L, HASONLO” MOTOROK TORZIOSLENGES-ADATAINAK
SZAMITASA

BALOGH ARTHUR
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

[Beérkezett 1966. januar 7-én)

A szamitdsok gyors elvégzése céljabél a gyakorlati eseteknek megfelelen a hasonld
jellegli motorokndl megdllapitottuk a karakterisztikus egyenlet allandé részlegét, ami csak
akkor véaltozhatik, ha a motor valamelyik mozgé része valtozik, vagy pl. a hengerek szamat
valtoztatjadk. Ilyenképpen a fiiggetlen tomegek figyelembevételével a szamitds gyorsan elvé-
gezhetd és megallapithatd, hogy kivitelre alkalmas esetrdl van-e szé, néhany jellegzetes példin
mutattuk be a szdmitds menetét azzal, hogy ez az eljaras birmely mds esetre is alkalmazhaté.

1. Bevezetés

Az elméleti vizsgilatok csak akkor bizonyulhatnak értékeseknek, ha
gyakorlati alkalmazasuknal felmeriil§ szamitasok egyszerisithet8k és gyorsan
juthatunk a vart eredményhez. Szamtalan olyan problémat ismeriink, amely-
nek tobb megoldasat kozolték és azok nagy tébbségiikben feledésbe meriiltek,
mert gyakorlati szerepiik és értékiik jelentékteleneknek bizonyult. Minda-
mellett az egyes probléméakhoz tovabbi megoldasokat ismertetnek, mégpedig
helyesen, mert olyanok is keriilhetnek eld, amelyek a gyakorlati szamitas
szamara értékesek lehetnek.

Ha a torzidslengéssel osszefiiggé problémak megoldasain végigtekin-
tink — ezekrdl mar vaskos kotetek jelentek meg — akkor azt talaljuk, hogy,
azok zomét a gyakorlat nem szentesitette, tehat feledésbe meriiltek.

Mi is a torzidslengés esetében a probléma ?

Adott esetben fontos a szamitdsok gyors és attekinthetd elvégzése, mert
a gyakorlatban elméleti tanulminyokra csak igen kevés id§ juthat. Fontos
ilyen szamitasoknal még az is, hogy alkalmazkodjunk a gyartas programja-
hoz. A mai gyartast a tomeggyartas jellemzi és igy pl. a motoroknal ismert
néhany tipus, amelynek adatai torziéslengés szempontjabél egyszer és minden-
korra ismertek. A feladat most mar abban ill, hogy a kivitelezés soran jelent-
kezd valtozasokat csak oly mértékben vegyiik figyelembe, hogy a kész anyagot
minden tovabbi nélkiill adottnak vehessiikk és csak a valtozasokkal kelljen
foglalkozni.

Hasonlé motorokon olyan adott tipusokat értiink, amelyeken — sziikség
és kivansag szerint — a hozzacsatolt berendezések valtoznak.
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320 BALOGH ARTHUR

Ha a kitlizott feladatunkat tovabb kivanjuk részletezni, akkor a kovet-
kezGket allapithatjuk meg:

A motorok témeggyartasa soran altalaban 4 és 6 hengerii motorokat
gyartanak soros vagy V alakd henger elrendezéssel. A kivant egyenlStlenségi
foknak megfelelen megallapitjak a lendkerék tehetetlenségi nyomatékat,
tehdt a méretét. A rendszernck van tengelykapesoléja, amihez kapesoljak pl.
a villamosherendezést, vagy a hajé hajtasahoz sziikséges csavart sth.

A csatlakozé berendezésnek tobbféle viltozata lehetséges. Igy pl. a lende-
kereket a motorrendszer egyik oldalara, a hajtott részleget pedig a masik ol-
dalara helyezik, de lehetséges mindezeket a motor egyik oldalan is elhelyezni.

A mondottakbdl kévetkezik, hogy a rendszernek két részlege van, még-
pedig egy allandd, tehat valtozatlan, valamint egy, a kivansagnak megfelel§
valtozé részlege. Ha tehat egyszer és mindenkorra megallapitottuk a rendszer
karakterisztikus egyenletét, amely az allandé részlegnek felel meg, akkor a
valtozé részleg figyelembevételével a karakterisztikus egyenlet végleges alak-
jat fel lehet irni, ami kétségteleniil a szamitis lényeges egyszertisitését jelenti.

