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Analiza desk:yptorowq MODELO'ANIE MTE“TYCZIE + SHULACJ‘ KODUWRO“A
OPTYMAleACJA MATEMATYCZN‘ + ROBOTY PROSTE .

Analiza dokumentacyjna Sprawezdanie sbejruje etsp 6 zlecenis.
Oméwiene zmiany 1 uzupeinienia wprewadzere w modelach. Przedsta-

- wisme wymiki badad symulacyjnych dla zmian ebcigienia, ussezel-
nienia, cisnienia: zasilania, temperatury eteesenia, ustawiinia
zderzakéw, pewierzehri i skeku amertyzatera. Zbadans celewesd

_ usyela sameriyzatera elejowegs, upreszczeme] struktury zasilania,
skréesne] diugesei sitewmika. De sprawezdania detaezeme prece- '
dure optynalizioyjnq stuzgca de autematyezmege peszukiwania war-
tedel cs xajwyiej S-ein parametréw wg zadamege kryterium eptyme~
lizaeji i przy zadanych sgramiczenia Zgdanyeh wartesci tych pa-
rametréw. Dsisezene réwniei amallisze drgar mechmisczryeh /po-
przeoznyeh wzgledem kierumku ruchu rapedéw/ w réinyeh kenfigu-
racjach oatege rebeta.
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Tytuly poprzednich sprawozdan

1. J.Jabikewski K.Fijatkowakaz"Kolputcrowa symulacja dymamiki I
ruehu rebeta prlmcgo. Etep O1. Fr roj.2 €8.

2, J.Jsbikewski,K. Fi%atk.wska,l.rlqaktwnkiz"Konputorowa uynula-
cja dymamiki ruchéw rebeta prestege. Etap 1. Opracewanie me-
dell matematyoczmyeh dymamiki r.bota prestege”, Nr rej.2815.

3. J.Jabkkowlki,K.Fijatkowukn,W.rlqakowuki:"Konputcrowa symula-
¢ja dymamiki ruehéw rebeta prestege. Etap 2. Uruehsmienie
medell dymamicznyech ra maazynic matemityczne". Nr rej.2937

4. Jedbtkowski ,K.Fi atkowukn,ﬂ.?lqskowuki J.Mitosz:"'iryfika-
cja medeli dymamiki rebeta w spareiu o wyniki badan ltalowi--
kewyeh i laberateryjmyeh", Etap 3. Nr rej.4537 - - .-

5. Je.Jabikewski ,K,.Fijatkewska,W,Plaskewski, Je Mitosz:"OPraoowa-
., mie kelicews zwcryfik.wanych ‘medell. Ptap 4.Pregram optyma-
lizaeji rebsta Pr-02". Etap 5. Nr rej.4586.
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1. Wstep.

W psréwnaniu 2z medelem ruchu rebeta PR-02, gzamieszezenrym w ' sSpra-
wezdaniu z etapu 4, wprewadzens nastepujace medyfikacje:

~ zweryfikswams zestata masa ozeSel rucheme] medutu Mi;

~ przyjets, Ze pewietrze w kemerazch sitewnika i ameriyzate-
rown pedlega pedczas ruchu prch;ania adiabatyczaaj; ‘

- medel tarcia ulegk zmianie: zastesewame dwa episy sity tarcia
jeden dla fazy rushu peczgtkewsej i drugi dla wiekszyoh
wartesci przesuniecia tieka /rezdsz.3/.

Badanria symulacyjme prewadzene byity w kierunkach:

" - uzyskamia przebiegdéw meminalnych ruchu sdpewiadajacych jJak naj-
wierniej rzeczywistesci, ze¢ zwrdéceniem szczogélnoj‘uwagi na
CHOWANIE tisczyska /rezdz.2/

- xRa medelu meminelnym wprewadzenie zmism, nie maruszajqeych
kemstrukcji rebeta jak: zwiek=zanie wartesSei ebecigzenia, eb-
riZzanie cismienia zasilania, praca w sbniZsnej i pedwyZezenej
temperaturze, zwmiama ustawienia zderzakow.

-~ gbhadanie efektu niewielkich zmisn kensirukcyjmyeh mezliwych
ds proeprewadzenis dla reobets PR-02 typu: zmniejszenis tarcia
tioka spewedewanege uszcgelnieniem, zwiekszenie 1 zmnisjsze-
nie sksku i pewierzehmi amertyzaterdéw w psigczerniu zs zwie-
kszenym ebcigZenienm,

- mwpreswadzenie zassadmniczych zmiasm kemstrukeyjnych, de ktérych
zaliczonet zastssewanie upreszczene] strukitury zasilanria,
uzycie amertyzatera clejewege de hamewanis ruchu przy odig-
ezeniu amertyzatera mapedzajgcege, skrécemie sikewnika o 200
mm peprzez zuniejszenie przestrzenl martwych kemsry 1 i 2.

