DINAMIKUS MECHANIKAI RENDSZER .
- VIZSGALATA ALLAPOTVALTOZOK SEGITSEGEVEL.

BALOGH LASZLO*

1. BEVEZETES

‘Napjainkban egyre gyakrabban felvet6d6 feladat az, hogy részletes adatokat:
kapjunk: kiilonbozd szerkezetek tervezésének korai szakaszaban, tobb kornyezeti —.
vagy belsé — paraméter nagyszdmi kombinacidja mellett.

A tervezés jellegébdl addédoan, akkor kellene a miikodést szelsosegesen valtozo-
iizemviszonyok mellett tisztdzni, amikor a kész rendszerr6l még nagyon kevés ada--

tunk van. :

Hasonléan nehéz feladat elStt 4llunk, amikor egy kész, de nehezen megfigyel--
het6 rendszerrdl szuksegesek a miikodésre vonatkozé kisérleti adatok. Hasonld-a.
helyzet akkor, ha a mérés olyan beavatkozast jelent, amely megvaltoztatja a folyamat .
jellemzdit.

A szimulacidés modszerekkel 1lyen feltételek mellett is lehetséges a sziikséges’
- adatok megszerzése. Ezek kozos jellemzGje, hogy a nem vagy nehezen megfigyelhets: -

rendszert olyan struktiriara — modellre — képezzik le, amely k6nnyen vizsgilhat6. -
Ilyen rendszerek pl. a hasonlésagelmélet seigtségével létrehozott fizikai modellek,
analdg strukturdk vagy digitalis gépen szimulalt, numerikus modszerrel megoldott.
" matematikai modellek.

Ezen ut6bbi csoportba tartozik a dmamlkus — esetenként nem lmearls — rend-
szerekre jol alkalmazhato, 1dotartomanyban a kanonikus — vagy allapot — val-
tozok segitségével digitdlis gépre leképzett szimulacids elJaras, melyet osszefoglaléanr '
»allapottér médszemek” neveznek

2. RENDSZERANALITIKAI MODSZEREK
'ROVID ATTEKINTESE

Egy vizsgilandé dinamikus rendszer elemzésének elsé feladataként a rendszer-
leirasira alkalmas Osszefiiggés, pl. differencidlegyenlet rendszer meghatarozdsa je--
lentkezik. J6l alkalmazhat6é dinamikus mechanikai rendszereknél a'Lagrange-féle-
masodfaji mozgasegyenlet; mely a kovetkez8 alaku:

d. BT/é.-;,qi/_aT/q., / -0D/qi/ 3V/q./ -0, : -
dt aql aq‘ 3q, aq‘ i . s,

(i=1,2, ... n),
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ahol: ¢ =q(?) altalanos koordinata,
q = q4(t) altaldnos sebesség,
D(4) = disszipacid fiiggvény,
T(q;4) = kinetikai energia,
Vig = potencialis energia,
o =Q(@) altalanos er6.

A Kkapott differencislegyenlet rendszer, mely a fizikai rendszer miikodését irja -
le, a kdvetkez§ eljarasokkal vizsgalhatd:

a/ az analizis kalasszikus modszereivel,

b/ operatortartominyban, transzformalt alakban (PI. Laplace-transzformacm
segitségével),

¢/ modellezett analég rendszer segivségétel, (pl. analég szamologép),

d/ kanonikus alakra hozott diff. egyenletrendszer, az allapotegyenletek megolda-
sa,
pl. Runge-tipust eljarosokkal.

Jelen munkankban a d/ pontban foglalt moédszerrel dolgozunk. Ennek elonye az
a/ és b/ ponbtan koézolt eljairasokhoz képest a szemléletesség, a ¢/ pontban kozolt .
modellezéshez képest pedig a nagyfoku pontossag.

3. VIBRACIOS FORGOKUPROSTAS MAGTISZTITO
GERJESZTO MECHANIZMUSA MOZGAS-
IDOFUGGVENYEINEK MEGHATAROZASA

A Go6doll8i Agrartudomanyi Egyetem Mg. Gépek Inntézetében kidolgozott
kisérleti vibracids forgokuprostds megtisztitd gép gerjeszt6 mechanizmusa az 1.
4bran lathato.