Nem kivanunk e feladattal teljes altalanossigban foglalkozni, hanem
csupan arra szoritkozunk, hogy néhany gyakorlati példan a szamitas menetét
bemutassuk.

Szamitasainkhoz felhasznaljuk a szerzd ,,4 torzidslengés karakterisztikus
egyenletének diagramja” c. dolgozatat, amely az MTA Miiszaki Tudomdnyok
Osztdlydinak Kézleményeiben jelent meg, 1965-ben.*

E dolgozat kiegészitésérdl, ill. annak tovabbi gvakoerlati alkalmazasarél
van szé.

Az emlitett dolgozatban ismertetett eljaras kiillondsen alkalmas a kitd-
zott feladat megoldasdra, mert a merevségi tényez8k a hozzajuk kapesolt
tomegek tehetetlenségi nyomatékaval kiilon egységként szerepelnek a karak-
terisztikus egyenletben, tehat megvalasztasuk keziinkben van. Hasonl6 eset
all a motorikus részlegre is, mert itt ugyancsak a merevségi tényezd — a to-
megekre jellemz§ tehetetlenségi nyomaték viszonyszdma — mint nallé adat
szerepel az egyenlethen és ennek szerepe, allandé és ugyanazon tipusrél 1évén
sz6, kiilonosen kedvez6 a szamitasra nézve.

A bemutatott példak mintaul szolgilnak hasonlé szimitasok elvégzésé-
hez és ha egyéb — itt nem emlitett esetrdl lenne sz6 — akkor e dolgozatban
bemutatott eljardssal jarhatunk el minden nehézség nélkiil.

Felmeriilhet az a kérdés, hogy miért hasznaljuk a hasonls Diesel-motor
elnevezést, amikor a gyakorlatban a t{pus szé az elfogadott és jaratos.

ElSfordulhat ugyan, hogy csak a motor szerepel mint dllandé anyag a
szamitasnal, azonban igen gyakori az az eset, amikor a motor a lendkerékkel
egyiitt szerepel, tehat ezért vezettiik be a hasonlé motor elrendezést. S6t to-

*Ld. MTA V1. Osztély Kézleményei 35 (1965), 293.
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-

vabb is mehettiink, mert a motor tengelyén a lendkereken kiviil fogaskereket
is szerelhetnek, amely lehet oly tipusi is, hogy tehetetlenségi nyomatékot
nem lehet és nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

Ismételten hangsilyozzuk, hogy szamitasainkban a motor minden a
torziéslengés soran szerepet jatszé és allanddnak tekinthet8 alkatrészét fi-
gyelembe vessziik és ezeket a karakterisztikus egyenlet 4llandé részlegének
fogjuk tekinteni.

Az idézett dolgozatban ismertetett médszerrel egy eddig ismeretlen
feladattal is lehet foglalkoini. Adottak voltak az eddigi szdmitasokban azu
értékekre jellemz§ tomegek tehetetlenségi nyomatékai, valamint a megfelels
merevségi tényezlk és ezen adatok felhasznélasaval szamitottuk ki a kritikus
lengésszamokat.

De jelentkezhetik a forditott feladat is. Ti. felvessziik a kritikus lengés-
szamot, ill. az ennek megfelel§ kérfrekvenciat, és keressiik a motorhoz tartozé,
ennek megfelel§ fiiggetlen tomeghez rendelt u értéket. E feladat megoldasakor
— minthogy rendszerint adott motortipusokrél van sz6 — a karakterisztikus
egyenlet ama részlegét, amely a motorra vonatkozik, allandénak vessziik és
csak a figgetlen témeget jellemzd adatok meghatarozasaval foglalkozunk.
Ezt a lehetdséget példan fogjuk bemutatni.

A motor iizemi fordulata legyen 520/perc. Ennek felhasznalasaval az
1. tablazatot allitottuk fel, amelynek els§ sora a magasabbrend{i fordulatsza-
mokat mutatja be.

