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0SSZEFOGLALAS

Jelen tanulmany f6 célja, hogy bemutassa a szamitégép segitségével miikodtetett berendezé-
sek mozgasa soran fellép6 olyan jelenségeket, amelyek magyardzata kiilénbo6z6 fizikai hatasok
Osszjatékdban keresendé. A tanulmany kézéppontjaban, a pozicionélasi feladatok sorén kiala-
kulé kiilonleges mozgédsforma targyaldsa all, amely egyfel6l a berendezés szerkezeti felépitésé-
ben rejlé surldédasi hatasok, masfeldl a berendezés miikddtetése soran felhasznalt szamitdgé-
pes intelligencia kdlcsonhatasabol eredeztethetd.

ABTSRACT

The main purpose of this study is to present the phenomena occuring during the motion of
computer-controlled machines where the explanation of these phenomena can be found in the
interplay of different physical effects. This study focuses on the discussion of the special form
of such motions that take place in positioning tasks due to the interplay between the frictional
effects of the device structure and the computer intelligence used in operating the equipment.
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,Ha szeretnétek megismerni az univerzum titkait,
gondoljatok az energiara, a frekvenciara és a rezgésekre!”
(Nikola Tesla)

Napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak azon gépészeti berendezések, ame-
lyek elektronikaval és programozott intelligenciaval vannak felruhazva. Az intel-
ligens gépek tudomanyat, amely a gépészet, az elektrotechnika és a szamitogépes
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srer

ben, mechatronikanak nevezzik.

A kovetkezokben Osszefoglalt kutatas kdzéppontjaban a mechatronika egyik
alapfeladata, a pozicionalasi feladat allt. Pozicionalas soran a vizsgalt berende-
zésnek az a feladata, hogy egy tetszdleges kiindulési helyzetbdl 6nmiikddéen el-
jusson egy altalunk megkivant véghelyzetbe. A gépészeti gyakorlatban a feladat
végrehajtasahoz sziikség van egy szabalyozo egységre, azaz egy logikara, amit
kovetve a berendezés megvaldsitja a mozgast. Ezt a logikat tobbnyire szamitogép
segitségével valositjuk meg.

A mozgas létrehozasahoz a logikan feliil sziikség van egy olyan eszkozre is,
amely leforditja a szamitogépben létrehozott logika altal meghatarozott torvény-
szerliséget a fizikai valosadg szamara. Tovabba egy olyan eszkozre is, amely a
fizikai valosagot forditja le a logika nyelvére. A miiszaki ¢letben az elobbit be-
avatkozo, mig az utobbit érzékeld egységnek nevezziik.

A mindennapi életben, amikor a keziinket hasznaljuk, és targyakat mozgatunk,
mi is pozicionalasi feladatot hajtunk végre. Esetiinkben a szabalyozast az agyunk
végzi, illetve a feladat végrehajtasahoz szilikséges erdt vagy nyomatékot az izma-
ink allitjak elo, a targy aktualis és célhelyzete kozotti tavolsagot pedig a szemiink
méri fel.

A pozicionalasi feladat kisérleti uton torténd vizsgalata érdekében egy, az
1. dbran lathatd mérési 0sszeallitast hoztam létre, amelynek a kozponti eleme egy
egyendramu motor.

A kisérlet soran attdl fliggden, hogy mekkora fesziiltséget kapcsolunk a motor
kivezetéseire, mas és mas nyomaték fog hatni a motorra szerelt korongra, vég-
eredményében ezaltal tudjuk elforditani a korongot a megkivant szoghelyzetbe.
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1. abra. A mérési 6sszeallitas kdzponti elemének sematikus abraja (sajat szerkesztés)
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A megkivant szoghelyzet elérésének egyik legegyszertibb modja az, hogyha az
id6 mulasaval folyamatosan figyeljiik a megkivant és az aktualis szoghelyzet vi-
szonyat egymashoz, és a megfigyelt viszonyt figyelembe véve mddositjuk a mo-
tor kivezetésére kapcsolt fesziiltség értékét.

