NAGYTELJESITMENYU RENDSZEREK
TORZIOSLENGES VIZSGALATA

BALOGH ARTHUR
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

[Beérkezett 1967. mdjus 2-4n)

A szerzd a tomegek tehetetlenségi nyomatékdnak redukeién alapulé médszerét a
nagyteljesitményii rendszerek torzidslengéseinek vizsgilatdra alkalmazza, és ezzel kapcso-
latosan olyan kifejezéseket vezet le, amelyekkel a szdmitds gyorsan és Attekinthetden
végezhetd el.

Nagy teljesitményt Diesel-motoroknal a hengerek méretének és a henge-
rek szamanak névelésével érik el. Ezzel azonban a témegek mérete, valamint
azok szama oly mértékben névekszik, hogy a kapcesolatos torziéslengés-szami-
tasoknal egyszeri és gyors eljarist kellene alkalmazni. Ilyen esetekben igen
kedvezs eredménnyel jar a tomegek tehetetlenségi nyomatékanak redukeigjan
alapulé médszer alkalmazasa [1], amellyel azt érhetjiik el, hogy tetszdleges
témegszam esetén a rendszer szimitasat a 2—4-ig 'terjedd esetre vezethetjiik
vissza,

Az 1. dbran példaképpen 17 tédmegii rendszert mutatunk be, amelynél a
tehetetlenségi nyomatékokat az abrin feltiintetett P és Q jeli helyekre redu-
kiljuk. Igy 4 téomegil rendszert kapunk, amelyre mar egyszerdi eszkozékkel
végezhetjiik el a szamitasokat. A kovetkezfkben a tehetetlenségi nyomatékok

1,
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redukcidjira oly kifejezéseket vezetiink le, amelyek gyorsan és attekinthetSen
alkalmazhaték. Ezt szimpéldan is be fogjuk bizonyitani.
A tehetetlenségi nyomatékot az 1. dbraban megadott I helyre redukaljuk :
.

=1, + — (1)
1 I Il
G
Bevezetve az I,
. 821 s e—
ésa 1 .
w? w?
Q= ¢ =" (2)
N 1
I
jeloléseket, az (1) alatti kifejezést a kovetkezd alakban irhatjuk fel:
I I [1 + 1 ] (3)
= Lo |-
! sa(l —q)
A redukilast ezek utin a 2 megjelolést helyre végezziik el:
I,
Ly=Ii+—F—-. (4)
1 - IJI—
5!

Behelyettesitve a (3) alatti kifejezést, rendezés utan a kiovetkezd Osszefiiggést
kapjuk:
IL,=1, (1 — g5 4 855) [s0n(1 — ¢,) + 1] —1 . 5)
(1—qy) [sa(t —q)) +1] -1

E kifejezésbe bevezetjilk az

N A
B Ia’qz_ﬂ__ Ugo
~ I,
és az
su(l —q)—1=38§ (6)

jeloléseket, amelyekkel azt kapjuk, hogy

(1 —q+s3)S—1
(1—¢)S—1

Ij2: 3
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A (7) alatti kifejezés teljes altalanossiagban érvényes. Abban a gyakor-
lati esetben, amikor I, = I, és q, = q (mert I, = I) kifejezés egyszeriibb
alakot &lt:

_2—¢S—1
Iﬁ_IHjBEiT. (8)

Folytatélagosan végezziik tovabb a tehetetlenségi nyomatékok redukeis-
jat, mégpedig az abrian 3-mal jelolt helyre:

I
1j3=14+_127. (9)
1-1,
€3

E kifejezésbe helyettesitjiik I;, mar levezetett értékét, a kovetkezs jelolések
hasznalata mellett:

y— 2 g W
* I4’ ’ Cs. Usg -
I, .
és -
(1—gy+59)S—1=T. (10)

A helyettesités utan

I,=1, (1_‘13+534)[(1—‘12+323)S_1]_5235
! (L —q) [(1—qy+533) S —1] —upS

a végeredmény pedig

?