" Ha tehat az alapfordulatszam 6040, akkor az iizemi fordulatszam 12-ed
rendd és igy az iizemre nézve mar nem veszélyes. E szdmnak w = 630 és w? =
= 3,4 + 105 felel meg. Igy ismeretes a kérfrekvencia, és ehhez kell most az u
értéket kiszamitani. Az eredménytdl fiigg, lehet-e a gyakorlat szaméra elfo-
gadhaté eredményt elérni.

I. tablazat

| ‘ ‘;

12080 ( 6040 ’ 4020 } 3020 | 2420 1 2013 | 1725 ‘ 1510 | 1350

o5 | 1 loasl o2 las | 333,51 4 a5
‘ i ! | i i :

. ! | ' . ]
. 1208 ' 1100 } 1006 | 940 | 862 755 | 660 604 { 550 | 520
' |
: {
s | oss| 6| 65| 7] 8! o 10l 1|
! | | ' ’

II. Jelolések

[y}

a nyirdsi rugalmassigi tényezd [kg/cm?];
I, a tengely polaris tehetetlenségi nyomatéka [cm?|; °
1 a tomegek kozotti tdvolsdg [em];
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322 BALOGH ARTHUR

c =G - I,/ a merevségi tényezé [kgem];

"ik = ¢;/ I}, [1/sec?];
a tomegek tehetetlenségi nyomatéka [kgcmbeczj,

l/n,m/k olyan rendszer, amelyben a tomegek szdma n, a motortdl fuggetlen témegek szima az
egyik oldalon I, a masik oldalon pedig k; a hengerek szdma tehiat m—I—k.

Megjegyzés: Az u kifejezése fiiggetlen a vdilasztott mértékegységtdl.

II1. Gyakorlati példak
1. példa

6 témegi rendszerrel foglalkozunk, amelynek egyik oldalan a fiiggetlen
téomegek szama 2. Tehat végeredményben a motor hengereinek szima 4.

A fiiggetlen tomegek koziil az egyik a motor allandé felszereléséhez
tartozik, amely lehet lendkerék, a masik fiiggetlen tomeg pedig viltozhatik
kivdnsag szerint, tehat valtozénak vessziik:

_ 49 ¢ -4
u“ = €s ulz— .

I, I,

ahol végeredményben a ¢, és az I, a valtozo.

A felvett 2/6 m|o rendszerre érvényes karakterisztikus egyenletet meg-
talaljuk az idézett dolgozatban (229. old.), amelyet (1) alatt irtunk fel. Az
itt szerepld jeloléseket (2) alatt talaljuk. Az egyenletet atirtuk olyképpen,
mint az a (3) alatt talalhatd, u,, és u,, szerint csoportositva. Adottak tehat u,
Ly 65 Uy, A kdvetkezbkben kiilon vessziik azokat a tagokat, amelyek u,;-et,
ill. u;,-t tartalmazzik és végiil azokat a tagokat, amelyek ezek kozill egyiket
sem tartalmazzak. [gy kapjuk a (4) alatti kifejezéseket:

10— (g + ugp) w8 — (uny + Uy + 6u) w0’ + [un (uy + sy + Ou) +-
+ ﬁlg (g3 + 6u)]| w8 4 (6uy, + Su,g + 10u) uws —
— [uyq (6uyy + Supg + 10u) u 4 uyy (Sugs + 10u) u] wt --
— (10uy, + Ou,, + du) u?wt - [u11 (10uy, + 6u,g + 4u) u* 4
+ gy (6ugs + du) | U2 w? + (duyy + ty3) uB w? - uyy (AU, + Upg) U3 —

L —upuuut=0; 1)

Upy + Uyy + Ou =k, ,

Uys + Ou =k,,,
(6us, + Suyy + 10u)u = U,, (Suyg + 10u)u =U,,
(10uy, + 6uys + du)uz =U,,, (6uys + 4u)u = Us; (2)
(duyy + up) u? = U,,
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w10 — (uyy + upp) W8 — kg w4 gy Koy w8 4 uyp gy w® Usw® —
— (uy, Ug+ uy, Ug) wt — Uppw + (uy Ugg + Uy, UG) 102 - U p40? —

—u Uy —upupu?=0; - (3)

w0 — kyy,wd 4+ Ugw® — Uypw? 4+ U, w2 = w? F, (w?),
— uyy (W8 —kyygwt - Ugw! — Uy +U,) = — uy, Fy(w?), (4)
: — Uy, (W8 —kygwb + Usw! — ﬁs w? + Uy ud) = — uy, Fy ()5
§
a végeredmény pedig:

(W — uyy) Fy(w?) —up, Fy (w?) =0, (5)

-
ahol F, és F, allando értékek, mert csak u-t és u,,, ill. u,; értékeit tartalmazzak.
_Tehat F, és F, kifejezései ily hasonlé jellegti rt{dszerekné] allandok. A kovet-
kezdkben erre szampéldat mutatunk be.
Szampélda. Legyen
Uy = 0,1.108; usy = 10° és u'= 4.10%.

