Opponensi velemény

Csernak Gabor

»Rejtett kaotikus rezgések alkalmazott mechanikai feladatokban”

cimi MTA doktori értekezésérol

A dolgozat témdja, idoszeriisége

Cserndk Gabor MTA doktori értekezése egy — a gyakorlatban igen fontos — mérnoki
témakort vizsgal: rejtett kaotikus rezgések megjelenését kiillonbozé mechanikai
rendszerekben. Ennek a jelenségkornek a vizsgéalata nem csak azért aktudlis, mert a
periodikus mozgast végz0 berendezésekben az egyik legnagyobb kihivast mindig is a
nemkivénatos rezgések megjelenése jelentette, hanem mert a modern digitalis
szabalyozas megjelenésével 0j tényezok (mintavételezés és kerekités) jelentek meg, amik
kaotikus viselkedéshez vezethetnek. Ezeknek a megértése kulcskérdés, mert a nem vart,
szabalytalan rezgések a mozgod alkatrészek 1d6 eldtti  kopasdhoz, vagy -
anyagmegmunkalas esetén — rossz mindségli, egyenetlen feliiletekhez vezetnek.

A dolgozat szerkezete, formai jellemz0i

Az angol nyelven irddott dolgozat precizen megfogalmazott, igényes nyelvezetli munka,
szerkesztési szempontbol formailag tetszetds. Az érdemi rész terjedelme 100 oldal, sok
informéaciot tartalmazo, igen tomor olvasmany. Ezt a szamos tovabbi technikai részletet
tartalmazo6 33 oldalnyi fliggelék koveti, majd pedig a 174 tételbdl allé irodalomjegyzEk,
ami egyben magéaban foglalja a szerzének a doktori mii alapjdul szolgéald publikacidit is.
A doktori értekezés gondolatmenetét a hivatkozott publikacidk kivaldan alatdmasztjak,
¢s egyben bizonyitjak a szerzd széles korli €s mély ismereteit a témakorben. Az dbrak
atgondolt szerkesztésliek és informativak. Az érdemi rész 5 fejezetbdl all. Az elsé egy
rovid — alig két oldalas — bevezetés, ami leginkdbb a dolgozat eredményeinek révid
osszefoglaloja, elrevetitése. En szivesen olvastam volna egy kicsit hosszabb altalanos
bevezetést a tadgabb témakdrre vonatkozdéan. A rovid bevezetést kovetden az
eredményeket harom fejezet mutatja be, rendre 32, 20 és 43 oldal terjedelemben.
Mindharom magaban foglalja a fejezet témajahoz sziikséges irodalmi attekintést és az
elézményeket. Az ezek utan kovetkezd utolsod fejezet tartalmazza a tézispontokat (3
oldal).

A magyar nyelvii tézisfiizet a formai eldirdsoknak megfeleld, nagyban segiti a dolgozat
eredményeinek attekintését.



Az eredményeket bemutato fejezetekrol:

A dolgozatban a szerzd elméleti és numerikus modszerekkel elemzi a szaraz surlodasu,
harmonikusan gerjesztett oszcillator aszimmetrikus ¢és kaotikus rezgéseit, a gépi
anyagmegmunkalds sordan  megfigyelhetd6  forgacsképzddés termo-mechanikai
modelljeiben megjelend periodikus és kaotikus viselkedést, €s a digitalis szabalyozas
kovetkeztében kialakuld kaotikus viselkedést, az Gn. mikro-kéosz jelenségkorét. Az
eredményeket bemutatd6 harom fejezet mindegyike szépen felépitett, logikus
gondolatmeneti.

A harmonikusan gerjesztett, Coulomb-surlédassal csillapitott oszcillator esetében
kimutatta, hogy a sajatfrekvencia felével, negyedével, nyolcadaval, stb. torténo gerjesztés
esetén aszimmetrikus, nem letapado periodikus megoldasok jelenhetnek meg, melyek
esetében kiilonbozik a pozitiv és negativ iranyban bekovetkezd maximalis kitérés.
Numerikus szimulécidval demonstralta, hogy az aszimmetrikus megoldasok eredetileg
nullmértékli paramétertartomanya véges mértéklivé valik, ha a tapadasi strlodas
egylitthatdja nagyobb a csuszasi surlddas egylitthatdjanal.

A gépi anyagmegmunkalds soran megfigyelhetd forgacsképzddés termo-mechanikai
modelljeinek nemlinedris dinamikai vizsgalataval feltérképezte ezeknek a rendszereknek
a dinamikai tartomanyait, amelyek periodikus, kvazi-periodikus, tranziens-kaotikus,
vagy kaotikus viselkedéssel jellemezhetok. Ezaltal bebizonyosodott, hogy a
folyoforgacsok egyenstlyi megoldasnak, a szegmentalt forgacsok periodikus
megoldasnak, az aperiodikus forgacsok pedig kaotikus megoldasnak felelnek meg.

