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Rozwinigciem prac nad zagadnieniem syntezy drgajacych ukladéw mechanicznych
opisanych wspoirzgdnymi jednorodnymi [1,2,3] jest sformulowanie nowego algorytmu
odnoszacego si¢ do uktadéw opisanych wspétrzednymi niejednorodnymi [4]. Niniejsza prace
poswigcono problemowi niejednoznaczno$ci opisu struktury na poziomie tworzenia modeli
topologicznych.

1. WPROWADZENIE

Opracowanie formalizmu graféw hybrydowych [5] oraz macierzowych graféw
hybrydowych [6] umozliwito prowadzenie analizy drgajacych uktadéw mechanicznych
opisanych wspétrzgdnymi niejednorodnymi w oparciu o metody topologiczne. Sformutowane
w pracach [1,2,3] metody syntezy ukladéw mechanicznych opisanych wspétrzednymi
jednorodnymi w ujeciu graféw biegunowych 1 hipergraféw, staty si¢ motywacja do
poszukiwania podobnych rozwiazan w klasie uktadow opisywanych za pomoca graféw
hybrydowych. Wynikiem badan jest sformutowanie algorytmu syntezy odnoszacego si¢ do
ptaskich, kaskadowych, drgajacych ukladéw mechanicznych, opisanych zbiorem
wspotrzednych niejednorodnych, ktéry przedstawiono w [4]. Na obecnym etapie badan
metoda ta ogranicza si¢ do wykorzystania rozktadu funkcji charakterystycznej na utamek
fancuchowy celem uzyskania informacji o parametrach dynamicznych struktury kaskadowe;j
drgajacego uktadu mechanicznego. Podstawa sformulowania algorytmu bylo przyjecie
elementarnego poduktadu o dwoéch stopniach swobody, jako podstawowego elementu
poszukiwanej struktury oraz zatozenie uproszczen w postaci jednakowej wartosci sztywnosci
elementow sprezystych 1 symetrycznego rozmieszczenia punktéw koincydencji elementow
sprezystych 1 inercyjnego wzgledem s$rodka masy. W ten sposob uzyskano opis we
wspotrzednych gtéwnych i1 jednoczesnie zredukowano liczbe parametréw potrzebnych do
opisu uktadu. Model fenomenologiczny elementarnego poduktadu przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Elementarny poduktad w rozpatrywanej klasie uktadow

Przeprowadzajac analiz¢ elementarnego podukiadu z zastosowaniem formalizmu 1 metod
grafow hybrydowych, a nastgpnie dokonujac dekompozycji grafu hybrydowego [4]
sformutowano zadanie odwrotne, czyli algorytm syntezy ptaskich kaskadowych uktadéw
mechanicznych.

2. NIEJEDNOZNACZNOSCI W OPISIE STRUKTURY POSZUKIWANEGO
UKLADU WYNIKAJACE Z ZASTOSOWANIA ALGORYTMU SYNTEZY

Stosowanie algorytméw syntezy odnoszacych si¢ do uktadéw opisanych wspoétrzednymi
jednorodnymi (por. [1,2,3]) prowadzi do uzyskania pola mozliwych rozwiazan strukturalnych,
determinujacych posta¢ uktadu mechanicznego. Na posta¢ uzyskanego rozwigzania wptywaja
takie czynniki jak rozklad zer i biegunéw charakterystyki dynamicznej, przyj¢tej jako
kryterium projektowe, rodzaj zastosowane] metody syntezy z uwzglednieniem metod
mieszanych 1 algorytmicznych [2], warto§¢ wspélczynnikéw zastosowanych do skalowania
wyznaczonych parametréw. Zréznicowanie pola rozwiazan uzyskiwanych na skutek
stosowania nowej metody jest jeszcze wigksze, gdyz nie istnieja sprzgzenia pomiedzy klasami
wspotrzednych jednorodnych [4]. W zwiazku z tym mozliwe jest przypisanie réznych
charakterystyk do kazdej z klas. Zwiazek pomigdzy zbiorem wspoirzednych a charakterystyka
nie jest okreslony przez algorytm w sposéb jednoznaczny, a odpowiednie przyporzadkowanie
dokonywane jest przez projektanta. Ponadto proces syntezy, przebiegajacy w taki sam sposéb
w odniesieniu do kazdej klasy, nie determinuje w jednoznaczny sposob jednostek fizycznych
w jakich wyrazane sa wyniki. Oznacza to, ze decyzja czy parametry wyznaczone dla danego
zbioru wspétrzednych opisuja elementy wykonujace ruch obrotowy czy postgpowy nalezy do
projektanta. W dalszej czesci przedstawiono przyktad ilustrujacy omawiane zagadnienie.