Ezen adatokkal szamitsuk ki F, és F, értékeit:

F, (w?) = w® — 25,1106 w® | 182,4.10" 20% — 318.10%8 20* | 89,6.10%

F, (w?) = w® — 25-100 wb + 180.10"2 0 — 352.10'8 20® | 64.102 .

A kovetkezd jelolést vezetjiik be:
02 =107

Ezzel az F, és F, kifejezései a kovetkezoképpen alakulnak:
F\-re a®(a® 4 182,4) | 89,6 és — a(25,1a* 4 368):
F,-re a® (a* 4 184) 4 64 és — a (25a® 4 352).

Kiilonb6z6 a értékekhez tartozd F -et és F,-t a II. tdblazat tartalmazza.

II. tablazat

a5 F, Fy
0 + 89,6 + 64
0,1 + 54,62 + 30,6
0,2 + 23,09 = 0,6
0,317 = 945 — 28
0,5 — 52 = 70
0,707 — 88 — 103
1 — 120 — 132

Az (5) alatti egyenlet most a kovetkezd alaku:
("__uu) F(a) — u;, Fp(a) =0. (6)

Felhasznilva a II. tablazat adatait adott u,, és u ,-nek megfelelden elvégezziik a szamitast.
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324 ¢ BALOGH ARTHUR

A II. tdblazatban néhény a, ill. w? értékekhez kiszamitottuk az F, és F, kifejezéseket,
amelyek a hasonlé motor dllanddi. Kozbensé a értékekhez is klszam.lthat]uk e kifejezéseket,

de mind az F,, mind az F,-t a fiiggvényeként fel is rajzolhatjuk, amikor is a tetszéleges kizben-
s6 adatot lemérhetjiik.

Egy esetre, mégpedig u,, = 0,05 - 10° és u;, = 0,1 - 10° kiszdmitjuk a (6) alatti kifeje-
zést. Mlnthogy minden u érték szorzéja 10° a (6) klfe]ezesbe 10¢ melletti értéket helyettesit]uk
be. Az itt kévetkez8 szdmitdsbol lathaté, hogy az F, és F, ismeretében a szdmitédst igen gyorsan
lehet elvégezni.

Mlndenekelott lassuk az F, és F, felallitisdhoz sziikséges szamitdsokat:

kyg =1+ 6.4 = 25.10%, Fypy = 0,1 4 25 = 25,1 10°,
U, = (6uyg + 5ttgs + 10u) u = (0,6 + 5 4 40) 4 = 182,4 102, ;
Us = (5uy; -+ 10u) u = 180 10'2,
U,y = (L0ugy + 6uy; + du,) u? = (1 + 6 + 16) 16 = 368 10' ,
U, = (6ugg + 4u) u? = 352108 7
U, = (4uys + uy;) u® = (0,44 1) 64 = 89,6.10% ;
Uyy u® = 64.10%
Legyen
11 = 0,05.108 és u,, = 0,1.10%,
Ugyanazokat az a értékeket haszndljuk, amelyek, a II. tdbldazatban taldlhaték. Tehat

o =0 ¥
— 0.05.89,6 — 0,1.64 = — 10,88 ;

a=0:1" :

(0,1 — 0,05) 54,62 — 0,1.30,6 = — 0,33 ;
a=;2

(0,2 — 0,05) 23 -+ 0,01.0,6 = + 3,456 ;
a=0,317

— (0,317 — 0,05) 9,45 -} 0,1.28 = + 0,28 ;
a=10,3° ‘

— (0,5 — 0,05) 52 + 143.9,1 = — 9.1 ;
a=0,707

: — (0,707 — 0,05) 88 4 0,1.114.8 = 41,33 ;

o= ¥

— (1 —0,5)120 4 0,1.94,8 = — 104,5.

A kritikus lengésszam a fentiek szerint:

Ge— Uk as =031

w* =100 000, w? = 317 000 .
w=— 316, . ==563 1

n = 3020/perc ; n = 5370/perc .

2. példa

Oly négyhengeres elrendezésselvfogunk foglalkozni, amelynél a motor
mindkét oldalin van egy-egy fiiggetlen tomeg, tehat jelolésiink szerint:

1/6 m/1.
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Ezek koziil az egyik allandé éspedig mint lendkerék szerepel, a masik a valtozé,
amely lehet generadtor, lehet hajécsavar sth.

Az ennek megfeleld karakterisztikus egyenletet nem taldljuk az idézett
dolgozatban, azért az ott lefektetett elvek alapjan fogjuk a karakterisziikus
egyenletet erre az esetre felirni, Felhaszniljuk természetesen az idézett dolgo-
zatban talalhaté diagramot. S

MindenekelGtt az u értékeket csoportositjuk:

a) uy, u, megfelel az illand6 lendkeréknek, amelyet az egyenlStlenségi
fok szempontjabhél allapitanak meg; ‘

b) u=uy=u; = uy =uy = u, =u,; azok az értékek, amelyek
a motornak felelnek meg. Ezek szama 6 és ennek szerepe van az egyenlet
felallitasaban; '

c) uss, uy, Ezek azok a valtozé értékek, amelyek a motor masik oldalan
levg fiiggetlen tomegnek felel meg.

Az idézett dolgozathdl a kévetkez§ szamokat olvassuk ki:
1/6;, m/1 : 10,6,4,1 .
Ezck felhasznilasaval és az egyenlé u értékek szamanak felhasznalasaval
Ug = (6uy; + Suy, + 10u)u,
Uy = (10u;, + 6u;, +4u)u?,
U,= (4u1{ + ug,) ud.
E kifejezéseket ismervén, a kovetkezd osszefiiggést irjuk fel:
i (@?) = w® — (uy; + upy + 60)wd 4 Ugw® — Uywt -+ Uygwe.
Az idézett dolgozatbdl még a kovetkezdket olvashatjuk ki:
1/6,,m/1:6,3,1,

Ezek felhasznalasaval

Us = (Suy; + 4duy, +- 6u) u,
Ug = (6uy; + 3u,, + u)u?®.

Most mar felirhatjuk a kiovetkezs kifejezést:

Jo(w?) =w® — (uyy +upy + Su)ws + Uyw' — Ugw® uy, wP.

6 MTA VI. Osstily Kisleményei 37. 1966
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326 BALOGH ARTHUR

A végeredmény:

Ji(w?) — ugs fo (W*) — use f(w?) =0,

’
fi=w-f;.

Végeredményben az f, és f, kifejezések allandok és csak a valasztott w?
értékétsl fiiggnek. Ha tehat kiilonb6z6 w?-hez az fi-et és f-t kiszamitottuk,
akkor csak a valasztott ug; és u; figyelembevételével kell a szamitast befejezni.
A szamitas menetét szampéldan fogjuk bemutatni.

ahol

Szampélda. Legyen:
gy = 0,1.10%, u,p = 3°10° és w = 4.10°;

uy; + s+ 6u = 26,1.10%, uy, + uyy + Su=22,1.10°%,
(6uyy + Suys + 10u) u'= 202,4.10°¢ (Sutyy + S11y5 + 6u) u = 120.10',
(10u,, + 6u,, + 4u)u® = 464.10'8 (6uyy + 3uy, + u)u® =170.10"%,
(4uyy + uyp) u® = 153,6-10% , oy u® = 0,4.10%

i (w?) = w1® — 26,1.10° w8 + 202,4.101% wb — 464.10'8 wh 4 153,6.10% w2,
fo(w?) = w® — 22,1.10% w® + 130.10'20* — 170-1078 w* | 6,4.10% ;
ba w® = a.10%, vigy f, (a) = a® — 26,1 a* | 202,4 a® — 464 a® | 153,6 a,
fo(@)=at — 221 a® + 13002 — 1700+ 6,4,

fi— usefe —ugfa =0,
fi=afs.