)

2. Standardewy przebieg CHOWANIE i WYSUW

Poczgtkewy etap badan symuiacyjnych miat na celu najlepsze de- -
pesswanie medelu teeretycznegs ds Dadeil stamewiskewych. Dyspexns-
wane parametrami medelu wzietymi bezposrednie z pemiardw jak: wymia-
ry sitewaika 1 amortyzateréw, masa czesSci ruchomej meduxu, %empe-~
ratura powietrza, cisnienie zasilania i atmesferyczme. Pozestatle
parametry uzyskiwame w eparciu e wykresy: przesmieszczenia LB, przy-
spieszenia D2LB, cisnienia w kemerze 1-PK1.
Wykres zalazZredci cismienia w komerze 1 pezwala =xa usialenie wspdk-
czynrika oprézmiania kemery 1-KO1.
Wykres zalezmeSci przyspleszen w fumkecji czssu siuiy do pordwnai
przy depasewywaniu wspdéiczyanikéw tarcia, wspdiczynnikdéw przepiywu
kemory 2 i kemér amertyzaterdw.



- 3 -

Na rysumku 1 przedstawiene wymiki badai symulacyjmyeh Igcznle z wy-

kresenm badan stamewiskewysh.

Dazens de ugzyskania zgednesci mastepujgeych charakterystyczmyeh da-

ryeh ruchu: '

- ¢zas rezpsczecia ruchu

- wartesé maksymalnegs przyspieszenia w peczgtkewsj fazie ruchu
Max 1D2LB

- ¢zas regzpeczecia hamewania

- ninimalna wartes¢ przyspleszenia wystepujgca w fazie hamewania

- ozas trwania ruchu.

Uzmane, %¢ uzyskame depasewanie speinia wymagane warurki, a zatenm

meze stuzyé jake wzerzec standardewy. Kelejme badaria symulacyjme,

w ktérych zmienisme byiy réime parametry, struktura zasikinmis, re-

dza] amertyzatera, bazswaty na medelu standardewynm.

Debra zgednesé badan symulacyjrych ze stamewiskewymi uzyskane réw-

rieZz dla wykresu zaleznedei oismienia w kemerze 1 eod czasu. Przed-

stawiene sba wykresy ma rysunku 2. ¥ medelu przyjete, Ze pewietirze

w kemerach sitewnika i amertyzatora pedlega przemianie adisbatyez-

nejs

Na msdelu CHOWANIE przeprewadzens dalsze badania symulacyjne, na-
temiast ruech w przeciwmnym kierumku WYSUW rezpatrywans psrdéwnujaec ge
z badaniami stanswiskewymi eraz kierumkiem “CHOWANIE.

Wykresy przyspieszeil i eismied w badania stamewiskewysh /etap 3/
pekazujg dwa rdzne przebiegl w kierunku WYSUW, charakteryzujgee sie
sdmiemnymi czasami rezgpsczeeia ruchu, rezpeczecia hamewanrnia eraz
wartedciami maksymalmyeh i mirimslmych preyspieszei.

Stwierdzene, ze réinicel te wynikaja przede wszystkim ze¢ zmienienmej
wartedol sity tarole statyczmege T1. Star 1 wg szmezen z spracewania
/etap 3/ o wezedniejszym czasie rezpeczeeia ruchu przyblizZene w ms-
delu symulacyjwym, wiajac wspéiozymmikewi tarcia statyczregs wartesé
T12250N. Depsewans réwmies wspéiozynriki: mapeiniania kemery 1/na
pedstawie wykresu zalezmesci eismiemia w kemerze 1 od czasu/, epréz-
risnia kemery 2, wspéiozymmik tarcis kinetyczmegs i imme wartesei
state: wymiary, temperature, cidnienie zasilania pezetawiens bez
zmian w perdéwraniu z kierumkiem CHOWANIE.,.

W tabeli 1 przedstawimme perdwnanie wyaikéw stamewiskewych /ezma-
ezeuych jake eksperyment/, z badamiami symulacyjmymi.

Zastesswane jednakewe medle de symulacji stamu 1 1 4 przyjmujge je-
dymie rézne wartesci sile tarcia T1,edpmiednio 250N i 415N.

