EGY SZABADSAGFOKU LENGO RENDSZER REZONANCIA VIZSGALATA
FURESZFOGALAKU PERIODIKUS GERJESZTOEROK ESETEN

FENYES Tam4s, MEITZEN N4ixpor! és TOTH K4roLy

Bevezetés

A jelen dolgozatban egy, a bénydaszati joveszt&gépek méretezésével
kapesolatban felmeriilt probléma sordan az egy szabadsagfokud lengé rendszer
differencidlegyenletének megoldasat targyaljuk. A tovabbiakban a mérete-
zéshez sziitkséges rezonanciavizsgalat analég szamolégéppel val6 végrehajtasat
mutatjuk be.

1. A kézetforgicsolas dinamikai hatasainak vizsgilatihoz sziikséges
matematikai modell felallitasa

A banyéaszat gépesitésének egyik legf6bb probléméaja a természetben
talalhaté koézetek, dsvanyi anyagok forgacsolé szerszamokkal, gépi uton torténd
levalasztasa. A gépiparban altalainosan hasznélatosak a fémforgicsol6 szerszéa-
mok kiilonbo6z6 tipusai. A banyészati jovesztGgépeken hasznalatos maré-firé-
gyalu munkaszerszamok vagasi folyamatanak fizikai torvényszer(iségei igen
sokban kiilonboznek a fémek forgacsolé megmunkaldsianal ismert torvény-
szerliségektdl.

Ezek a kiilonbségek részben mar a jovesztGberendezéseken alkalmazott
vagoszerszamok geometriai forméinak eltérésébél erednek. Ezen tilmenden
fontos jelent&sége van a vagéerSben mutatkozé periodikus jellegli egyenlSt-
lenségek szerepének is. Jelen tanulmény liiktetd eréhatdsok altal okozott
gerjesztett lengések kialakulasaval foglalkozik. Ezen hatédsok f6képpen
a nagy fogasmélységli szénjovesztés folyamatdnak kapcsin keletkeznek.

Az 1. abran bemutatunk Torcsiev [1] alapjan egy szénforgdcsoldsi
kisérletnél felvett diagramot. A gorbe az F véagberének idébeli valtozasat
mutatja allandé haladasi sebesség és vagasi mélység esetén. Lathatéan az erd-
ingadozas csaknem szabdlyos haromszogalaku ismétléds liiktetést mutat,
gyakran igen egyenletes lefutdst periédusok alakulnak ki. A jelenség fizikai
magyarazatat a 2. dbran az aldbbiakban vildgithatjuk meg.

A forgéicsolandé kézet a vagékéssel az I. pontban taldlkozik. Ha a kés
bizonyos v sebességgel tovabbhalad, a kdzetben el6szér gy mozoghat elére,
hogy a vagéél homlokfeliilete mentén az anyagot apr6 részekre tori. Ez az
erésen torott anyaghalmaz a vagdél elején halmozédik fel. A felhalmozdodas
alatt a kés egyre mélyebben halad, a késre haté F vagasi ers egyre novekszik.

! Banyészati Kutaté Intézet.
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A 1II. helyzetben a kés mar olyan nagy vagéerst kell felvegyen, ami az anyag-
nak a megnovekedett feliilleten torténd aprézédasa helyett ugy hat, hogy legy6zi
az ép kozet nyirasi szilardsagat és az anyag nagy darabban kagylésan kitorik
a kés el6tt. Ezutan a kés lényegében tehermentesiilve halad, egészen a III.
pontig, és ettsl kezdve a folyamat periodikusan ismétlédhet, ahogyan az els-
z6kben lattuk.

Az egyes vagasi szakaszokban ébredd erShatéasokat abrazolva eredmé-
nyiil az 1. dbra oszcillogramjahoz hasonlé diagramot nyeriink.

E

1. dbra.