Abban az esetben, amikor az aktualis szogérték kisebb a megkivantnal, akkor
magasabb fesziiltséget kapcsolunk a motorra, ezaltal nagyobb nyomatékkal ha-
tunk a korongra, illetve ha az aktualis szogérték nagyobb, mint a célérték, akkor
pedig kisebb fesziiltséget kapcsolunk a motorra, ezaltal kisebb nyomatékkal fo-
gunk hatni a korongra. Igy azt a logikét kovetjiik, hogy a célérték eléréséhez az
aktualis és a célérték kozott mérhetd eltéréssel aranyosan fejtiink ki nyomatékot
a korongra. A miiszaki gyakorlatban ezt a logikat aranyos szabalyozasnak nevez-
zik.

Az imént bemutatott kisérlet elvégzése soran egy kiilonleges rezgémozgast ta-
pasztaltam. Ez a mozgasforma foként azért volt meglepd, mert a pozicionalas
folyaman a 2. dbra bal oldali két paneljén szereplé mozgasokat szoktuk meg.
Ezektdl, a mérnoki gyakorlatban megszokott mozgasoktol eltérden, a 2. dbra jobb
oldali paneljén lathatd rezgést tapasztaltam. Ehhez hasonlé rezgésforma ugyan
a nemzetkdzi szakirodalomban is megjelenik (Diolaiti et al., 2006), ellenben a
kialakulasanak okat ez idaig nem targyaltak.

lineéris
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2. abra. A kiilonb6z6 alaku rezgések sematikus abrai (sajat szerkesztés)

A késobbi kutatas legfobb motivacidjat ennek a kiilonleges viselkedésnek a meg-
értése adta. Arra voltam kivancsi, melyik az a legegyszeriibb reprezentativ mate-
matikai modell, amelynek segitségével reprodukélni tudom ezt a fajta kiilonleges,
a kisérletek soran tapasztalt mozgast jellemz6 rezgést.

Ahogy a 2. dbran is lathato, az id6 muldsaval az adott idok6zonként mérhetd,
legnagyobb szogelfordulasok nagysaga egy bizonyos toérvényszerliségnek meg-
felelden folyamatosan csokken. Ennek az az oka, hogy a kezdetben létrehozott
energiamennyiséget valamilyen csillapito hatas, jelen esetben a stirlodas folyama-
tosan csokkenti. Hasonléan, mint amikor egy targyat arrébb 16kiink az asztalon, a
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surlodas folyamatosan csokkenti a kezdeti energia mennyiségét, ennek kovetkez-
tében a targy egy bizonyos id6 utdn megall.

A gépészeti gyakorlatban a surlodasi jelenségek vizsgalata és modellezése
(Marques et al., 2016) az egyik legbonyolultabb feladat, hiszen a surlodas jelenlé-
te sokszor meglepd viselkedést eredményezhet. Ilyen varatlan viselkedést tapasz-
talunk a hétkdznapjainkban, amikor megprobaljuk lassan és halkan becsukni az
ajtot. Ilyenkor a zsanérok feliiletén az un. akadozé cstiszas jelensége 1éphet fel,
amit nyikorgd hanghatas kisér. Az ajtot gyorsan becsukva ezt nem tapasztaljuk.

Azonban a szoban forgo kiilonleges rezgémozgas megértéséhez a surlédas ha-
tasanak figyelembevétele a jelenség teljes magyarazatanak csak az egyik fele.
A jelenség kialakuldsanak masik kivaltd oka a felhasznalt logika szamitogépi
megvalositasa. Maga a szamitogép, a digitalis jellegébdl kifolydlag csak megha-
tarozott idopillanatokban képes informacidhoz jutni a hozzakapcsolt berendezés
mozgasarodl, legyen ez az id6 barmennyire is kicsi (Stépan et al., 1990; Hulin—Al-
bu-Schiffer, 2014).

Ugyan a gépészeti gyakorlatban szamos feladat vizsgalata soran a szamitogé-
pek effajta tulajdonsaga elhanyagolhatd, azonban a jelen feladat vizsgalata soran
mégis elengedhetetlen a figyelembevétele. Ellenkezd esetben a 2. abra paneljei
koziil a kdzépsdn bemutatott mozgasformat kellett volna tapasztalnom.

