
NAGYTELJESÍTMÉNYŰ RENDSZEREK 
TORZIÓSLENGÉS VIZSGÁLATA 

B A L O G H A R T H U R 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

[Beérkezett 1967. má jus 2-án] 

A szerző a tömegek tehetet lenségi n y o m a t é k á n a k r e d u k c i ó n alapuló módsze ré t a 
nagy t e l j e s í tményű rendszerek torzióslengéseinek vizsgálatára a lkalmazza, és ezzel kapcso-
la tosan o lyan kifejezéseket veze t le, a m e l y e k k e l a számí tás gyorsan és á t t e k i n t h e t ő e n 
végezhető el. 

Nagy teljesítményt Diesel-motoroknál a hengerek méretének és a henge-
rek számának növelésével érik el. Ezzel azonban a tömegek mérete, valamint 
azok száma oly mértékben növekszik, hogy a kapcsolatos torzióslengés-számí-
tásoknál egyszerű és gyors eljárást kellene alkalmazni. Ilyen esetekben igen 
kedvező eredménnyel jár a tömegek tehetetlenségi nyomatékának redukcióján 
alapuló módszer alkalmazása [1], amellyel azt érhet jük cl, hogy tetszőleges 
tömegszám esetén a rendszer számítását a 2—4-ig'terjedő esetre vezethetjük 
vissza. 

Az 1. ábrán példaképpen 17 tömegű rendszert mutatunk be, amelynél a 
tehetetlenségi nyomatékokat az ábrán feltüntetett P és Q jelű helyekre redu-
káljuk. így 4 tömegű rendszert kapunk, amelyre már egyszerű eszközökkel 
végezhetjük el a számításokat. A következőkben a tehetetlenségi nyomatékok 
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redukciójára oly kifejezéseket vezetünk le, amelyek gyorsan és áttekinthetően 
alkalmazhatók. Ezt számpéldán is be fogjuk bizonyítani. 

A tehetetlenségi nyomatékot az 1. ábrában megadott 1 helyre redukáljuk : 

h + 
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jelöléseket, az (1) alatti kifejezést a következő alakban írhatjuk fel: 

1 
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A redukálást ezek után a 2 megjelölésű helyre végezzük el: 

Ij2 = h + 'Л 

i - A 
r 
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Behelyettesítve a (3) alatti kifejezést, rendezés u t án a következő összefüggést 
kapjuk: 

(1 - q2 + s23) [s21(l - 9 l ) + 1] - 1 
I j 2 " ( ! — g 2 ) [«2i(l - 9i) + 1] - 1 
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jelöléseket, amelyekkel azt kapjuk, hogy 

( l - q 2 + s 2 3 ) S - l 
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A (7) alatti kifejezés teljes általánosságban érvényes. Abban a gyakor-
lati esetben, amikor I2 = I3 és q2 — q (mert J3 = I) kifejezés egyszerűbb 
alakot ölt: 

( » 4 ) 8 - 1 _ 

' ( l - q ) S - 1 

Folytatólagosan végezzük tovább a tehetetlenségi nyomatékok redukció-
já t , mégpedig az ábrán 3-mal jelölt helyre: 

I 
I j 3 = h + (9) 

1 - Ij2 
W2 

E kifejezésbe helyettesítjük I j 2 már levezetett értékét, a következő jelölések 
használata mellett: 

S 3 4 . S 9 З 
I3 w2 w2 

14 _£i_ W33 

h 
és 

(1 — 9-2 + s2s) S — 1 = T . (10) 
A helyettesítés u tán 

j = j (1 — q3 + [(1 - q2 + s23) s - í ] — s23 s 

(! — 9з) К 1 — Î2 + s23) s — 1] — u23 S 

a végeredmény pedig 

А з = / 4 ( I - g 3 + ^ ) R - S 2 3 S ( 

(! -Чз)т - s23S 
Abban az esetben, ha 

G = I]» s23— s34 = 1 és T == (2 — ç) S — 1 , 

a kifejezés egyszerűbb, nevezetesen 

j = f ( 2 - q ) T - S  
13 (1 - 9) T - S 

(12 ) 

Ha a 4-gyel jelölt helyre végezzük el a tehetetlenségi nyomaték reduk-
cióját, akkor természetesen az eddigiekhez teljesen hasonlóan járhatunk el: 

I n = h + - (13) 
1 - Ű 3 — 

C 4 
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Behelyettesítvén a már ismert Ij3 kifejezést, az 

J4 w2 tv2 

I b J - 4 _ И 4 4 

h 
C S 

(l-q3 + s3i)T-s23S = Z (14) 

jelölésekkel rendezés után azt kapjuk, hogy 

I ^ J , ( 1 ~ q 4 + S A 5 ) [ ( 1 - 4 3 + S 3 4 ) T - S 2 3 S ] — S 3 4 T . 

5 (1 — «4> [(1 - 9з + S34) T - s23 S ] - S34 T 

a végeredmény pedig 

= ' (l-g4 + sib)Z-suT  
( l - ç 4 ) Z - s 3 4 T 

Abban az esetben, lia I 4 — I 5 és s23 = s34 = 1, akkor 

J (1-q) Z-T 
» 

Ha végigtekintünk az Ij3 és az Jy4 kifejezések levezetésén, akkor azonnal 
láthat juk, hogy a további levezetések elmaradhatnak, mert semmi ú ja t sem 
szolgáltatnak. A végeredmények szerkezetileg mindig ugyanazok és a jelölések 
is szerkezetileg egyformák. Ezek után a végeredmény akárhány tömegre 
könnyűszerrel felírható. 

