MTA-BME Gépek ¢s Jarmiivek Dinamikaja Kutatocsoport

A kutatocsoport szerepe az lirkutatasban —

tobbtest-dinamikai probléemak megoldasa

A tobbtest-dinamikai kutatasok szerepe

Magyarorszag legkésébb 2015 november 15.-ig az Eurépai Uriigynokség (ESA) tagja
lesz, emiatt is fontos a kutatdcsoport tirkutatasban és az ahhoz kapcsolodo alapkutatasokban
elért eddigi sikereinek bemutatasa. A tobbtest-dinamikai problémak modellezése ¢és
szabalyozasa jelenleg is igen aktivan kutatott teriilet, mind mechanikai, mind
szabalyozastechnikai szemszogbol. A feladatok megoldasa azonban l1ényegesen nehezebb
az Urben, mint foldi korilmények kozott. A f6 problémat az jelenti, hogy mechanikai
modelljeink bonyolultabba valnak, hiszen a Fold koriili térben keringve a magneses tér
mellett a gravitacios tér is pontrodl pontra valtozik. Tovabbi nehézséget jelent a szabalyozni
kivant eszk6z helyének €s helyzetének meghatarozésa az tirben. De a legnehezebb feladatot
altalaban a beavatkozas megvalositasa jelenti, hiszen nincs mibe ,,kapaszkodni”, nincs egy
fix pont, amitdl a vilaglirben 1évo egység kozvetleniil ellokhetné magat. Vilagszerte egyre
tobb egyetem foglalkozik kismiiholdak vilagiirbe juttatdsanak lehetéségével. Ilyen példaul
a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem altal tervezett MASAT miihold is,
mely tobb mint ezer napig sikeresen miikodott a vilaglirben. Ennek a specialis igényt
meghatdrozdsa és szabalyozasa. Tovabbi nehézségeket jelent, ha a vilaglirben 1évo
mitholdnak vissza is kell térnie a Foldre vagy le kell szallnia egy idegen égitesten.

Az MTA-BME Gépek ¢és Jarmiivek Dinamikaja Kutatocsoportban tobb éves multra
tekint vissza a tobbtest-dinamikai problémak vizsgalata. A téma kutatdsat nagy részben a
kutatécsoport  vezetésével késziilt ACROBOTER szervizrobot szabalyozdsanak

megtervezése és megépitése motivalta.

1. abra: Az ACROBOTER platform és a NASA Curiosity leszallo egysége.
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Mint ahogy az 1. abra is mutatja, az ACROBOTER platform mitkddési elve nagyon hasonlit
az ettdl teljesen fiiggetleniil a NASA 4ltal tervezett Curiosity landolasi egységének
megoldasahoz, melynek célja egy felderitdegység Mars bolygora juttatdsa volt. Mindkét

esetben kotelek, illetve fuvokak segitik a szabad térben torténd mozgast.

A kutatdcsoport eredményei

A korabbi tudoméanyos eredményeket felhasznalva a kutatécsoport tagjai altal vezetett, a
BME hallgato6ibol allo csapat részt vett a 2014-es ARLISS programban. Ez egy meghivasos
verseny, melynek célja, hogy a résztvevd — akar egymadssal kooperacioban miikodd —
csapatok olyan eszkozt épitsenek, mely végre tud hajtani egy ©6nallo landolédst, majd
barmilyen kiils6 segitség nélkiil a kijeldlt helyre tud menni. Egy ilyen feladat végrehajtasa
nagyon jol szimulalja a miholdak f6ldi visszatérését, vagy kiillonbozo eszkézok idegen
¢gitestre valo érkeztetését. A nevadai sivatagban minden évben megrendezésre keriil egy
tesztsorozat, ahol ez ¢s ehhez hasonld foldi és ftripari technologidk szervezetten
kiprobalhatok. A tesztek soran az eszkdzoket kozel 3000 m magassagba juttatjak rakétaval,

majd ejtéernyds ereszkedés kozben végeznek méréseket, szimulalva a landolast.