Az itt kozolt szamitasnal felvettitk a hasonlé motor adatait és kiszamitottuk az el6z6en
megadott U kifejezéseket. Az ekként kapott eredményeket behelyettesitettiik az f, ill. f,
kifejezéseibe. A 10 magasabb hatvinyainak kikiiszobolése céljabdl bevezettiik az a értéket és
ennek behelyettesitése utdn kaptuk a végeredményt.

A III. tablazatban kiilonb6z6 a értékekhez kiszamitottuk az f, és f, kifejezéseit. Kézben-
s6 értékekre is elvégezhetjiik sziikség szerint a szamitéast, vagy pedig e két kifejezést mint az a
fiiggvényét felrajzoljuk és a kozbensd értékeket lemérhetjiik.

A TII. tablazatot-kovetGen az a) ésb) esetekre felvettiik az u,, ill u s értékeit és ugyanazon
a értékekre, amelyekre az f)-et, ill. f,-t kiszdmitottuk, kaptuk meg azokat az adatokat, amelyek
felhasznédldsdval az énlengésszamokat, ill. a kritikus lengésszamokat — sziikség szerint az inter-
poldcié segitségével — megallapithatjuk.

Ismét azt taldltuk, hogy hasonlé6 motorok esetében az f, és f, ismeretével, amelyet
egyszersmindenkorra kiszamitottunk, a végs6 szamitast igen gyorsan el lehet végezni, mert
ami 4llandé, arra nézve nem érdemes a szdmitdst mindig megismételni.

és

III. tablazat

& h I
0 0 + 6,4
0,1 = 10,92 910
0,2 + 13,73 — 22,57
0,317 —~ 91,2 — 35,18
0,5 =15, — 48,8
0,707 — 58,22 — 56,3
1 — 133 — 54,7

MTA VI. Osstaly Kozleményei 37, 1966



a=1(
a=20,1
a=0,2
a=0,317
& 0ch
a=0,707
a=1:

3. példa
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fi —ussfe — usefs =0, fi=afy; i
fi(a —uz) — ugsfo=0.
a) au e =—10:1,108 68 5 —0:1,10%,
-0,1.644 = — 0,64 ;

10,92 (0,1 — 0,1) -+ 9,5.0,1 = 0,95 :

13,73 (0,2 — 0,1) + 0,1-2,57 = 4 3,59;

— 91,2(0,317 — 0,1) + 0,1.35,18 = — 16,44 ;
—15,5(0,5 — 0,1) - 0,1.48,8 = — 1,32,
— 58,2(0,707 — 0,1) + 0,1.56,3 = — 30;49;
=288 (17— 0,1) 40,1567 = — 114,93..

b) ug; = 0,3.10° és uy, = 0,2.105.

Py N e
0,1: 4 0,76 ;
2 6T K
0,317: -+ 0,06.;
05: + 9,99; :

0,707: — 22,61 ;

E példaban csak a motorhoz tartozoé részleg allando és az dsszes fiiggetlen

tomeg valtoztathaté. Targyaljuk a kovetkez§ rendszert:

2/7m/1.

Tehat oly négy hengeres motorral foglalkozunk, amelynél a motor egyik olda-

lan a fiiggetlen tﬁmegek‘s'zéma 2, a masik oldalan 1, de mind a harom valtoz-
i

tathato.

E célbol a karakterisztikus egyenletben kiilon kell csoportositani azokat

a tagokat, amelyek a fiiggetlen témegekre és kiilon azokat, amelyek a motorra

vonatkoznak. E célbol a karakterisztikus egyenletet teljesen részletesen kell
felirni. Magat a karakterisztikus egyenletet megtalalhatjuk az idézett dolgozat
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ban (308. oldal), ahol a végeredményt a bevezetett jelolésekkel egyszerisitet-
tiikk, amit célunk érdekében mell6zni kell.

Irjuk fel részletesen a széban forgé esetre a karakterisztikus egyenletet
és ennek érdekében vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

hy (w?) = h, = w® — Guwt + 10u? w? — 4u?,
h, (w?) = hy= w® — Suw! + 6u2 w?> — u?,

hy (w?) = hy = wt — 4uw? 4 3u?.