A kiilonleges mozgasforma kialakuldsa mellett, a kisérletek elvégzése soran
egy masik, szintén nem vart jelenséget is tapasztaltam. Azoknal a vizsgalatoknal,
amikor csak azt figyeltem, hogy amikor a célpoziciot is és a szabalyozd egység
altalunk megvalaszthatd paramétereit, azaz a szamitogép mintavételezési idejét,
illetve a szabalyoz6 egység erdsitési tényezojét is valtozatlanul hagytam, akkor
pusztan a kezdeti pozicié értékvaltoztatasara érzékenny¢ valt a mozgas. Ahogy
egyre noveltem ezt az értéket, a korabban bemutatott kiilonleges rezgés egyre
hangsulyosabba valt, s6t egy hatarértéken til a mozgas mindsége is megvaltozott
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3. abra. A kezdeti szogértéknek a mozgas mindségét befolyasolo hatasa (sajat szerkesztés)
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(Budai et al., 2017). Ezen érték felett a korong mar nem tudta az elére meghataro-
zott szogértéket elérni, azaz a mozgas instabilla valt. Ezt a jelenséget szemlélteti
a kisérleti eredményeket 6sszefoglalo 3. dbra.

A kutatomunka masik 6 célja az volt, hogy szamszeriisitsem valamilyen mate-
matikai formula segitségével a kezdeti pozicio valtoztatdsanak imént bemutatott
hatasat. Ezt a 4. dbra jobb oldali paneljének sziirke sdvozott teriilete szemlélteti.
Ha a kezdeti pozici6 értékét csokkentem, akkor az egyre sotétebb sziirke teriiletek
alakulnak ki, tehat a szabalyozo egység altalunk megvalaszthato paramétereit eb-
bdl a tartomanybol is megvalaszthatom gy, hogy a pozicionalasi feladatot végre
tudjuk hajtani (Budai—Kovacs, 2017). Ebben az esetben stabil mozgas alakul ki,
azonban, ha mar fehér részrdl valasztjuk meg a szabalyozé egység altalunk meg-
valaszthat6 paramétereit, instabil mozgas fog kialakulni.
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4. abra. A kezdeti pozicio valtoztatasabol eredd, a mozgas mindségét befolyasold hatasok
szemléltetése a tervezési lehetdségek kibovitése érdekében (sajat szerkesztés)

Az imént bemutatott kutatasi eredményeket a kanadai McGill University Depart-
ment of Mechanical Engineering and Centre for Intelligent Machines Institute-tal
egy nemzetkdzi egyiittmiikodés keretein beliil a virtualisvalosag-modellekben, a
felhasznald szamara eréérzetet biztositd feladatokban alkalmaztuk (Budai et al.,
2016). Ezekben a feladatokban a szabalyozott berendezés, az un. haptikus eszkoz
teszi lehet6vé a szamitogép logikaja altal 1étrehozott virtudlis erd tovabbitasat az
ember szamara.

Az ilyen feladatok kiilondsképpen fontosak olyan robotok alkalmazasaban,
amelyek segitségével kisebb sebészeti beavatkozasokat végeznek. Az operald ro-
bot, valamint a szdvetek, csontok kozott fellépd er6hatasokat az ilyen eszk6zok
segitségével tovabbithatjuk a beavatkozast végz0 sebész szamara.
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Ezek az eszk6zok jelenleg még nem igazan terjedtek el, aminek az egyik oka
abban kereshetd, hogy a szamitogéppel 1étrehozott logika segitségével mitkodtetett
berendezésnek, illetve magaban a berendezésben fellépd sturlodasi jelenségek egy-
masra hatasat még nem ismerjiik pontosan. Ugy gondoljuk, hogy az imént bemuta-
tott eredmények fontos 1épésként jarulnak hozza az j generacios eszkdzok tervezé-
séhez és fejlesztéséhez mind az orvosi, mind pedig az ipari alkalmazéasok korében.
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