Az I. táblázatban 11 tömeg esetére adtuk meg a végső kifejezéseket, a 
hozzátartozó adatokat pedig I I . táblázat tartalmazza. Mindezek a teljesen 
általános esetre is érvényesek, amely azonban — mint ismeretes — a gyakor-
latban szinte soha sem fordul elő, mert a tömegek tehetetlenségi nyomatéka és 
a merevségi tényezők jó része egyforma. Ez a körülmény a levezetett kifeje-
zéseknél lényeges egyszerűsítést eredményez. 

Példaképpen III . táblázatban 11 tömegre írtuk fel a végeredményeket, 
ha a 11 tömeg közül a független tömegek száma 1. Mint látható e kifejezések 
lényegesen egyszerűbbek és a számítások is gyorsan elvégezhetők a sok ismétlés 
miatt. A számítást ajánlatos akként vezetni, hogy a végeredményben lehetőleg 
legalább két tömegű rendszerhez jussunk. Ebben az esetben azonban egy 12-
edik tömeg kell a feltétel teljesítéséhez. 

A közölt módszer alkalmazását számpéldán muta t juk be és e célból egy 
nagyobb rendszer egy jellemző részét használtuk fel. Áttekinthetőség kedvéért 
a táblázatos eljárást választottuk. E célból a IV. táblázatban felsoroltuk azokat 

N 
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I. táblázat 
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Ш . táblázat 
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F = ( 2 — q)U — W, 
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IV. táblázat 
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4 7 , 8 0 , 2 3 9 2 5 , 4 • 1 0 2 0 , 0 3 0 8 0 , 9 6 9 2 0 , 4 0 9 
1 9 , 5 6 0 , 2 4 3 6 1 2 4 • 1 0 2 0 , 0 1 2 5 0 , 9 8 7 5 1 , 1 2 
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az elemeket, amelyekre a további számítások során szükség van. Ezeket az 
elemeket egyszerű eljárással lehet megállapítani. Ismeretükben áll í tottuk 
össze az У. táblázatot az előzőkben levezetett kifejezések segítségével és az 
egyes helyekre kiszámítottuk a redukált tehetetlenségi nyomatékokat. Az 
eredmények helyesek, azokat más eljárással is ellenőriztük. Ezzel tehát bemu-
tat tuk módszerünk gyakorlati alkalmazását, megjegyezve, hogy a számítás 
közben oly jelenségek is mutatkoznak, amellyel a számítás menetét lényegesen 
meg lehet rövidíteni. 

Műszaki Tudomány 41, 1968 



N A G Y T E L J E S Í T M É N Y Ű R E N D S Z E R E K T O R Z I Ó S L E N G É S V I Z S G Á L A T A 99 

S о со --г ^ 

r-t t-
ln «5 Irt C--

О f—4 4—4 
СЯ «О 
СО • t - r-
t> Os 
r—1 
II 

1—4 
II Ós 

II 
СП 
II 

N 
С 

те 
-Г ? «S 

cs N 
3 >e 

to E-H 

&4 
I 

сл Сл 

I 
1—4 r—t 1 
II И II 
II 

h N 
II 

Ь 

CO СО i r t 
t - ю 00 
со СО с ^ 
о 
II 

О 
M 

о 
II 

II II 
СО 

II 
Еч, те 

1 »5 m to 
to 1 1 M сл Е-4 N 1 'Тз 
I—1 сл «S 

1. 1 
I—t 

со со ON 
vo со NO 
lO о О 
1—1 
II 

г—t 
II 

^ 
II II 

V) 
II 

h 
II 

4 те У» «С ws 

СО СО 
С— г—1 со 
СО ON о 

II И 
с ? 
II 

II II 
Вч 

II 
N 

«с 
я Сл 

сл 
1 1 

с i-t Р-Н 

II 
Ni 

I I I ri со Еч ISI ® 
n '7л <o « n -О "Э w » « и 

+ + + + 

ISI 

Os 
1—4 

Os 
г—! 

7* Műszaki Tudomány 41, 1 9 6 » 

L 



100 BALOGH A R T H U R 

I R O D A L O M 

1. BALOGH ARTHUR: Torzióslengéseknél ke le tkező tehetetlenségi nyoma tékok r e d u k c i ó j a . 
M T A V I . Oszt. Közi. 3 3 ( 1 9 6 2 ) , 6 5 - 8 4 . 

2. BALOGH ARTHUR: Fogaske rékha j t á sos berendezések torzióslengés önlengésszáníainak meg-
h a t á r o z á s a . MTA VI. Oszt. Közi. 33 (1964), 1 5 1 - 1 7 6 . 

Investigation of the Torsional Vibrations of High-Duty Systems. The e x a m i n a t i o n o. 
torsional v i b r a t i o n s in h i g h - d u t y systems is b a s e d on the r e l u c t i o n of t he inertia m o m e n t s о 
t h e masses. T h e derived express ions are suitable t o m a k e calculat ions qu i ck and easy t o s u r v e y 

Untersuchung der Toreionsschwingungen in Hochleislungstytemen. Zur U n t e r s u -
chung von Tors ionsschwingungen in Hochleis tungssystemen wird d i e Methode der R e d u k -
t ion der T räghe i t smomen te d e r Massen herangezogen . Die abge le i t e t en Formeln e rmögl ichen 
e i n rasche u n d übersichtliche Be rechnung . 

Műszaki Tudomány 41, 1968 


	41. kötet / 1-2. szám
	TANULMÁNYOK������������������
	BALOGH ARTHUR: Nagyteljesítményű rendszerek torzióslengés vizsgálata���������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������


