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OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE

A targy célja megismertetni a hallgatdkat a tobbtest-dinamikai (Multibody dynamics = MBD) rendszerek
modellezési és szimulacids modszereinek alapjaival. Tovabbi cél a jarmUiparban hasznalatos legismertebb
szoftver eszk6z6k valamint a legalapvetébb jarmdipari problémak és szimulaciés modszereik
megismertetése. Az alapveté mddszerek készség szint(i ismeretét a hallgatdk 6nallé munkaja célozza. Az
6nall6 munkat az el6adasi anyagokon kivil segédletek, mintaprgramok és modell sablonok is segitik.

The aim of the course is to familiarize students with the basics of modeling and simulation methods for
multibody dynamics (MBD) systems. Another aim is to introduce the most well-known software tools used
in the automotive industry as well as the most basic automotive problems and their simulation methods.
The students' independent work aims to achieve a skill-level knowledge of the basic methods. In addition
to the lecture materials, independent work is also supported by aids, sample programs and model
templates.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

1. hét: Bevezetés: a tobbtest-dinamikai szimulacidok alkalmazasi tertletei, a mechanikai rendszerek
szimulacidés mddszereinek szintjei: a statikus FEM-t6l a rugalmas tranziens MBD szimulacidkig.

2. hét: Mechanikai rendszerek épiGelemei és ezek modellezési lehetdségei: inercidk, csukldk, rugalmas és
csillapito elemek.

3. hét: Tobbtest dinamikai rendszerek szerkezeti elemzése: szabadsagi fokok, nyilt és zart kinematikai
lancok sajatossagai.

4. hét: Testek és kinematikai lancok térbeli mozgasanak leirdsi modszerei: eltolasi és forgatasi
transzformaciok, homogén transzformacio.

5. hét: Dinamikai alapok ismétlése, egyszer(i numerikus ODE megoldék mikodése.

6. hét: Negyed-jarm(i modell és fél-jarm{ modell felépitése, szimulacidja és az eredmények elemzése.
7. hét: Nyilt kinematikai lancok dinamikai leirdsa és hatékony szimuldciés modszerei. Frekvencia valasz
szamitasa tobb DoF rendszereknél.

8. hét: Kényszerek értelmezése és matematikai leirdsa. Kerékfelfliggesztések elemzése.

9. hét: Zart kinematikai lancok dinamikai leirdsa és hatékony szimulaciéos mddszerei. Sikbeli
felfiggesztés-modellek elemzése szimulacidval.

10: hét: Zart lancok numerikus modszerei, Augmented-Lagrange forma, Baumgarte stabilizacio.

11. hét: Térbeli tobbtest rendszerek hatékony leirdsi mddjai és szimulacidja.

12. hét: Gumimodellek a jarmdiparban: Pacejka, F-tyre.

13. hét: Jarmidinamikai problémak, jarmldinamikai viselkedés klilo6nb6z6 mandverek esetén.

14. hét: Kitekintés: faradastani jelenségek, csatolt problémak, szabalyozas, optimalizacio.
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Week 1: Introduction: application areas of multi-body dynamic simulations, levels of simulation methods
for mechanical systems: from static FEM to elastic transient MBD simulations.

Week 2: Building blocks of mechanical systems and their modeling options: inertias, joints, elastic and
damping elements.

Week 3: Structural analysis of multi-body dynamic systems: degrees of freedom, characteristics of open
and closed kinematic chains.

Week 4: Methods for describing the spatial motion of bodies and kinematic chains: translation and
rotation transformations, homogeneous transformation.

Week 5: Review of dynamical fundamentals, operation of simple numerical ODE solvers.

Week 6: Construction of quarter-vehicle and half-vehicle models, simulation and analysis of results.
Week 7: Dynamic description of open kinematic chains and effective simulation methods. Frequency
response calculation for multiple DoF systems.

Week 8: Interpretation and mathematical description of forces. Analysis of wheel suspensions.

Week 9: Dynamic description of closed kinematic chains and efficient simulation methods. Analysis of
planar suspension models with simulation.

Week 10: Numerical methods of closed chains, Augmented-Lagrange form, Baumgarte stabilization.
Week 11: Efficient description methods and simulation of spatial multibody systems.

Week 12: Rubber models in the automotive industry: Pacejka, F-tyre.

Week 13: Vehicle dynamics problems, vehicle dynamic behavior in different maneuvers.

Week 14: Outlook: fatigue phenomena, coupled problems, control, optimization.

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD

A targy teljesitéséhez 5 db feladatot kell elkésziteni a félév soran:

FO - MSC ADAMS tutorial elvégzése a megadott pontig,

F1 - szabadon valasztott jarml(ipari szerkezet szerkezeti analizise,

F2 - Térbeli transzformdacié animacioja jarmd telemetria alapjan,

F3 - Szabadon kivalasztott egyszer(sitett jarm{imodell szimuldacioja,

F4 - Felfiiggesztés szimulacidja egyszerlsitett és ADAMS modell segitségével.

Az alairas feltétele:

- az FO-F4 feladatok hatarid6re tortén6 beaddasa és legalabb 50%-o0s teljesitése,
- min 70% jelenlét a kontakt 6rakon.

Ertékelés modja: folyamatos szamonkérés
A beadott FO-F4 feladatokon elért 6sszpontszambdl meghatarozott érdemjegy lesz a targy érdemjegye.

- 0-49% elégtelen (1)

- 50-64% elégséges (2)
- 65-79% kozepes (3)

- 80-89% jo (4)

- 90-100% jeles (5)

To complete the subject, 5 assignments must be completed during the semester:

FO - Completion of the MSC ADAMS tutorial up to the specified point,
F1 - Structural analysis of a freely chosen automotive structure,

F2 - Animation of spatial transformation based on vehicle telemetry,
F3 - Simulation of a freely chosen simplified vehicle model,

F4 - Simulation of suspension using a simplified and ADAMS model.

Conditions for signing:

- submission of assignments FO-F4 by the deadline and completion of at least 50%,
- min. 70% attendance at contact classes.
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Assessment method: continuous assessment

A grade determined from the total score achieved on the submitted assignments FO-F4 will be the grade
for the subject.

- 0-49% insufficient (1)
- 50-64% sufficient (2)
- 65-79% average (3)

- 80-89% good (4)

- 90-100% excellent (5)

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

El6adas anyagok, segédletek / Lecture materials

AJANLOTT IRODALOM / RECOMMENDED MATERIAL

David C Barton, John D Fieldhouse: Automotive Chassis Engineering, 2018, ISBN 978-3-319-72437-9.
Hans B. Pacejka: Tyre and Vehicle Dynamics, 2006, ISBN 980-0-7506-6918-4.

Ahmed A. Shabana: Dynamics of Multibody Systems, 2005, ISBN 978 0 511 11583 7.

Robert L. Norton: Design of Machinery, 2004, ISBN 0 07 247076 1.

Javier Garcia de Jalon, Eduardo Bayo.: Kinematic and dynamic simulation of multibody systems: the real-
time challenge, 1994, ISBN 3-540-94096-0.
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