A kutatdcsoport az elmult évben a Georgia Institute of Technology csapataval kozosen
vett részt a versenyben. A kilovés utdn az eszkoznek onalloan kell a GPS koordinatakra
hagyatkozva a megadott helyre navigalnia. A verseny a foldfelszintdl koriilbeliil 3 km
magassagban levo pontbdl indul, ahol a robot kioldodik a rakétabol. A kilovési ponttol
hozzévetdleg 1500 m tavolsagban van a célpont, azonban erds szél esetén a rakéta

nagymértékben elsodrédhat emelkedése soran vizszintes irdnyban.

A résztvevo robotok szamos paraméterére szigort eldirasok vonatkoznak. Ezek egy része
abbol addédik, hogy a szerkezetnek bele kell férnie az azt kilovo rakétaba, tehat adottak a
kilovés soran a robotot tartalmazd kapszula méretei. Emellett a szerkezet tomege is
korlatozott. A megmérettetés helyszine egy kiszaradt sostd, melyen beliil a tengerszint
folotti magassag ingadozdsa csupan par méter. Talaja alapvetden keményre széradt
homokhoz hasonlithatd, amelyen a versenyzok és szervezok autdéi mély keréknyomokat
hagynak, mely tovabbi akadalyt jelent a robotoknak. Feltételezhetd, hogy a kozeljovoben

kutatési céllal elérni kivant bolygdk felszine is nagyon hasonl6 ehhez.
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2. abra: A megvalositott kétkerekii jarmii a nevadai sivatagban.
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A kiildetés soran a robotok nagy mechanikai terheléseknek vannak kitéve, mivel a kilovés
pillanataban nagyjabol 20 g nehézségi gyorsulds hat rajuk. Ezt kovetéen gyakran 50 °C —ot
meghalado hémérsékletli poros kozegben kell tizemelnitik és elérnilik a célt. A felsorolt
kovetelmények teljesitésére egy ejtéernyds kétkerekli terepjard ,,rovert” terveztek a
kutatécsoport tagjai (lasd 2. abra). A megtervezett eszkdz felépitése egyszerli, csak
minimalis szami mozgd alkatrészt tartalmaz. Mikddtetéséhez sziikséges a két kerék
meghajtasa, valamint a haladasi irany — igy végs6 soron a kerekek fordulatszdmanak —
szabalyozasa. Ezzel a koncepcidval a rakétaban rendelkezésre allo hely kihasznaltsaga
maximalis lehet, hiszen a kapszuldk felépitése is hengeres. Megfeleld kialakitassal az
elektronika, valamint a sériilékeny szenzorok kdnnyen elhelyezhetdvé valtak mechanikailag
védett helyen. A landolds soran a robot detektalja, hogy kiszabadult a rakétabol, majd
megfeleld magassagban kinyitja az ejtéernyot. Ehhez érzékelnie kell a foldfelszin feletti
magassagot is zuhanis kozben. A foldet érés utdin a megépitett rover elhagyja az
ejtéernydtartd és —nyitd szerkezetet, nehogy beleakadjon az ejtdernyd kotélzetébe. Annak
érdekében, hogy a rover a megtervezett célba eljusson, kiilonbozé palyatervezo
algoritmusok keriiltek kidolgozasra melyek képesek a jelentésebb terepakadalyok
megkeriilésére is.

A tobbtest-dinamikai kutatasok tovabbi igéretes teriilete a kismiiholdak szabalyozasa. A

kutatécsoport munkatérsai sikeres hallgatoi projektet is vezettek, melynek téméja a 3. abran
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3. abra: A MASATI miithold és egy kisméretii giroszkop (www.astrofein.com,).

Az ismertetett projektek nagyon jol mutatjak, hogy a kutatocsoport eddigi elméleti
eredményei mennyire jol hasznosithatdéak gyakorlati problémak megoldasara, akar olyan
tavolinak tling teriileten is, mint az Urkutatds. A nemzetkdzi projektekben valo részvétel
eredményeképpen a kutatocsoport munkajat mas intézetek is jol ismerik €s — tapasztalataink

szerint — keresik az egyiittmiikodés lehetdségét.