Azer6hatas ingadozasa az dbra szerint 7' idGtartami periédusokban ismét-
16dik. Egy periéduson beliil a terhelt és terheletlen szakasz relativ nagysaga
a kozet fizikai jellegétsl és a kés geometriai viszonyaitdl fiigg. A folyamat
kialakulasira szamos valtozé hat. Eltaléban a kézet ridegségével és a vagasi

Jovesztokes
Kagylosan kitort resz
Osszetoredezett halmaz

Kozettémb | /. Var

£

T* ¢
_;.i

2. dbra.

mélységgel n6 a kagylésan kitort rész relativ nagysiga, ugyanilyen nagysaghan
*
csokken a = arany értéke és ugyanigy né az F forgacsol6 erd.
A forgacsolé eré nagysaga a fogasmélységgel j6 kozelitéssel linearisan

ndé és nagysaga igen kevéssé fiigg a kés v haladasi sebességétil. A rideg kézetek-
nél, ha a fogasmélység kicsiny és a kés csak éppen , karcol” az F erd oszcillo-
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gramja szabédlytalan alakd, de ha a fogdsmélységet niveljiik, az ismertetett
haromszogalakt periédusos ingadozas egyre inkabb el6tlinik és uralkodéva
valik.

A fent leirt fizikai folyamat tehat a forgacsolds jelenségében egy rejtett
periodikus hatést mutat. Felvet6dik a kérdés, milyen gerjesztett lengés alakul
ki a forgacsolészerszam rugalmas rendszerében e liiktetd erdhatds kovetkez-
tében.

A fémforgacsolé szerszamgépeken a forgicsolészerszam rugalmas meg-
fogdsa miatt taldlkozunk oOngerjesztett lengések kialakulasival [2]. Ezek
a lengések azonban a kés hosszirdny és keresztiranyi merevségétél fiiggenek
elsGsorban és egészen mas fizikai folyamat kovetkeztében 1épnek fel.

k =1 B et
<
;\\ F
7 \ ¢

t | f//77/ 7{7//—/7 .

3. dbra. 4. dbra.

K. Magnus [3] foglalkozik nem szinuszos gerjeszt6 hatasok vizsgalataval;
kiilonboz8 négyszoghullim jellegili periodikus erdhatésokat vizsgal.

Feladatul tiizziik ki, hogy az el6z6ekben ismertetett fizikai folyamat kap-
csan egy adott lengérendszer rezonancia-gorbéinek alakulasat kiilonboz6
geometriai alakt, héromszog-formdji liiktetGhatasok figyelembevételével
vegyiik vizsgalat ala.

A folyamat matematikai targyaldsanal a 3.4bra szerint a linearisan
emelkedd erGhatasa szakasz idGtartamat 7*-gal, a teljes periédus id6tartamat
T-vel jeloljilk. A maximalis erGhatas nagysagat mindig az egységgel vessziik

*

egyenlének. Valtozénak tekintjiik a%arény és kiilon vizsgaljuk a T = T*

értéket, mint a gyakorlat szamara a szénjovesztés miiveletében a legfontosabb
esetet.

A jovesztdszerszamot szimbolizalé egyszabadsigfoki lengdrendszerben
a 4. dbra szerint a kovetkezd jeloléseket hasznéljuk: m a szerszdm redukalt

tomege, K a rendszer rugéallandéja L dimenziéval).
cm

A mozgasegyenlet altalanos alakja

d*x dx
m + d— + Kz = F(7).
dt? dv =)
A csillapitatlan rendszer sajatfrekvencidja o = g . A mozgasegyenletet

t = w1 ] valtozé bevezetésével egyszerii dimenziénélkiili alakra hozzuk, ekkor

8 A Matematikai Kutaté Intézot Kizleményei VIII. B/4.
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a mozgasegyenlet a kovetkezs alaka lesz:

d%x dx
et U agm RV RER, |
dt? + dt ( )

d

2 Km

féle csillapitasi tényez6, dimenziénélkiili mennyiség. ElGjele a rendszer stabi-
litasat fejezi ki, esetiinkben csak stabilis lengésekkel foglalkozunk, ezeknél
D=0

Az egyenletben az elsd derivalt egyiitthatéjdban D = , a LEHR-

2. A differencialegyenlet periodikus megoldiasanak meghatarozasa

frjuk fel ismét az
(1) y'+ 2Dy +y=F(t) (0=t< o)

differencialegyenletet, melynek egy periodikus partikularis megoldasat kivan-
juk meghatéarozni, ha F({) egy T periédusu fuggvény, és

’inha0§t§Tﬂ
T*

2) F() = ] (T* < T)

0, ha, I'* = f< T,
azonkiviill 0 < D< 1.