E kifejezésekben csak az u szerepel, tehat az az adat, amely szorosan a motor
hengeréhez tartozik és igy e kifejezések adott tipuson allandéak.

Az itt targyalt esetben az u értékek kovetkez8 csoportjat allapithatjuk
meg:

@) Uy, Uy, Uy, U,y vonatkozik a motor egyik oldaldn elhelyezett 2 fiig-

getlen témegre.

b) v = uy = uyy = uy = u5; = uy; =uy; a motorral kapcesolt tomegekre
vonatkozik és az egyenld u értékek szama 6. E szamnak szerepe van a karak-
terisztikus egyenlet felallitasanal. Az ezzel kapcsolatos h fiiggvények az adott
tipusra nézve allandék.

¢) ug Uy; vonatkozik a motor mésik oldalan elhelyezett fiiggetlen
tomegre.

A szamitasnal az f] és f, kifejezéseket akként csoportusitottuk, hogy
kiilon s'zerepelnek azok a részlegek, amelyek dllandénak tekinthetfk és ezeket
a killonboz6 h kifejezések fejezik ki. Az eredményeket aldhizassal emeltiik ki
¢és mint lathaté, a h kifejezéseken kiviil szerepelnek az uyy, uqy, Uy, Uy, Ug
u;, értékek, amelyek a fiiggetlen tomegek jellemz8i. Tehit a harom fiiggetlen
témeg kozill barmelyik, vagy mindkettd, esetleg a 3 egyiitt is valtozhatik.
Azzal, hogy az allandé jellegii h kifejezések szerepelnek, a szimitas lényegesen
meggyorsul.

Az 4talakitds szamitdsi munkéija rendkiviil egyszerd és barmely esetben
gyorsan elvégezhet§. Ily médon azonnal megkapjuk azokat a kifejezéseket,
amelyekbe csak a valtozé figgetlen tomegeknek megfeleld értékeket kell
behelyettesiteni, mialtal a szdmitds gyorsan elvégezhetd. Igen egyszeriien ér-
vényesiil ez a médszer akkor, ha kiilénboz8 fiiggetlen témeggel prébaszimi-
tasokat kell végezni. '
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Jfi(w?) = w® — (uy, + uys + uyp + vy + 6u)w'o 4 [uu (uyy -+ uy3 + 6u) +
4wy, (uyy + 6u) + (6u,, + 5u,, + 10u) u] w [u11 (6u,, + Suyy + 10u)u +
+ 1y (5u,y + 10u)u 4 (10u,, — 6u,y + 4u) u?] w +
+ [uyy (10uy, + 6u,yy + 4u) u? +
+ uyy (6u,y, + du)u? 4 (du,, - uyy) u3] w! —
— [y (ugy + uyp) uP 4 ugy uyg u?] w? =
=wh [(w' — w® (ugy 4wy + uy,) + Uy Uy, ] + A (—10% - uy,
+ upp)uy
fo(w?) = w'® — (.”11 + ugp + Uyp + uyy + Su)w® 4 [ugg (g, + uyy + Su) +
o ugy (g + 5u) + Gty + 4uyy -+ 6u)u] w6 —
— [m11 (5uyy + duy; + 6u) u + uyy (duy, 4 6u) u -
+ (6uy, + 3u,; + u) u?|w' + [uy, (6uy, + 3uy, + u)u? +
tugy Buyy + u)ul +up ul|w —uppuyud =

= [w* — w? (uyy 4 uyy -+ uy,) + uyy Ugg) hy — (w.Z + uyy + up,) w? Uysh,

N

és a végeredmény:

[k (w? — ugy) — ugg hy) [t — 0® (uy + wyp + us) Ups uy] 4+

+(—w® + uy 4 up) uyy w? [hy — (1 — ug;) — ugehy] = 0.

