Dr. Szirbik Sdndor egyetemi docens biralatara adott valasz

El6szor is szeretném megkdszonni Biralo pozitiv és segitd értékelését, amely megallapitasaival,
illetve észrevételeivel hozzajarul a disszertaciom tovabbi pontositasahoz. A biralatban talalhatd
megjegyzésekre az alabbiakban idérendi sorrendben valaszolok:

A jelolések jegyzéke cimii fejezetben valoban vannak kihagyott mennyiségek, gy, mint
a h, kezdeti hézag. A jegyzékben Osszeallitott listanal a dolgozatban tobbszor hasznalt
mennyiségeket tiintettem fel elsésorban.

Az elvégzett irodalomkutatds soran arra térekedtem, hogy a kutatdsom témajat érintd
fontosabb szakirodalmakat attekintsem. Az irodalomkutatas cimii fejezet végén foként
a robottal elvégezhetd szerelések, illetve a robotmegfogdk vonatkozasdban adtam
leirast, hogy azokat milyen feladatoknal hasznaljak. A fejezet utolso részében a
gyakorlatban alkalmazott megfogok, illetve szerelési feladatok ismertetésére
torekedtem, hogy szakmai alapokat biztositsak a disszertacioban kifejlesztendd,
ujdonsagtartalommal bir6 intelligens robotmegfogohoz.

Az L pillanatnyi hosszt, a radelemet meghatarozo i, j csomodpontok aktualis

koordinatainak kiilonbségébdl szamolom: L = \/(x; — x;)? + (v; — y1)2.

A rud uy; axialis hosszabboddsa az irodalomban szokédsos (3.3) Osszefliggéssel
numerikusan pontosabban vehet6 figyelembe L és L, hosszak kozotti kis eltérésnél is.

A keresztmetszeti jellemzdket a téglalap, U szelvényre vonatkozo képletekkel, illetve
CAD programmal hataroztam meg. Az anyagjellemzoket interneten, tobb helyen is
elérhetd tablazatokbol vettem.

A 3.1. abran az x;,, also indexét a késObbiekben az egyszerlibb jelolés kedvéért
hagytam el.

Az [, masodrendli tehetetlenségi nyomaték természetesen megegyezik a kordbban
hasznalt I mennyiséggel.

Az érintkezési fesziiltség fogalmat az [59] irodalom alapjan idéztem, amelyet az
érintkezési nyomas hoz létre az érintkezd testben. Az érintkezési erd diszkretizalt
feladatoknal csomoépontba redukalt étékként szamolhatd az érintkezési nyomasbol.
Feladatinkban tobbnyire egy-egy csomopont €rintkezését vizsgaltam.

A 3.2. abrarol valdban lemaradt a koordinatatengelyek szimbolikus feltiintetése.

A 3.2. abra alatti félreérthet6 mondatot az alabbiak szerint pontositom: ,,Létezik még a
kombindlt technika is, amely az elébb bemutatott elvet béviti azzal, hogy a szamolt
érintkezési erot mindkét testre megfelelo iranyban miikodteti.”



Az e,, e, egységvektorok €s a y szog értelmezését a 3.2. altalanos abra valéban nem,
de az akkumulator bepattanasanal a 6.3b. abra jeldli a y szoget és a normalis e,, iranyu
u, elmozdulés koordinatajat.

A Biralo észrevétele alapjan a kovetkezd modositast teszem az elsd tézis elsd
mondatara:

Szereléseknél fellépd bepattands elméleti vizsgalatara tobb irodalombdl vett,
numerikusan hatékony 0Osszefliggések pl. nagy forgas, nyulas, a valaszthato co-
rotacios/konzisztens modszerek beépitésével végeselemes algoritmust dolgoztam ki,
amely a hajlékony, rugalmas szerkezeti elemeket nagy elmozdulassal, kis
alakvaltozassal modellezi.

Két érintkez6 testen a tangencialis surlédd erd egymassal ellentétes irdnyt, igy mind
pozitiv, mind negativ el6jellel is helyesen értelmezhetjiik, ahogy példaul azt a 6.6. abra
is mutatja, igy fizikai tartalom vonatkozasaban természetesen nincs kiilonbség. A (4.3)
Osszefiiggés egy példa az akkumuldtor cella beszerelésekor fellépd erd fiiggdleges
iranyu vetiiletére.