Ij3=I4 (1 _q3+334)T_SZSS ) (11)
(1 —q) T —553S
Abban az esetben, ha

I,=1,, sj3=s3,=1 é T=02—-¢qS—1,
a kifejezés egyszerilibb, nevezetesen
—a\T —
=1 C=—qT—-S (12)
1—qT-—S8

Ha a 4-gyel jelolt helyre végezziik el a tehetetlenségi nyomaték reduk-
ci6jat, akkor természetesen az eddigiekhez teljesen hasonléan jarhatunk el:

h=g+_Jl—ﬂ

w2
1—‘I/3

(13)

Cy
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Behelyettesitvén a mar ismert I}, kifejezést, az

s 1, q w? w?
45 —_= — Py 4 == = —_— Y
. Iy 8 Uyy
\ Izi
és
(gt 53)T —55385=2 (14)

jelolésekkel rendezés utan azt kapjuk, hogy

I =1 V(l_‘h‘i‘sfss) [(1— g5+ 534) T — 553 8] — 55, T

ja ’ (15)
(1 —q)[(1 — g3+ 539) T — 553 S] — 53, T
a végeredmény pedig .
1— s T
I, = =1, ( Qs+ Ss5) Z — s34 (16)
(1—~q)Z—s,T
Abban az esetben, ha I, = I és s,; = s;, = 1, akkeor
2—q)Z—-T
= ( 9) (17)
(1 —q)Z — T

,

Ha végigtekintiink az I;; és az I;, kifejezések levezetésén, akkor azonnal
lathatjuk, hogy a tovabbi levezetések elmaradhatnak, mert semmi tjat sem
szolgéaltatnak. A végeredmények szerkezetileg mindig ugyanazok és a jelslések
is szerkezetileg egyformak. Ezek utan a végeredmény akarhany témegre
ksnnyftiszerrel felirhaté.

Az 1. tdblazatban 11 tomeg esetére adtuk meg a végss kifejezéseket, a
hozzitartozé adatokat pedig II. tabldzat tartalmazza. Mindezek a teljesen
iltalanos esetre is érvényesek, amely azonban — mint ismeretes — a gyakor-
latban szinte soha sem fordul el§, mert a tomegek tehetetlenségi nyomatéka és
a merevségi tényez8k jé része egyforma. Ez a korillmény a levezetett kifeje-
zéseknél lényeges egyszeridsitést eredményez.

Példaképpen III. tablazatban 11 témegre irtuk fel a végeredményeket,
ha a 11 tomeg koziil a fiiggetlen tomegek szama 1. Mint lathaté e kifejezések
lényegesen egyszeriibbek és a szdmitasok is gyorsan elvégezhetSk a sok ismétlés
miatt. A szamitést ajanlatos akként vezetni, hogy a végeredményben lehetédleg
legaldbb két tomegii rendszerhez jussunk. Ebben az esetben azonban egy 12-
edik témeg kell a feltétel teljesitéséhez.

A koz6lt médszer alkalmazasat szampéldan mutatjuk be és e célbél egy
nagyobb rendszer egy jellemz§ részét hasznaltuk fel. Attekinthetdség kedvéért
a tablazatos eljarast valasztottuk. E célbél a IV. tablazatban felsoroltuk azokat

~
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L tablazat
1

[Hm]’

(1—‘12‘*‘323)5—1
1l—g)S—1 ’

(1—qy+553) T — 55 S-
(1—gqa) T — 533 8 ’

(=g +s85)Z—5,T

2

(1—q,)Z — 53T
(1— Q5'+ 356) w— 345Z

»