5
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Tabela 1

™ /§/ Peczat.] Max D2IB | Peczat. | Max D2IB [Czas trwamia
. ekmpe~ ruchu o hanew. 5 rushu .
 ryment /ms/ /10xm/s8</ | /ms/ [10xn/=</ | /ms/

415 190 234 720 -1.91 971

stan 4 190 235 720 -1.88 950

250 | 50 | 132 | eso | -1.86 943

stan 1 60 12 670 -1.5 950

3e

W sbu przypadkach przyjete jednakews wartesé wspdiczyrmika spisu-
jgcege przeptyw pewietrza w amertyzatorze hamujgeym KAW. RéZna war-
t98é sity tarcia w dwdch stamach mefe wymikaé z innege zatezernia
uszozelek. W eksperymenmcie megia réwnilez ulec zmiamie wartesS¢ wspdi-
ozyaniks KAW, na cs wskazuje brak taiiﬁjﬁ dsbrej zgodnesci dle czasu
trwanis ruchu w sbu stanache.

Pezectate wielkssoi charaktetyzujgce ruch wykazujg debre depasewanie
medelu de rzeczywistosci.

¥ kierumku WYSUW wystepuje wieksza wartesé wspotczynnika tarcis
kinetyczrege TO=150N w peréwmaniu z wartesScia dla kieruaku CHOWANIE,
gdzie TO prezyjete jeks 90N. Coe

Megdel tarcia
W badamisch symulacyjayh zastesewns dwa medele tarcia.
Pierwszy eokmesi sie de fazy peczgtkewej ruchuw, gdy przemieszczenie
tkoks IB nie przekracza 1 mmm.
Site dziatajaca na ruchemg czesé meduiu F wymesi:
F=xPS-T
gdzie T sznacza site tarcia, zas
PS = PK2» S2 -~ PK1+ S1 + FA + 23
We wzerze tym PK2 i PK1 skreslajg cismienia panujace w kemerze 2 1 1
sitewnika,S2 i S1 - pewierzehmie tieka ps strenie 2 i 1 kemery si-
tewnika, FA jest sitg pechedzaca z sddzialtywania amertyzaterdw, zas
czymuik 23 wymnika z réznic pewierzchri S?2-S2 psmmeismych przez cis-
nienie atmesferyoznme. W memencie startu kemera 1 ulega sprdznieniu
natomiast kemers 2 napsinia sie. Gdy sita FS esigga wartesci deditinie
dziata w kilerunku peruszenia tieczysks. Sprzeciwia si¢ jeJ sita tar-
cia przeciwna, cs ds zmaku i réwna de wartesci. Sita tarcia ris pezwa
1z na ruch i rarasta, az de esiggniecia wartesci T1, ktérg]nastgpnin
nie przekracza.
T1 te wepbiogymmik tarcia statyczrege. Jege wariosé, jake parametr
medelu, depamsaswana byta w chwili, w ktdrej masgpii ruch, ozyli

3
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przezwyciezenid sity tarcia statycznegs. Z chwilg wystgpienia ruchu
wartesé siky tarcis spada i istrieje dalej tarcie kinetyczne TK,
Dla zerowej predkesci wymesi eme TO i réfnie ze wzrsstem predkesci
D1LB

TK = TO + KV . D11B
Gwaktewnn: zmiama silty tarcis z T1 na TO przejawia sie w pikach
przyspleszenis etrzymanych pedczas badel stanewiskewych oraz symu-
lacyjuych. Wzrasta bewiem raptownie sita F=F5-T.

Medel tarcia dla peczgtkewej fazy ruchu przedstawiens na rysumn-
ku 3. Wartesci wspétozymrikéw TO, T1 i KV znajdujace sie ra rysur-
ku wyreszg:

™ = 385 N

70 = 90 N

KV = 75 N a/m
i sg réwme parametrem pasewania medelu symulacyjnege. Paramaetr TO
wyznacza sie peprzez maksimum przyspleszenia wystepujacege przy
rezpeczeciu ruchu.