A szerepl§ betiik jelentése:

m, = a rotor és tisztitando termény redukalt témege,
. Iy = a fiiggesztGkeret reduk4lt tomege, .
€13 Ca3 Co = rugoballandok,
e ‘= excentricitas,
I = a hajtérid hossza,
Q = a gerjesztés korfrekvencidja,
Zy, Zy Zy = a hajtérid felsG végének, és a tdomegek elmozduldsa.
.Z’ ’
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A zl(t) fuggvény jelentette a gerjesztést az abran nem feltiintetett szeparalo egység -

szdmara:
Részfeladatként jelentkezett a zi/t/; z,/t/; Zuft/; 2a/t/. fuggvenyek elgallitasa.
A feladat szempontjabo! tablazatos, illetve grafikus megadds volt sziikséges.
A feladatot a diff. egyenlet megoldasdval végeztiik el &llapotvaltozok bevezetése
utani numerikus szdmit4sokkal..
Odra 1204 tip. gépen, negyedrendii Runge-Kutta eljarassal tortént a megoldas,
0 kezdeti feltételek mellett. :
A differencialegyenlet rendszert az emlitett Lagrange-féle masodfaja mozgas—
egyenlet segitségével 1rtuk fel; q; . altalanos koordlnataknak vélasztva z;-et és z,-t

Igy

T(Z) =+ ! m1z1+ 1 myZ3,

1 1 T :
V(@) =+ cl(zl —z5)° +5 C225%, @

A gerjeszt8 erd jo kozelitéssel szinuszos, mert %méo.
' A diff. egyenletrendszer (1) alapjéh: '
m‘121+c1(21—22) = — oz, —2,—esin Q) 3

MyZy—C1(27— 25) + €22y = ¢o(2y— 25— e sin QF).

Bevezetve az éllapotvéltozdkat:
Z1=Y1 -Zp= 23 igy: Z; =y,
2y =y 22 Y4 : Zz = Js-

Az allapotvaltozok segitségével a két masodrend{i egyenletbdl 4ll6 differencidl-
'egyenlet rendszeriink 4 db elsSrendii differencislegyenletre esik- szét, mely matrix
alakban: '

ol oo 1 0 o] Iy o
. : Co+cC co+c¢ . C
y2 _ o1 Ly 0 0 1 0 y2 . » _1
| ™ " | |+esin@)-] ™ @)
Vs 0 0 0 I |ysi - 1. 0 .
. Cote Co+ €1+ . : Co
eth g AT _ Lo
}"4J ' m, T, .L)’4 E |~ s

A szerepl§ konstansok értékei:

Q = 200 1s, my =0,194 kps?/cm,
e =0,2cm, -my =1,23 kps?/cm,
= 4,10 kp/cm, ¢o =2,4.10% kp/cm.
= 2 25.10% kp/cm, :
6
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Fenti paraméterekkel megoldott differencidlegyenlet rendszer z,/t/; zift/; Zft/;
z,/t/ fiiggvényeit lathatjuk a 2. dbran Az id6 0,001 sec-os diszkrét értékkekel novek-
szik. A pontosan szamitott értékeket tablazatos formédban is meghataroztuk (1. tib-
lazat). Az elérhetd pontossidgot szemléltetjiik, ezért csak a 0,001—0, 014 sec-os
intervallumban esd értékeket kozoltiik.
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1. TABLAZAT »
A differencidlegyenletrendszer megélda’sa:

t sec z, cm z; cm/sec z, cm 2, cm/sec
.00000. .0000 *.0000 .0000 .0000
.00100 .0100 .0100 .0100 .0100
.00200 .0103 .7570 .0099 —.1227
.00300 0117 - 1.9407. .0097 —.3231
.00400 0143 3.4667 .0093 =.5731
.00500 0187 5.2109 - .0086 —.8561
.00600 .0248 7.0267 .0076 —1.1480
.00700 0327 - 87541 .0063 —1.4234
.00800 .0422 10.2291 .0047 —1.6567
.00900 .0530 - 11.2943 .0030 —1.8230
.010000 0646 11.8084 L0011 —1.9004
01100 .0764 11.6564 —.0008 —1.8710
.01200 .0877 10.7569 —.0026 —1.7223

-.01300 0977 9.696 —.0042 —1.4487
.01400 .1056 6.5991 . —.0054 —1.0514
.01500 1106 3.3977 —.0062 —.5395
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Léthaté a modszer egyszeriisége. Ha rendelkezésiinkre 4ll egy numerikus diff.
egyenletmegold6 szubrutin, a diff. egyenlet paraméterei 1smereteben rendkiviil
konnyen kapjuk a megoldds fliggvényeket.

Igen konnyen figyelembe vehetjiik a kiils6 hatasokat is. P1. ha m;, =m,/t/, nume-
rikus dton igy sem okoz problémat a szamltas Emellett a kulonfele szerkezetl ele-

méd_osnas utan kaphatjuk az ujabb fiiggvényeket.

4. OSSZEFOGLALAS

Allapotvaltozok segitségével a kozonséges differencidlegyenletekre vezetS rend-
szereket igen konnyen lehet vizsgdlni. Pontos eredményeket szemléletes formaban
kapunk. Egyszeriien megoldhaté a paraméter valtoztatds. A differencidlegyenlet
rendszereket konnyen felirhatjuk a Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenletek segit-
ségével. Egyébként nehezen kivitelezhetd kisérleteket is helyettesithetiink- ezzel a
szimul4ciés modszerrel. _

A mddszer alkalmazasa esetén annal tobb informaciét azonban nem kaphatunk,
mint amennyit a differencidlegyenlet rendszerck magukban hordoznak.
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INVESTIGATION OF A DYNAMICAL MECHANICAL SYSTEM
BY MEANS OF STATE VARIABLES

L. Balogh

By means of state variables, systems leading to the common differential equations can be in-
vestigated very easily. As a result of simulation, exact data may be obtained in a very illustrative form.
Experiments whihc are difficult to perform may also be substituted by htis simulation method. After
determination of the equations of motion for the drive mechanism of the vibrational rotatory cone-

screen seed cleaner, these equations are solved by the state-field method.
. o

UNTERSUCHUNG EINES DYNAMISCH—MECHANISCHEN
SYSTEMS MIT HILFE VON ZUSTANDSVERANDERLICHEN

L. Balogh

Mit Hilfe von Zustandverinderlichen lassen sich die zu gewdhnlichen Differentialgleichungen
fiihrenden Systeme sehr leicht untersuchen. Als Ergebnis der Simulation kénnen genaue Daten in
hochst anschaulicher. Form erhalten werden. Auch schwer durchfiihrbare Versuche konnen mit
diser Simulationsmethode substituiert werden. In der Arbeit erfolgt nach der Bestimmung der Be-
“wegungsgleichungen des Induktionsnmechanismus des Vibrations-Rotationskegelrost — Kernrei-
nigers die Losung dieser Gleichungen mit der Zustandsraummethode.
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VCCJIENOBAHVE TUHAMWYECKOM MEXAHMYECKOIM CUCTEMBI
C NOMOIE O TIEPEMEHHBIX COCTOSAHUS

JI. banoz

" IprMeHeHHE NEPEMEHHBIX XOXTOSHUA OYEHb YNPOIIAET AHATH3 CHCTEM, BEAYIMX K OOBIMHBIM
IM(pdepeHLMPOBAHHEIM YPAaBHEHHSM. B pe3ynbTaTe CUMYJISILIMM MOXHO HOJIyIHTH TOYHBIE JAHHBIE
B O4YeHb HarfsaHo# ¢popme. MeToA CHMY/IAOEK NIPUMEHAM B BMECTO TPYZHO OCYIISCTBHMBIX OIIBE-
T0B. B paborte nocne onpenenends ypaBHEHMl XBHIKEHHS IJIi MEXaHM3MA NPHBOAA KORYCOBBIX
BHOPAaLMOHHBIX CHT UL OYMCTKH CEMSH NPOW3BOLWTCA PENIeHHE 3THX YPaBHEHHH METOIOM TIPO-~
CTPaHCTBEHHOIO COCTOSIHHA.
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