Szabalyozott mechanikai rendszerek
dinamikaja a mintavetelezéesi idokeéses
figyelembevetelével

Mechanikai rendszerek instabil egyensulyi helyzeteinek stabilizalasa gyakran felmeril6 probléma a mérnoki
gyakorlatban. A teriletnek szamos alkalmazdsa van, a hatsé tengely hajtdsu csuklés busz uton tartasa,
repulégépek tolder6 szabdlyozasa, terhet emel6 daruknal a teher lengésének csillapitdsa, motorkerékparok
kormanyzasi problémaja, allé és sétdld robotok egyensulyozdsa csak néhany példa a sok kozil. Ezeknek a
rendszereknek a digitalis szabalyozasaban mindig jelen van a szamitégép mintavételezésébdl és a mért jel
feldolgozdsanak idejébdl adddo késés. Ha a késés egy bizonyos kritikus értéket meghalad, akkor a szabdlyozott
rendszer egyensulyi helyzete instabilla valik. Instabil egyensulyi helyzetek szabalyozd er6vel térténd
stabilizalasanak tipikus példaja az egyensulyozas. A korabbi egyensilyozd modellek esetén sziikség volt egy
abszolut referencia irdny ismeretére a szabalyozd erd kiszamitasahoz. Ebben a projektben kifejlesztettiink egy
olyan egyensulyozé modellt, amely esetén a szabdlyozas az abszolut szogek és szogsebességek helyett relativ
szogsebességeket haszndl a szabdlyoz6 eré meghatarozdsahoz. Ennek azért van nagy jelent6sége, mert igy nincs
szlikség abszolut referencia irany ismeretére, az egyensulyozas enélkiil is sikeressé valik.

Sok mechanikai probléma vezet erésen nemlinedris rendszerhez. Ennek egy ma is sokat kutatott teriiletét a
szakaszonként linedris rendszerek képezik. Fogaskerékparok kotyogdssal, Utkdzéscsillapitdk, mozgd részek
szarazsurléddassal és szomszédos épiiletek foldrengés kdzben mind szakaszonként linedris merevséget,
csillapitast vagy kompenzalé er6t tartalmazd rendszerrel modellezhet6k. Ezek a jelenségek erGsen nemlinearis
mozgasegyenletekhez vezetnek, igy azok az analitikus megoldasok, amelyek jol alkalmazhaték gyenge
nemlinearitas esetén, ezuttal nem hasznalhatok. Jelen projekt targya a kocsira helyezett inverz inga modellje a
hajtasnal jelentkezd kotyogds és a szabalyozas mintavételezésébdl adodo idGkésés figyelembevételével. Egy
egyszerUsitett egy dimenzidos matematikai modellt is megalkottunk, aminek a vizsgalt magasabb dimenzids
rendszerrel analég matematikai tulajdonsdgai vannak. A megalkotott leképezés pdlydi olyan mozgdsoknak
felelnek meg, amik mintavételezéssel szabalyozott szakaszonként linedris rendszerekben figyelheték meg.

FGbb eredmények

“Mesterséges labirintus”, az egyensulyozas tovabbfejlesztett modellje az
emberi egyensulyozo szerv alapjan

e Az emberi egyensulyozd szerv felépitése és miikodése alapjan
konstrualtunk egy modellt, a “mesterséges labirintus”-t, amely az
abszolut fliggbleges irany ismerete nélkal is képes a sikeres
egyensulyozdsra a digitalis hatdsok figyelembevételével is.
Meghataroztuk a modell egyensulyi helyzetének stabilitdsi feltételeit
és a kritikus mintavételezési id6t.

e Meghatdroztuk a digitalisan szabalyozott, kocsira helyezett inverz inga
fels6 egyensulyi helyzetének stabilitasi feltételeit és a kritikus
mintavételezési id6t. A mintavételezés és a kotyogds egylttesen
altaldban véges amplituddju stabil, de nem periodikus mozgast
eredményez.

e Digitdlisan szabdlyozott szakaszonként linedris rendszerekkel
matematikailag analég tulajdonsagokat mutatd 1 dimenzids leképezést vizsgaltunk. Ebben a rendszerben
kvaziperiodikusnal bonyolultabb, de a kdosz nem minden feltételét teljesité mozgas alakul ki. Ez a mozgas
tulajdonsagai miatt “marginalisan kaotikus”-nak nevezhetd.

Valogatott publikaciok a témaban

e Kollar, L. E., Stepan, G., Turi, J., Dynamics of Piecewise Linear Discontinuous Maps, Int. J. of Bifurcation and
Chaos, Vol. 14, No. 7, pp. 2341-2351, 2004. IF (2004): 1.019

e Kollar, L. E., Stepan, G., Turi, J., Dynamics of Delayed Piecewise Linear Systems, Electronic Journal of
Differential Equations, Conference 10, pp. 163-185, 2003. (presented at the Fifth Mississippi State
Conference on Differential Equations and Computational Simulations, Starkville, MS, USA)
(http://ejde.math.swt.edu or http://ejde.math.unt.edu)

e Stepan, G., Kollar, L. E., Balancing with Reflex Delay, Mathematical and Computer Modelling, Vol. 31, pp.
199-205, 2000. IF (2000): 0.38



http://ejde.math.unt.edu/