Ilyen feladatok megoldasdnal szokas a Fourier-médszert alkalmazni,
vagy elbirt kezdeti feltételek esetén a Laplace-transzformaciét vagy a Mikusin-
ski-féle operatormédszert. Mi jelen dolgozatban nem kovetjitk egyik médszert
sem. El6z6t azért nem, mert a Fourier-moédszerrel a megoldas csak végtelen
sor alakjaban kaphat6 meg, utébbiakat azért nem, mert csak (1) periodikus
megoldasat kivanjuk meghatdrozni, az operatorszamitas alkalmazasa viszont
ekkor nem latszik célszertinek.

Az alabbiakban igen elemi médon fogjuk a keresett periodikus meg-
oldast megkapni.

Mivel D< 1, az (1)-hez tartoz6 homogén egyenlet altalanos megoldasa

(3) ceDPtcos Bt - de~Ptsin ft,

itt p = )1 — D2, ¢ és d pedig tetszbleges allanddk.

Mivel periodikus megoldéast keresiink, ezért a 0 < ¢ < T intervallumra
szoritkozhatunk, vagyis a szébanforgé periodikus megoldést elegendé erre
az intervallumra meghatarozni. Tekintsiik tehat a (0, 7') intervallumot.
Ennek (7*, T') részintervalluman (1) altalanos megoldasa nyilvanvaléan (3)-mal
egyezik meg. A (0, 7*) intervallumon viszont (1)-nek egy partikularis megol-
dasat keresve tegyiink kisérletet

(4) y,(t) = At + B
alaki megoldassal. (4)-et (1)-be helyettesitve kapjuk, hogy

IIA

2DA+A£+B=§f—* 0=t TY),
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és az egyiitthatok oOsszehasonlitasdval

e
T* T*

vagyis egy a (0, T*) intervallumra sz6l6 partikularis megoldas

t—2D
Yp—= T

’

amelybél az erre az intervallumra érvényes 4ltaldnos megoldds

_t—2D

e + aePtcos Bt + bePlsin B¢,

(5) y()

ahol a, b tetszéleges dllandok. Az elmondottakbdl tehat kovetkezik, hogy
(1) altalanos megoldasa

Jl —2D
(6) Yl =4 p* .
ce~Plcos Bt + dePlsinft, ha <t <7.

+ aePtcos Bt + be~Ptsinfi¢, ha 0<t<T*,

(6)-tal tehat leirtuk (1) altalanos megoldasat kiilon-kiillon a (0, 7*), illetve
a (T*, T) intervallumon. Az egész (0, T') szakaszon (6) csak akkor megolddsa
(1)-mek, ha at = T'* pontban is folytonosan differencialhaté. Ez a kovetelmény
az addig szabadon valaszthatéaknak tekintett a, b, ¢, d paraméterekbdl kettst
megkot és ekvivalens a kivetkezd két egyenlettel:

§ - 27’—? + ae~PT* cos fT* + bePT* sin BT* = ce~PT* cos BT* + de~PT*sin B T'*,

Fl; —aDePTcos fT*—aBePT'sin fT*—bDePT’sinBT*+bPe LT cos fT*=

= —cDe PT* cos B T* —c fe~PT* sin BT* — dDe—PT* gin B T* |- BdePT* cos fT*.
)

(7

(7) teljesiilése esetén tehat (6) elGallitja (1) egyenletnek altalanos megolddsat
a (0, 7) intervallumon. Ez az 4ltalinos megoldas két szabadon vélaszthat6
allandét tartalmaz, amelyek megfelel vilasztasaval kaphatjuk meg a keresett
periodikus megoldast. Mivel a (0, 7') intervallumon kapott megoldast a t = 7'
ponton tul periodikusan folytatjuk, a 7,27,37,..., kT (k=12...)
pontokban folytonosan differencidlhaténak kell lennie, ami azt jelenti, hogy
a periodikus megoldésra nézve fenn kell allnia annak, hogy a ¢ = 0 illetve
t = T pontokban mind a fiiggvényértékek, mind a differencidlhdnyadosok

8*
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értékei megegyeznek. Ez a kovetelmény a még szabadon valaszthat6 allandékat
is meghatarozza és ekvivalens az alabbi két egyenlettel:

= 2T_l*)+ a=cePTcos BT 4 dePTsin BT,
(8) %—aD-{—bﬂ:—cDe—DTcosﬂT—cﬂe‘DTsinﬂT—
— DdePTgin BT + BdePTcos BT .