Parametr KV uzyskare z analizy sumarycznej wielkesci tarcia kime-
tycznege w fazie ustabilizowanej ruchu tteczpka, gdy perusza sig
sno ruchem jedrestajnym bez przyspieszer, Wtedy sita FS réunswaze-
ne jest msitg tarcia TK. Predkesé przesuwu tieka w tej fazie meina
wyliczyé z badan stanewiskewych, gdzie prowadzeny byt pomiar prze-
suniecia LB w funkcji ozasu, jake tanges kata nachylemie krzywe]
IB/t/. Site.-ddziatywania amesrtyzatera nmapedzajgcege zmajdujgos
si¢ we wzorze na site FS wyznaczone poprzez znalezienle przeblegu
symulacyjnege najbardziej zblisenege de wynikéw badad stanewiske-
wyche

Drugi medel tercia zastesswane de ruchu, w kidrym przesumigcle
przekracza 1 mim.

Dls maktych predesci, ce des wartosScl bezwzglednej nie przekraczajg-
cej DD1LB, tarcie jest funkcja liniewg predkesei D1IB i wymesi:

: T = KV1+ D11B
gdzie KV1 wyraza sle wzerem

KV1 = T0/DD1LB

Wartesé sity tarcia dla predkesci DDI1LB wynesi TO - te¢ samg war-
tes¢é jaka przyjmuje wapdtozynnik tarcia kimetycznege w peczgtkowe]
fazie ruchu.

//.,,agi
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Dla predkesei przekraczajgcyeh DD1LB taroie kimetyczme wyrazajsg
te same wzery, ce w medelu pierwszym, KV nie ulega zmianie.

W drugim medelu tarcie spisywane jcst zaréwne dls dedatmich, jak
ujemrnych predkesci.

Ne rysunku 4 przedstawieme drugi medel tarcia. Predkesé DD1LB
ustalane na 1 nmm/s.

Stesewanie w medelu symulacyjuym maiejszych wartesci DDI1LB prewa-
dzite de wystgpieria mieprawidiewych pikéw przyspieszenia.

4, Badaria symulacyjne

41

Zmiany ebcigzenia

W standardewym przebiegu shbcigzenie sitewnika wymrssi 1 kilegram
Masa M1 uzywara w réwnanisch ruchu jest sumg mas ruchemej czesedl
tteczyeka exraz sbcigZeria. Prgyjete maksymalny zakres zmiany masy
ebcigzajgcej M des 20 kg. Wpiyw resngcej masy na kelejne fazy ruchu
przedstawione w tabeli 2. Zaznaczene najberdziej imteresujgce dane
czagy rezpeczecisa i zakedczenis ruchu, czas rizpbczgcia fazy ha-
mewaria, maksymalng wartesé przyspleszenia Max D2LB wystepujace
przy rezruchu i minimalna wartesé tege przyspieszenla wysigpujges
przy hamewsaniu Mim D2IB. Umieszczere rdumies w tabeli kencewg war-
tedé predkesci jake pedlegajacy stalej kemtreli. '

Tabels 2

M [Peczat.| Max D2LB | Peczgt. |Min D2ILB |(Czas trwa- | Kelicewa

. |Tuchu hamew. nia ruchu predkosé
/x| /me/ /10xn/s7 | /ms/ /10xm/ =7 /ms/ /10%xm/s/

1| 210 202 740 ~1.58 1044 3.85

5| 210 177 750 -1.48 1040 8.96

10{ 210 138 750 © =147 1041 g8.21

15| 210 117 760 ~1.46 1029 3.06

201 210 101 760 ~1.42 14027 8.82

4424

Minimalna wartesé przyspleszenia ulega niswielkiemu sbrizeniu ze
wzrestem masyi Kericowa predkesé mie przskracze 01 m/s. Zsleiznesé
maksymalnej i minimalrej wartesci przyspleszenia od masy przed-
stawiens na rysusku 5,

Dla zakresu mas de 20 kg badania symulacyjme wskazujg na mezli-
wesSC stesewania takich ebcigZen, bez ujemmych skutkéw.

Zmians ustawiemia zderzakdw

Standardewy eikewrik ma dhgesé 61,4 cme Skisda sie me nig skek
anortyzatera mapedzajgceges i hamujgcege Li, tzw.skek swebesdny si-
tewnika LS,IM1 i IM2 - diuges$é, ktéra pemmeZena przez pewierzchuie

A,
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tksczyska siteswnika daje przestrzenr wartwa ksmoery 1 1 2 od=-
pewiednie.
Rysurek 6 przedstawia schematycznie przypsdek standardewy. Celem
badani symulacyjnych bykte zbadanie jaki ma wpiyw rdézny pedziai cai-
kewitej diugesci L siZewnika, ma peszczegllne skiadswe. I we wezys-—
tkich przbiegach rie zmienlia sies ,

