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Beszamolasi forma /

Assesment: Vizsga

Targy heti 6raszama / Targy féléves 6raszama /

Teaching hours(week): 2/2/0 Teaching hours(sem.): 0/0/0

OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE

A targy keretében a hallgatdék elsajatitjdk a versenyjarmlivek mozgdsat és dinamikai viselkedését
megjosolni képes tébbtest-dinamikai szimulaciés modszerek alapjait és képesek lesznek versenyjarmuivek
mozgasahoz koéthet6 dinamikai szimulacidk elvégzésre, ezek beépitésére a tervezési és fejlesztési
folyamatokba. A hallgatok képesek lesznek a szimulaciokbdl nyert eredmények kritikus kiértékelésére, és
az ehhez koéthets tapasztalataik kozérthetd megosztasara.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

1. hét: Bevezetés: a tdobbtest-dinamikai szimulacidk alkalmazasi teriletei, a mechanikai rendszerek
szimulaciés modszereinek szintjei: a statikus FEM-t6l a rugalmas tranziens MBD szimulacidkig.

2. hét: Mechanikai rendszerek épi6elemei és ezek modellezési lehetdségei: inercidk, csukldk, rugalmas és
csillapité 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: eltoladsi 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 szimulacios mddszerei. Sikbeli
felfiiggesztés-modellek elemzése szimulacidval.

10: hét: Zart l1ancok 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: Jarm(dinamikai problémak, jarmidinamikai viselkedés klilonb6z6 mandbverek esetén.

14. hét: Kitekintés: faradastani jelenségek, csatolt problémak, szabalyozas, optimalizacio.

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.
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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

Heti online kvizek a frontalis el6adasok legfontosabb tzeneteibdl
Szemeszter projekt:

s s

- versenyjarml mozgasanak MBS szimulacidéjahoz kothetd feladat elvégzése és egy prezentaciéban
valé bemutatasa

Gyakorlatokon valo részvétel kotelezd
frasbeli vizsga:

0-59%-1

60-69%-2

70-79%-3

80-89%-4

90-100%-5

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

El6adas anyagok, segédletek / Lecture materials

Blundell, M. Harty, D., The Multibody Systems Approach to Vehicle Dynamics, Butterworth-Heinemann,
2014. ISBN 978-0080994253

Schramm, D., Hiller, M., Vehicle Dynamics: Modeling and Simulation, Springer, 2017. ISBN 978-
3662544822

AJANLOTT IRODALOM / RECOMMENDED MATERIAL
Coutinho, M. G., Dynamic Simulations of Multibody Systems, Springer, 2001. ISBN 978-0387951928

Banerjee, A. K., Flexible Multibody Dynamics: Efficient Formulations and Applications, Wiley, 2016, ISBN
978-1119015642
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