(7) és (8) tehat az a, b, ¢, d mennyiségekre nézve egy négyismeretlenes linedaris
algebrai egyenletrendszer, melyet megoldva megkapjuk azokat az egyiitt-
hatékat, amelyeket a (6) altalanos megoldasba behelyettesitve elgall a keresett
partikularis, periodikus megoldéds. Az egyenletrendszert egyszeriien megoldva
adddik, hogy

a = P(T) {M(T — T*) [QN(T) + RM(T) — R] +
(9)

+ NI — T [RN(T) — QM(T) + Q1 — UN@) — 22 31(7) + ?2} ,

b= P(T) {M(T — T%[RN(T) — QM(T) + Q] —
(10)
— N(T — T [QN(T) + RM(T) — B) — 22 N(T) + UM(T) — U} :

c:HﬂPMﬂT+WNw”+QMT+TﬂWW—
(11)

2.D 2D
i — UN(T)— RM(T*)—QN(T* =
2 M (D) — UN(T) — RM(T%) — QN )+T*]

d:P@%RN@+4ﬂém“~QMT+TﬂWm+
(12)
+ UMT) — Z2N(T) + Q MT*) — EN(T*) — U} ,
ahol
M(T)=ePTcos BT, N(T)=eDPTsinfT,

1 D  '1-=3D¢

1+ e2PT _2¢DTcos BT’ = F_*_ pIe
2D 1—2D?

Rl 3 P
T* BT*

P(T) =
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Miiszaki szempontb6l fontos specidlis eset, amikor 7* = 7'. Ekkor (6), az

(13) y(t)=t_T2D+ae*D’cosﬂt+be—D‘sinﬂt (0<t=<='T)

alakra redukalédik, a periodikus megoldast adé a, b egyiitthatok pedig (9)
és (10)-b8l T* = T helyettesitéssel

1 —e—DTcosﬂT—}—lE)e‘DTsinﬂT

a = !
1—2¢DTcos BT + 207

(14)
2 (1 —ePTcosBT)— e PTsinfT
,_ B

14 ¢2PT _2¢DPTeogBT

Igen fontos a periodikus megoldds maximumaénak, illetve minimuménak
ismerete. Ehhez a periodikus megoldas széls6 értékének helyeit is ki kell sza-
mitani, ami transzcendens egyenletek gyokeinek meghatarozasat teszi sziiksé-
gessé. Ezt elkeriilendd igen célszerli az egész feladatnak analég szamols-
géppel valé megoldésa is, ami tetemes numerikus szdmitdsi munkat takarit
meg.

3. Az (1) differencialegyenlet rezonanciagorbéinek elgallitasa analég szamolé-
géppel

A 2.-ban bemutatott elméleti megoldés alapjan az 1.-ben vézolt feladatot
tehat csak hosszas numerikus munkéaval tudjuk megoldani. Az aldbbiakban
bemutatjuk, hogy analég szdmolégép alkalmazéasdval az (1) differencidlegyenlet
rezonanciagorbéi gyorsan, a gyakorlatnak megfelelé pontossaggal abrazol-
hatok.

A feladatot MN-T7 tipust anal6g szimolégépen oldottuk meg, de az alabb
vazolt médon barmely méas — megfelel§ vezérlG berendezést tartalmazé —
analég gépen megoldhaté az (1) differencidlegyenlet. Elvileg megkaphatjuk
a megoldast pl. fiiggvénygenerator alkalmazésaval is. Azonban az 4ltalanos-
sdgban hasznalt diddas fiiggvénygeneratorok nem elényssek erre a célra, mert
az analdg gép gyorsasiagabdl szarmazé elényok a paramétervaltoztatis kényel-
metlenségei miatt elvesznek.

Az (1) differencidlegyenlet homogén alakjanak megoldésa nem jelent
problémat. Egy ilyen, un. csillapitott harmonikus oszcillitor vézlatos program-
jat lathatjuk az 5. dbran. Itt 6 és 7 integrald, 1 elGjelfordité erdsité. A csilla-
pitasi tényez6 értékét a 24-es, a sajatfrekvenciat a 22-es potenciométeren
allitjuk be. Az inhomogén egyenlet programvézlata ettél csak annyiban tér el,
hogy a 6-os integralé erdsitére bemendjelként még — a megfelel6 médon els-
allitott — F(t) gerjesztd fiiggvényt is racsatoljuk (6. dbra).