3. PRZYKLAD

Poszukiwana jest struktura ptaskiego uktadu kaskadowego opisanego wspoétrzednymi
niejednorodnymi, ktdérej czgstosci rezonansowe wynosza odpowiednio: @, =10 [rad/s],

w, =20 [rad/s], @w,=30 [rad/s], w, =40 [rad/s]. Do celéw przeprowadzenia syntezy
przyjeto dodatkowo dwie czgstosci antyrezonansowe @,, =15 [rad/s] oraz @, , =35 [rad/s].

Wyrézniono dwie klasy wspotrzednych jednorodnych. W odniesieniu do pierwszej
zdefiniowano funkcjg¢ charakterystyczna posiadajaca bieguny @, i @, oraz zero @, ,. Drugiej

z klas przypisano funkcj¢ charakterystyczng o biegunach @, i @, oraz zerze a@,,. Dokonujac
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rozktadu charakterystyk na utamek tancuchowy otrzymano wyniki, ktére umieszczono

w tablicy 1. Poszukiwang strukturg pokazano na rys. 2.

A2

Iz I

my,Jp

Co

Rys. 2. Struktura syntezowanego uktadu

Tablica 1
Parametry dynamiczne uktadu
Numer klasy parametry inercyjne sZtywnosci
1 1 3,456 275 502,85
2 1 13,33 1275 15065

W wyniku przeprowadzenia pozostalych odwzorowan zgodnie z algorytmem syntezy
otrzymuje si¢ zestawy konkretnych parametrow dynamicznych: mas, momentéw
bezwladnosci 1 sztywno$ci. W tablicach 2 1 3 przedstawiono dwa warianty wybrane z pola
mozliwych rozwiazan. W pierwszym przypadku zdecydowano, ze klasa pierwsza opisuje

drgania wzdtuzne uktadu, natomiast druga drgania skr¢tne.

Tablica 2
Zestawienie parametrow uktadu — wariant pierwszy
Wielkos¢ Jednostka Stopien 1 Stopien 2
m [kg] 1 3,456
J [kg m’] 1 13,33
c [N/m] 137,5 251,43
l [m] 2,15 5,47

W drugim przypadku zmieniono odpowiednio przypisania ruchéw drgajacych do klas

wspotrzednych otrzymujac rozne wartosci konkretnych parametrow dynamicznych uktadu.

Tablica 3
Zestawienie parametrow uktadu — wariant drugi
Wielkos¢ Jednostka Stopien 1 Stopien 2
m [kg] 1 13,33
J [kg m’] 1 3,456
c [N/m] 637,5 7532,5
l [m] 0,46 0,18
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Nalezy podkresli¢, ze kazdy z przedstawionych wariantow moze by¢ zmodyfikowany
poprzez zastosowanie odpowiednich wspétczynnikéw skalujacych.

4. PODSUMOWANIE

Prowadzone sa dalsze badania nad algorytmami syntezy majace na celu sformutowanie
ogoblnej metody odnoszacej si¢ do ztozonych uktadéw mechanicznych (z uwzglednieniem
uktadow przestrzennych), z czym wiaze si¢ wzrost liczby wyrdznianych klas wspétrzednych.
Ze wzgledu na decydujacy wplyw projektanta na wybor optymalnego rozwiazania
zagadnienie syntezy prowadzonej w odniesieniu do ukladéw mechanicznych opisanych
wspoOtrzednymi niejednorodnymi przenosi si¢ z obszaru probleméw numerycznych do
zastosowan aplikacji CAD/CAE. Dlatego podczas dalszych badan zostanie poswigcone
wigce] uwagi integracji z istniejacymi systemami modelowania 1 wspomagania prac
inzynierskich.
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