4. példa

4 hengeres motor iizemi fordulatszama 800 percenként és a fiiggetlen
tomegek szama, amelyet az egyenlGtlenségi fok szempontjabél allapitanak
meg, 1. Az I, = 1000 kgemsec?. A motor hengereire nézve

I,=I,=1,=1,=100kg cm sec.?
Jelsléseink szerint ez megfelel az
1/5 m/0
esetnek. Az ennek megfelels algebrai egyenlet a kévetkezs:
w® — (uy, + uyy + 6u)wd + (6u,, + Su,, + 10u) uwt —
— (10u,; 4 6u,, + du) u? w? + (du,, + u,)ut =0,

amely megtalalhaté az idézett dolgozatban is (297. oldal).
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Feladatunk az iizemi fordulatszam lengéstechnikai szemponthél valé
vizsgalata. E célbél az egyenletet u,, és u,, szerint rendezziik:

w8 — 6uw® + 10u® w! — 4ud w* — uy, (W — Suw? -+ 6u?w? — ud) —

— uyy (W8 — 6uw! 4+ 10u?w? — 4ud) = 0.
A motor adatai természetesen valtozatlanok. Az erre jellemzd érték:
u = 4.10%.
A szamitas egyszerisitéséhez vezessiik he a kovetkezd jelolést:

w? = a-10°.

Behelyettesitve

a.108 (a3 — 24a® + 160a — 256) — u,, (a* — 24a*> 4- 160a — 256 —
- Uy (@* — 20a% + 96a — 64) = 0.

g, (a?) = a® — 24a*® + 160a — 256
g (a) = a® — 20a + 96a — 64,
akkor az egyenlet alakja:
g (2)[a-10% — uy] - uy, g,(a) = 0.

Kilonbszs a értékekhez kiszamitjuk a g, és g, kifejezéseit és az eredményt a
IV. tablazatba foglaljuk.

IV. tablazat

@ &1 ‘ &
0 —25 | — 64
0,1 248 | — 546
0.2 295 — 46,8
0.317 —208,7 — 36
0.5 —176 _ 21 \
0.707 155 — 64
0.8 143 + 05
1 —119 113
2 | — 24 + 56

Tovabbi szamitdsainkhoz vélasszuk ki a IV, tablazatbél a kovetkez6 adatokat:
a=1, g, (a) = —119 és g, (a) =13.
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Behelyettesitve ezen adatokat az egyenletbe:
— 119 (10° — uy)) —ugp 13 = 0.

Ebbsl
1 0,109
L — = — T
105 = u,y — 0,109 uy, 01(1000 2 0 )
és rendezve:
l .
10° = ¢, Jor 0,1 — 0,109),

E szerint ¢; negativ szdm, ami nyildnvaléan lehetetlen.
Vilasszuk a IV. tablazatbél a kovetkez3 adatokat:

a=0,707, g (e)= — 155 és g,(a) =—16,4.
Behelyettesitve az egyenletbe:
155 (0,707.10% - u,,) 4+ 6,4 1, = 0.

Innen
0,707-106 = r—lc(;._, (0,1 - 0.041)
és rendezve:
0T 0o s
Ezek szerint: '
5-108 X
uy, = W = 0,5-10" 5
12.108 )
Uy, = 41—0100— =12.10%.
u = 4.10%,

Minthogy a karakterisztikus egyenlet 0, azért ezen adatokkal a = 0,707 a kritikus 6nlengésnek

felel meg. Ebb3l kiszamitjuk a kritikus fordulatszamot, amely w? = 707 000 és w = 841. Innen
n = 8100/perc. Minthogy pedig az iizemi fordulatszam 800/perec, tehat az iizemi fordulatszdm
tizedrend{i, ami mar nem jelent veszélyt.

Az imént bemutatott példanal felvettiik a korfrekvenciat és a fiiggetlen
tomeg értékét szamitottuk ki. E médszerrel még szamos példat lehet meg-
oldani, amelyeket azonban e helyen nem sorolunk fel. De felhivjuk a figyelmet
arra, hogy a motorhoz tartozé tomegek tehetetlenségi nyomatékanak valtoz-
tatasaval is el lehet keriilni a kritikus lengéseket. Tehat végeredményben e
médszer felhasznalasaval valtoztathatjuk a fiiggetlen tomegeket, valtoztat-
hatjuk a motor témegeit vagy esetleg mind a kett6t aszerint, amint azt a
kivant eredmény elérése sziikségessé teszi. Azaltal, hogy a szamitasokban
minden témeg és a hozzatartozé merevségi tényez§ mint 6nallé egyed szerepel,
médunkban all helyes felvételek titjan azt az eredményt kihozni, amely kiva-
natos, fontos és sziikséges.
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