%

Az aldbbiakban kiilon targyaljuk az:j’— = 1 esetet, amelynek a progra-

*
mozéasa egyszeriibb, majd ebbdl tovabbi bévitéssel nyerjitk a -77”— # 1 esetet.
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A program elkészitése soran a gerjeszté fiiggvényt az el6bbi esethben F(¢)-vel,
utébbiban G(t)-vel jelsljiik a tovabbiakban

Az F(t) fiiggvény el6allitdsa az MN 7 analég szamolégépen legeélszeriih-
ben programvezérlés segitségével torténhet. A gép 17-es erdsitéje program-
vezérl6 kapesolasban — tobbek kozott — a kovetkez6 feladatot tudja elvégezni:
az erGsité B, és B, bemenetére vitt jeleket a kapesolas 6sszehasonlitja. Az erd-
sit§ kimenetén fesziiltség jelenik meg, ha

(15) Bl )

x(0)

5. dbra.

F(¢) Ib

6. dbra.

A®

A kimeneten jelentkezd fesziiltséggel az R jelfogét tudjuk miikodtetni, amely-

nek érintkez&parjait a program vezérlésére hasznalhatjuk fel (7. abra).
Analég szdmolégépeken a megoldas konstansszorosat is megoldasnak

tekinthetjiik, ha a konstans értéke ismert. Az dltalinosssig csorbitasa nélkiil

2R,

o F(¢t)
B
=8 — ) !

5 17
5,
Ro

7. dbra.

az el6z6 pontban egységnyire valasztott flirészfog magassigot a tovabbiakban
k-val jeloljiik. k& értéke nem véalaszthaté meg tetszélegesen, nagysagat a kap-
csolds elemeinek line4ritasi tartomanya korlatozza.

Célunk tehat egy 7' periédusu, k csucsmagassagu flirészfog alaki fiiggvény
eléallitdsa. Ha az 5-0s integral6 er6sité bemenetére —e konstans fesziiltséget
adunk, az erdsité kimenetén f(f) = et alaku egyenest fogunk kapni. Adott
L csicsmagassag, valamint rogzitett 7' periddus esetén e értékét gy kell
megvélasztanunk, hogy az eT =k egyenlGség teljesiiljon. Ezaltal az f(f)
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egyenes a (7, k) ponton fog atmenni. Ha a fiirészfog alaka fiiggvény elsd
periédusat f(¢)-b6l meg akarjuk kapni, az integralas folyamatat 7' id6 elteltével
le kell allitanunk, majd a tovabbi periédusok elGallitasa céljabdl f(t)-t ¢ = 0
idgvel 1djra kell kezdeniink. Ez nyilvin nem oldhaté meg a gépi kezd8értékre
valé visszatéréssel, mert ezaltal a teljes differencialegyenlet megoldasa a kezdeti
értékre allna vissza. A programvezérlés segitségével a differencidlegyenlet
programfutasatol fiiggetleniil vissza tudjuk allitani az f(¢) fuggvényt a ¢ = 0

7 7

idének megfelels kezdGértékre. E célbdl az 5-6s erésité kimenetén kapott

2R
\oo—

= ~9@t) 5
. )

2

8. dbra.

(?) fiiggvényt a 17-es erGsité B; bemenetére kapesoljuk, a B, bemenetre pedig
—Fk konstans fesziiltséget juttatunk. Ha f(¢) eléri a k értéket, tehat a (15)
feltétel teljesiil, akkor a 17-es erdsité kimenetére kapesolt R, jelfogé meghtz.
A jelfogé egyik kontaktusinak (2 R,) segitségével rovidre zarjuk az 5-0s
erGsité integralé kondenzatorat (7.4bra). R, ugyanakkor elenged, ugyanis
az integral6 kondenzator gyakorlatilag azonnal kisiil, s igy f(¢) értéke is zérusra
csokken. A folyamat most automatikusan ismétlédik. A feladat megoldasa
soran k értékét.konstansnak kell venniink, a 7' periédus megadésa pedig a

T— K. arany alapjan torténhet, e értékének dekadikus osztén valé beéllitasaval.
e

A 6. és 7. abran vazolt programrészek Osszekapesolasaval tehat az (1)
differencidlegyenletet meg tudjuk oldani F(f) gerjeszté fiiggvény esetén.

