélkiili, instabil egyensulyi helyzetii
rendszerre, allandé periodikus mintavételi szabalyozasnal, mikézben a mért
allapotjellemzok és a szabalyzéerd allando felbontassal kvantaltak. A

4a. altézisben megmutatta, hogy a vizsgalt rendszerek szakaszonként affin
leképezésekkel irhatok le, az ugynevezett mikro-kaosz leképezésekkel. A

4b. altézisben Kidolgozott egy cljarast, ami a kaotikus repellor fraktaldimenzidjanak
meghatarozasan alapul, ¢és alkalmas a tranziens kaotikus rezgések varhato
idétartamanak meghatarozasara egy egydimenzios mikro-kaosz leképezés esetében. A
4c. altézisben levezette, hogy a mintavételezési periodussal megegyez6 hosszliisagu
feldolgozasi idokésés figyelembevételével az egydimenzidos mikro-kaosz leképezés
kétdimenzidssa valik. Bebizonyitotta, hogy az igy kapott leképezés véges
paramétertartomanyokban kaotikus. A

4d. altézisben bebizonyitotta, hogy kimeneti kerekités mellett a digitalis PD-
szabalyozasu linedris oszcillator viselkedését leiré kétdimenzidos mikro-kaosz
leképezés véges paramétertartomanyokban kaotikus. Megmutatta, hogy fazisterének
szerkezete olyan, mintha tobb lokalis pékleképezés lenne egymas mellett, tovabba
kiilonds attraktorok vagy repellorok taldlhatok a szomszédos fixpontok kozott.
Felallitott egy algoritmust a kiilonds halmazok attraktor/repellor jellegének
meghatarozasara, ami a hatar krizis bifurkaciok figyelembevételén alapul. A

4e. altézisben a mikro-kaosz leképezések fazisterének globalis vizsgalatara egy uj
Egyszerti Cella Leképezés (SCM) algoritmust mutat be, az Gn. Csoportositott Egyszerti
Cella Leképezést (C-SCM), mellyel kiilonallé SCM megoldéasok egyesithetdk. Az uj
modszerrel lehetdség nyilik a vizsgalt fazistérbeli tartomany adaptiv kiterjesztésére,
tetszOleges dimenzidban. Bemutatdst nyer, hogy az egyesitési eljaras linearis a
cellaszam fliggvényében, és az algoritmus {6 1épései parhuzamosan futtathatok.

A bizottsag a jelolt mind a négy tézisét uj tudomanyos eredményként elfogadta.