Q—g) W —s;2
(1—gs+ sed) U—3s; W

(1—qe) W—s5c W ’
(l—g;+s:5) V— 55U

Ijy = I,
Ip=1
Ijs=14
I, =1
Iis= 1,
Ijg=1,
Ij7=Is
Ijs=Is
I, = I,
Ij1o=Iu

S=s01—q)+1

T=(1-—¢+s)S—1

Z =(l—qy+380T — 5538

W= (1—q.+ts5)Z — sy

U=Q—gqg5;+s5)V—342

V=2Q _"% + 36,) U — 546

X=(0A—g;4 55 ¥V —54,U
Y=(0—g+sp) X —s5V

R=Q01—¢q,+ 39,10) Y_sssx

L3

(Q—q)V —s6 U

(1 — g5+ 8539) X — 554V
(1—gqe) X — s,V ’
(1—49+39 10) Y —s5 X
(1—q9) Y — 54y

g_— g0t S10,u) R— Sa1,0 Y .
(11— ‘Iw) R — 84,10 Y

II. tablazat

I [
_ 2 1.
S21 = s 11 = Uy = H
1 un I,
I, w? s
323=_‘—I y 2 = s Ugp = —F—3
3 Uze I,
I, w? [
334=—I49qa=u s Us3 = 7
33 3
I w? c
4 — 4 .
T S5 = T 9‘14—:—su44— T’
5 44 4
s s q w? u S
56 — 7. ' 5~ s Ugs = 4
6 Uy I5
w L w? ¢,
Sg7 = I s gg = s Ugg = I ’
7 Ugs 6
o — I, q 102 I
= 71 (LA T
8 Uzqg 9
I | w? s
S = Ty s = ’ uss='—I H
8 Ugg 8
s _ I, . w? u c9
9,10 = 7> Qs = s Ugy = _I"‘
10 Ugg 9
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IIL. tablazat

1 I w2 w?
1 =I[l+—————«] $gq = —2-, =— e, I, =1
n * 821(1 — q) . I, h /1, un 2 ’
2—qS—1 w?
Ijg'-——» —H:I—)—S—_——l— S=821(1—'q)-——1,szs=s=],q=.—c-/T,
. 2—q¢T—S _
Ij,-—- A—qT—5 T=Q2—¢)S—1;
_ QC—qZ—-T (o .
ch— I—Z=T Z=Q—qZ—T;
_  e—qWw—2z _ .
L 2—qU—W - z.
L= 1802002 U=@—qW—2
N S C ek R et - .
I]., I A—q V=0 V=02 -qU— W,
2—-q)X—V . o
Ijs—Im X=@2—qV U;
_ 7 (@2—qY—-X .
I],— I I—9Y—X Y=0_2—¢X Vs
N
_ 2—qR—Y T
I]m—I I—qR—Y R=Q2—-q¢Y—X.
IV, tablazat
w? = 155,25
1 ILO' u = —;—— q= —1:—— 1—¢ ]
47,8 0,2392 5,4 - 102 0,0308 0,9692 0,409
19,56 0,2436 124 - 102 0,0125 0,9875 1,12
17,32 0,2726 157 . 102 0,098 0,9902 0,91
19 0,085 44,7 - 102 0,0347 0,9653 1,95
9,673 0,2778 286 - 102 0,0054 0,9945 1
9,673 0,2778 286 - 102 0,0054 0,9945 1

az elemeket, amelyekre a tovabbi szimitdsok soran sziikség van. Ezeket az
elemeket egyszert eljarassal lehet megallapitani. Ismeretiikben allitottuk
ossze az V. tablazatot az elz8kben levezetett kifejezések segitségével és az
egyes helyekre kiszamitottuk a redukalt tehetetlenségi nyomatékokat. Az
eredmények helyesek, azokat mas eljarassal is ellendriztitk. Ezzel tehat bemu-
tattuk moédszeriink gyakorlati alkalmazasat, megjegyezve, hogy a szamitas
kézben oly jelenségek is mutatkoznak, amellyel a szamitids menetét lényegesen
meg lehet roviditeni.
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ILI=  LU0-L19%6= ¥

6V1= #ST- L9%6="]
9FIT= €0'9 - 61="1
98°88 = 0€T'S - 2€'LT="T

$8'89 = z5'¢ - 95'6T = YT

¥29y=2""s—m (**s+*b—1)=n

19%°0 = Z%°s — 4 (°b — 1)

gsey= I s —Z('sLTh—1)=4 €820 = L% — z(*b — 1)

91°c= §¥s—[(**s+-B—1)=7Z
1—s(Fs+2b—1)=1

8¥6'T=

96€°'T=

T+(b—p¥s =g 25’ =

AN

85960 = §%s — 1(®b — )
8L8'0 = 1 — SCb—1)
Yes (b — 1)

1 +1

1BZBIqR ‘A

1610 = #°%s
690y = Z°'s
£80°T = L'%s
£05°T = §%¢

619 = (b — 1)

cg0'z = z(b — 1)
816‘T = L(h — 1)
gLe't =  s(b—1)

96£°0 = s(*b—7)
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