A G(t), vagyis a (0, T*) szakaszon k magassiga flrészfog, (T, T*)
szakaszon azonosan zérus-fiiggvény elallitasa céljabél a 7. aAbran bemutatott
kapcsolast egy kissé médositjuk (8. abra). Sziikségiink lesz egy ¢(t) = et —r

*
alaka fiiggvényre. Az r paraméter segitségével tudjuk majd a o aranyt

valtoztatni. r értékét potenciométeren allitjuk be. A periodikus ismétlédést
itt is a programfutéastdl fiiggetlen vezérléssel érjiik el. g(¢) zérustdl eltéré kez-
deti értékét 6sszeado erdsitével tudjuk megvaldsitani. Az 5-6s integralé erdsité
kimenetén kapott f(¢) fiiggvényhez a 9-es Osszead6 erdsitén —r értéket adunk
hozza. Ha a kimeneten kapott —g(f) = —et + 7 egyenes pozitiv részét
diéda segitségével levagjuk, majd a 14-es elGjelfordité erdsitére vissziik (8.

gt) —lg(t)|
2

abra), akkor az utébbi kimenetén g*(t) = alaka fiiggvényt
kapunk. ¢* tehat a 7' — T* értékig azonosan zérus, innen pedig et alakban
folytatédik. Vezessiik ezt a 17-es erGsit§ B, bemenetére, B,re ismét —Fk
értéket adunk. A vezérlés folytan 14 kimenetén a G(t — T+ T*) figgvényt



608 FENYES—MEITZEN —TOTH

fogjuk megkapni. Feladatunk megolddsat a koordinataeltolédds nem befo-
lyasolja, igy G(t) helyett tulajdonképpen elegendé a 'G(t — T +7%*) figg-
vényt programozni. Sziikség esetén az eltolas kikiiszobolhets, ha f(0) = +r
k+r
e
osszefiiggés alapjan allithatjuk be (9. dbra). k és r rogzitett értékei mellett
T az e-nek dekadikus osztén torténé bedllitasival konnyen véaltoztathaté.

kezddértéket adunk az 5-6s erdsitére. A T periédus értékét most 7' =

e N i ko R T 7
A—arany a— = osszefiiggés alapjan allithaté be.
I8 T k
P TR, g(t)
[7xT
-r 4
9. dbra.

k értéke nem valaszthaté teljesen tetszélegesen. Az F(t) flirészrezgés
eléallitasanal a gépi egység, tehat 100 V valaszthaté & maximalis értékeként,
ha ezt az értéket a megoldas sem haladja meg. A G(t) fiiggvény esetén azonban
k maximalis értékét az 5-0s erdsité linearitasi tartomanya is korlatozni fogja.
Esetiinkben az 5-6s erésitén maximalisan 160 V fesziiltséget engedtiink meg,
ugyanis a kimenetet elektromotoros er6 nem terheli, igy a 160 V-os maximum
a +190 V, —170 V linearitasi tartomanyon beliil marad. Ha k értékét 40 V-ra

*
vessziik fel, a fentebbiek alapjan TF legfeljebb 3/4 lehet. k& értékét nem célszert

kisebbre valasztani, mert nagyobb csillapitasi tényez8, pl. D = 0,5 esetén
a maximalis és minimélis amplitudék nagysaga, valamint kiilonbsége is kiesiny-
re adédik, ezdltal a relativ hiba jelentésen megnovekszik. Sziikség esetén
a linearitasi tartoményt még jobban ki lehet hasznalni.