Racionalis megfontolds, illetve azt megerdsitd tapasztalat alapjan is vettem fel az 5.1.
abran lathato bélyeg igénybevételeket.

Kvadratikus tetraéder elemet alkalmaztam automatikus halostritéssel, a program a
szimulaciot kovetden jelezte a h siirités hataranak elérését. A mérdbélyegek kozelében
1évd kikonnyitések ive mentén helyi siiritést irtam eld. Ezen feliil kiilon hibabecslést
nem végeztem. A koriilbeliil 1,5 millié szabadsadgfok egy ilyen egyszerli geometriaji
feladatndl a mérndki pontossagi igényeket kielégiti. A szamitas célja a bélyeg
alakvaltozasanak feltérképezése, illetve a bélyegek maximalis nyulasanak becslése volt.

A terhelési esetek vizsgalatakor 3-3 mérést végeztem, ezt elegenddnek itéltem, mivel a
terhelés kvazi-statikusnak tekinthetd a kezdeti tranziensektdl eltekintve.

A 6.3. dbran célszerliségi okokbdl a szerelési iranyt tliztem ki az y koordinatatengely
pozitiv irdnyanak megtartva a jobbsodrasu rendszert. A 3.1. alfejezetben a szerelési
feladatok modellezésére vonatkozo altalanos Osszefliggéseket adom meg, amelyek
érvényesek a 6. fejezetben bemutatott feladatra is.

A 3. fejezetben részletezett algoritmus tartalmazza a sziikséges merevségi matrixokat és
a tehervektorokat, illetve a nem linedris feladat megoldasara szolgaléo Newton-Raphson
iteraciot. Ezek alapjan megismételhetden elkészithetd a sziikséges programkod, amelyet
terjedelmi okok miatt nem kozoltem.

A 6.6. és a 6.7. szabadtest abrakon lathato jeldléseknek megfelelden a negativ sebesség
az akkumulator kiemelésénél 1€p fel, mig a pozitiv sebesség a beszerelésre jellemzo.

A d, =100 Ns/m csillapitasi paraméter értékét a szerkezetek belsd csillapitasara
gyakorlatban jellemzd kb. 1 %-0s Lehr-féle csillapités és a \/ k,,/m alapjan vélasztottam
meg. Erre vonatkozdlag méréseket nem végeztem.



A robot T1 betanitasi iizemmodjanal a legnagyobb sebesség 250 mm/s, automata
tizemmodban ennek racionalisan, akar tizszerese is lehet.

e A 6.1. alfejezetben ismertetett feladat megoldasa a 3.1. alfejezet Osszefliggéseinek
beprogramozasaval tortént.

e A 7. fejezetben bemutatott tesztrendszer is teljes mértékben hasznalhatd ipari
kornyezetben, hiszen az alkalmazott erdmérd cella, illetve a mikrokontroller,
mérOprogram megegyezik az intelligens robotmegfogdéba kompakt modon
beépitettekkel. A tesztrendszer elemei koziil az eréméré cella kicserélhetd 1ényegesen
dragabb tobbtengelyes erdmérd szenzorra, valamint mds tipusi mikrokontrollerre,
amely sz€lsdségesebb kornyezeti feltételek mellett is lizembiztosan hasznalhato.

e A Kkisérleteim soran torekedtem a polaritasok fliggvényében torténd behelyezési
behelyezése tortént meg. A celldk behelyezési sorrendjén természetesen Ilehet
valtoztatni, ezt a robotprogram, illetve a mikrovezérlé programjanak modositasaval
lehet elérni. Eldzetes gyakorlati kisérletek sziikségesek a fellépd er6k meghatarozasara
a rendszer betanitasahoz. Az Osszes elem egymas utani beszerelésének szimulacioja is
elvégezhetd a programkod némi tovabbfejlesztésével a szerkezet teljes geometridjanak
leirasaval, a szimmetria feltételek kiiktatasaval, illetve egyszerre tobb test érintkezési
feladatanak kezelésével.

A tézisekrdl tett 6sszefoglalo pozitiv, elfogado nyilatkozatat koszonettel veszem, az elsd tézisre
vonatkozd pontositasi kérésének probaltam eleget tenni. A disszertacioval kapcsolatos épitd
jellegti kritikaibol sokat tanultam, €s halaval vettem.
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