A digitalis hatasok (mintavételezés €s kerekités) kovetkeztében kialakul6 kis amplitadoja
kaotikus viselkedést elemezve kimutatta, hogy ezek a rendszerek szakaszonként affin
leképezésekkel irhatok le. Eljarast dolgozott ki a tranziens kaotikus rezgések varhatd
id6tartamanak meghatarozasara, és kiilonféle modszerekkel vizsgalta a mikro-k4oszt
mutato rendszerek fazisterének a sajatossagait.

A tézispontokrol:

A Jelolt az eredményeit 4 tézispontban foglalta Ossze, amelyekbdl az elsé kettd a
harmonikusan gerjesztett, Coulomb-surlodéssal csillapitott, linearis
rugokarakterisztikdju oszcillator dinamikajat, a harmadik a forgacsképzddés termo-
mechanikai modelljeinek nemlinearis viselkedését, a negyedik pedig a digitalis
szabdlyozasu rendszerekben megfigyelhetd mikro-kaosz jellemzdit mutatja be. A
tézispontok megfeleltethetdek a disszertacio f6 fejezeteiben bemutatott eredményeknek,
¢s szamos Uj megallapitast tartalmaznak. A tézispontok alapjaul szolgalo 12 publikécid
nivos nemzetkozi folyodiratban megjelent 2-3 szerzds munka, melyek dontd tobbségében
a Jelolt az els6 szerzd. A tézispontok allitasait a Jelolt ) tudomanyos eredményeiként
elfogadom.



Keérdesek, észrevételek:

1. A harmonikusan gerjesztett, Coulomb-surlodéssal csillapitott oszcilldtor numerikus
vizsgalatat leird részben, a 2.12-es dbran az elsé harom panelen (S=0.3, 0.5, 0.7) hasonlo
jellegli gorbéket latunk, a negyediken (S=0.9) viszont 1ényegesen eltérot.

Vajon S milyen értékénél torténik az atmenet?

2. A 2.21-es abran lathatjuk, hogy kaotikus megoldasok akkor jelennek meg, ha a
kinetikus surloédasi egyiitthatdo S<0.2.

Ha a kinetikus ¢€s sztatikus strlodasi egyiitthato relativ értékét vessziik (S/So), akkor azt
mondhatjuk, hogy a tipikus S/So, ami alatt megjelennek a kaotikus megoldasok, csokken.
Ennek értéke rendre S/So=0.67, 0.5, 0.4 és 0.25 (So= 0.3, 0.4, 0.5 és 0.8 értékeire).
Vajon van-e valami mélyebb jelentése ennek a csokkend tendencidnak?

3. A disszertacid harmadik fejezetében megismerhetjiik az anyagmegmunkalds soran
megfigyelhetd forgacsképzodés termo-mechanikai modelljeit, amelyekben az anyag
feliiletén lejatszodod bonyolult folyamatok leirasara a szerzOk bevezetnek néhany véges
vastagsagu réteget, amelyeken beliil a fontos mennyiségek (hdmérséklet, nyirési rata, és
az anyagi paraméterek) allandok. Milyen eldnyokkel és hatranyokkal jarna, ha folytonos
atmenetet feltételeznénk, €s fazis-mez6 (phase-field) jellegi modellt alkalmaznéank a
feliileti jelenség leirdsara? Tudomasa szerint tortént ilyen megkozelités, €s ha igen, mire
jutott?

4. A forgacsképzddéssel kapesolatos masik kérdéskor, hogy a megmunkéalandé anyagban
1év6 hibdk (szemcsehatarok, stb.), amik szintén zajszer( jarulékot adhatnak a dinamikai
folyamatokban, milyen mdédon vehetdk figyelembe?

5. Nem Iényeges pont, de megemlitendd, hogy eléfordul, hogy a dolgozatban kiillonboz6
mennyiségek ugyanazzal a betiivel vannak jelolve (pl. A: Lyapunov exponens ¢és
hdvezetési egyiitthatd).

Osszefoglalva:

Cserndk Gébor doktori dolgozata magas szinvonalti kutatdmunka eredménye, mely
mindegy masfél évtizednyi kutatds eredményeit foglalja Ossze, ¢és szamos 1j
megallapitdst fogalmaz meg. A dolgozat igényes szerkesztésli, tartalmas munka,
meggyozden tiikkrozi a Jelolt nagyfoku hozzaértését. Az eredmények teljesitik az MTA
doktora cim elnyerésével szemben tadmasztott kdvetelményeket. A téziseket a Jelolt
onallo, ) tudomanyos eredményeiként elfogadom. A doktori miivet nyilvanos vitara
alkalmasnak taldlom, és sikeres védés esetén javaslom az "MTA doktora" cim odaitélését.
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