A rezonanciagorbe felvétele tehat a kovetkezéképpen torténik az analég
gép segitségével:

A fentebb ismertetett programvazlat alapjan programozzuk a gépet.
kill. r értékét, valamint a kivant D csillapitdsi tényez6t bedllitjuk, 7' értékét
pedig a dekadikus osztén e beallitdsaval adjuk be a gépbe. Ezutin a megoldés
tranziens részének lefutdsa utdn a maximum és minimum értékeket mtiszerrel
lemérjiik. A 7" periédus megfelelGen (a rezonanciapontok kérnyezetében lehe-
téleg stirtin) felvett értékei mellett a kapott értékeket k-val, a gépi egységgel
elosztva tabellazzuk. Fiigg6legesen a maximalis és miniméalis elGjeles ampliti-

dok kiilonbségének felét (y,,) mérjiik fel, a hozzatartoz6 6 = £ abszcissza-
értéknél. 27
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A 10, 11. és 12. abrakon néhany rezonanciagérbét mutatunk be, ame-
lyeket a T* =%T, %T, T értékek mellett vettiink fel D = 0; 0,1; 0,25; 0,5

csillapitasi tényez6k felhasznaliasival. Egy-egy rezonanciagorbe felvételéhez
sziikséges gépi id6 — elSkészitett program esetén — 30—50 perec.

10. dbra.
A végzett mérések pontossigat a 2.-ban ismertetett elméleti megoldés

felhasznéaldsdval numerikusan szamitott értékekkel sszehasonlitva hataroztuk
meg. A relativ hiba D = 0,25 értékig az 19,-ot, D = 0,5-nél a 2,59%,-ot nem

\
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11. dbra.

haladta meg. Fel kell azonban hivnunk a figyelmet arra, hogy a megoldas
fazishibaja meglehetSsen nagy, ugyanis a flirészrezgés periédusanak relével
torténé vezérlése bizonyos pontatlansiggal jar. Ennek oka részben a relé
tehetetlensége, részben az integralé kondenzator tokéletlen kisiilése, amely
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a relékontaktusellenallasanakingadozasavalfiigg 6ssze.Ez a fazisingadozas
a targyaltfizikai jelenségnélis fennall, esetiinkbenazonbana rezonanciagoérbe
felvételéhezszilkségesmérésekbemem okoz hibat.

Amennyiben a megoldas pontos idd szerinti lefolydsanak régzitésére

27
is szukséginkvan, a kovetkezdképpenjarhatunk el: it = 1 helyett a 1

12. Aabra.

tehat agy allitjuk be, hogy a kivant hosszlUsaglddintervallumon a beépitett
szinkronmotor altal szolgéltatott iddjellel vagy tdobbszérésévelegyezzék a
periodushossz.A relé kontaktellenallasabdlszarmazofazisingadozasokozta
hibat azonbannemtudjuk kikliszébdlni.Ha azonbana stabilis megoldas(0, T)
szakaszanakrogzitésea célunk, a fazishibata megengedettértékre tudjuk
csOkkenteniolymoddon, hogy a szinkronmotor szolgaltattaiddjelek helyett

a flrészjelk-szorosatvessziukiddkoordinatanak.A maximalis amplitiddra

vonatkoztatottrelativ hiba ebbenaz esetbena fentiekbenemlitett értékeket
nem haladhatja meg.

Periodikus gerjeszt6fliiggvény elballitasaraa figgvények differencial-
egyenlet megoldasakéntvald eldallitdsahelyett mindig célszerGbba fentebb
emlitett tipusu vezérléstalkalmazni, ezaltalugyanis az erdsitdk csiszasanem
noveli a hibat.

A kapotteredményekgyakorlati kdvetkeztetéseitaz alabbiakbanfoglal-
hatjuk Ossze:

Hasonlbéanazirodalomban(k. macnus [3]) idézettvizsgalatokhozarezo-
nanciagorbékesetiinkbenis egyiranyuperiodikusgerjesztésrélévén sz6 —
rezonanciatmutatnak a egészértékei kortl. A kadros berezgéseketehat csak

1 esetérehangolt rugalmasrendszerrellehet elkerilni.

O nagymértékinovelésévela berezgésiamplitido-maximumokcsokkend
tendenciajuak MegfeleléenbiztonsagosizemelésD = 0,1-nélis csak &> 3-nal
érhetbel. A teljestartoméanyonlegaldbbD = 0,25 értékicsillapitasszikséges
ahhoz, hogy a berezgéstmegfeleld értéklirelehessencsdkkenteni.
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Lathatd, hogy a rezonanciagdrbékalakja nem figg nagymértékben
y*

a flrészrezgéseklakjatkifejezdi— értéktdl,nohaaz egy periédusraesdimpul-
zus nagysagaerésencsokkenennek értékével.A berezgésihajlamtehat valoé-

szinlennem nagyonvaltozhata forgacsoltkdzetekridegségitulajdonsagaival.

Osszefoglaléammegallapithatéaz analégszamolégéphasznalatanakels-
nye egy, a numerikusszamitasimédszerrelalig elérhetdolyan tertleten, amely
a gyakorlati mérésekés megfigyelésekszaméarais csakigen nehezenad maodot.
Valaszt kaphatunk néhany olyan kérdésre,amelyek a gyakorlati Gzemelés
soranfelvetddvemegnem hatarozhatdkellemetlenkihatasujelenségkéntszere-
peltek. Az analéggép altal szolgaltatottpontossagilyenforman béven kielé-
giti a varakozast.

Természetesena kapott eredményeketmint extrémumokat tekintjuk
éskorantsemtartjuk azokatazaltalanosgyakorlatbanmértékadénakA tovab-
Qéeat'fuioéSQ oly&ndM2EGLIat RAS RS OAKEh P Al PERR SIS eI gactRtha Tehyhe
— -ben,mind azermaximumé nagysagabars egy adotttartomanybanszto-
chasztikusan valtozé haromvaltozés mennyiségnektekintjik és a rezgési
amplitadék eloszlasifiggvényeithatarozzukmeg. Ezek az értékek a gyakor-
latban a jovesztOszerszamegyes részeinek az élettartamméretezéséhepl
hasznalhattértékeketszolgaltathatnak Az ilyen jellegl feladatokatprogram-
vezérlés helyett célszeribbkatédsugarasvagy valamilyen kévetdrendszeres
elven mikddd fuggvénygeneratorraleldallitott gerjesztd figgvénnyel meg-
oldani, amellyel a megoldésreprodukalhatésagébiztositanitudjuk.

Az itt k6zolt vizsgalatnaka metodikaifontossagatkilon is ki kell emel-
nink; agy véljuk, példakéntszolgalhata késdbbiekbenolyan hasonlo vizs-
galatokhoz, amelyek a fizikai jelleglikb6l kifoly6lag eddig megoldhaténak
nem latszottak.

Végul néhany megoldasgoérbeindikatoron nyert képétis bemutatjuk,
amelyekena tranziensjelenségeklefutasa,ill. az egyes paraméterekhatasa

jél lathato (13. abra).
13. ébra.
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Paraméteradatola 13.4bra diagramjaihoz

D S
_ 1,2
0 1,2
0,1 1.2
0,25 1,2
0,5 1,2
Z 1,5
0 1,5
0,1 1,5
0.25 1,5
0,5 1,5
Z 2,5
0 2,5
0,1 2,5
0.25 2.5
0,5 2,5
Z 1
0,25 1
0,25 2
0,25 3
0,25 1
0,25 2
0,25 3

(Beérkezett: 1963. oktéber 11.)
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a padoad. A daaioa ivdanoaacai 1aota odagaiey ae6oadadiveasduiial 6oaa-
jaiey (1) a ned+-adaiaeidé Aaicadeeaapudé 66iévee, eiapudé ieéefiadac-
i0é aea. Al ecadeseaicdaléiugial 1anaia ad+enedieé, o. 4. a 6aeyo 1aeaa-
+aiey d8aalol noaouyniaddeee0dapaied caaa=~en imiuup  afagiaiaié ad+e-
feeoadeuiié iageid  MN-7.

UBER DIE RESONANZUNTERSUCHUNG EINES LINEAREN SCHWINGERS
BEI EINER PERIODISCHEN SAGEZAHNFORMIGEN ERREGUNGS-
FUNKTION

T. FENYES, N. MEITZEN und K. TOTH

Zusammenfassung

Die Arbeit handeltum die Resonanzuntersuchungineslinearen Schwin-
gers. DiesesProblemtauchtebei der Planungeiner Abbaumaschineauf. Die
Verfassergebendie Losung der Differentialgleichung(l), wenn die Erregungs-
funktion eine periodische Sdgezahnfunktionist. Zur Vermeidung oder zur
eventuellen Erleichterung der langwierigen numerischen Rechnungen legt
die Arbeit die Losungder Aufgabemit dem AnalogrechnerMN-7 dar.
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