L=2.1LA + LS + IM1 4+ IM2 = censte
Nie zmieniane wartosSci skeku amertyzatera I&A = 0,036 m . Zmiwna us
wienis zderzakdw powsduje zmiane wielkesci ILS,IM1, IdM2. Wyniki
przeprewadzenych badan symulkcyjnych umieszczene w tabeli 3. Zakres
ruchu ttocgska wyresi LBMAX, na ce skitada sie:

IBMAX = 2+ 14 + LS
Ze wzrestem diugesci IS wzraste czas twania ruchu tc, ce wydaje
sie sczywiste. Interesujgen Jest natemiast zaleZnesé Sredniej pre-
dkesci ruchu sbliozong jeko stosunek:&iualnea wertosci IBMAX de
czasu trwaia ruchu, od skeku tFoka. Zaleznosé taka przedstawiene
na rysunku 2.1, tgcznie wykres czasu trwania ruchu i predkesci
Sredniej w funkeji IBMAX. Zasbserwewane wzrest Sredniej predkesci
ruchu ze wzrestem wielkescl LS.
Nalesy prxikelzx pedkreslié, se kelXicewa predkosé tisczysks we
wezystkich przypadkach mie przekrezyts 0,06 m/=.
Natomiast minimalma wartesé przyspieszenia przekracza depuszozalng
ckreslsng jaks 20 ms 'dla matych wartesei LS. Nakitada te egrani-
ozenia na zasieg ruchu dewslny dla sitewnika.
W zakresie LBMAX ed ek.21 om de -55 om ruchu edbywa sie prawidie~
we, tzn.mie sg przekreczene. sgraniczenia dsiyczace predkesci kei-
. cewej i minimalnege przyspiesienia.
@alezno$é minimum.przyspieszenia Min D2IB od skeku txeka LBMAX

przedstawions na rysunku Te.
t
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&l
M2/

Peczqt.'

ruchu
/ms/

Max D2LB
/10xm/sY

' Poczgte.

hamow.
/ms/

Min D2IB

/10azm/s7

Czas tma-
nia ruchu
/ns/

Kolicew

redke
310 m/

3

O0.11
0.138

0.293

0.121
0.133
0.288

0.141
0.123
0,278
0.161

0.113
0.268-

0.211
0,088
0,243

0.311
0.038
0.193

0.111
0,028
0.103

0.511
0,018

230

230

230

230

220

210

250

290

2.22

2.22

222

2.22

2,22

2.22

2.22

2.22

420

430

460

500

590

750

950

1150

~2.53
-2.27
=182
~1.47
-1.52
~1.58
~1.56

~1.52

740

759

798

825

883

1044

1240

1439

5.82

3475

374

3.98

4.98

3485

Sed
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Badania stanewiskewe preswadzene byity przy cismieniu zasilania
PZ=0,T73MPa. Ifetne jemst sprawdzemie jak przebiega ruch przy ebni-
zeniu cidnienia rebeczege.

Przeprewadzens badania symulaecyjme dla cismienia PZ=0.588 MPa.
Wyriki opisujgce najwazniejsze fazy ruehu przedstawiene w tabeli 4.
peréwnujac dla cisnienia stendardswege 0,73 1Pa i sbrizsnege
~-0,5683 MPa.

Tabela 4
Pz Poczat. | Max D2LB | Peczat. Min D2LB |Czas itrwa- K.ncnw:
ruchu hamew. nia ruchu gdko
/MPa/ | /ms/ /10xm/s*/ | /ms/  |/10xm/s%/ |/ms/ /10%xme; /s /
073 210 2.22 740 -1.58 1044 3.95
Q588 | 320 2.22 800 -1.61 1087 3.54

44

Wymikajgce z ebnifenege cisnienia epdéZnienis peszczegélnyech faz
w peréwnaniu z cidnieniem standardewym, zmniejezajs sie dla kelej-
mych faz ruchu. OpdZmienie fazy rezpeczecia ruchu wymssi 90 ms,
poczatku hamewania juz 60 ms, zas catkewity ruch trwa dituzej o

43 ms. Obnizene cifnienie spewsdewaie niewielkie skrdicenie czasu
hamewania z 304 ms dla przebiegu standardswege des 267 ms.
Minimalna wartesé przyspieszenia /D2LB/ nie przekracza przyjete]
za depuszczalmg wielkesé 20 m/s. '
Natemimet kericewa wartoesé predkeseli /D1LB/ jeat miewiele mmiejsza
od 0,1 m/s, ktérg uznane za maksymalng dezweleng w rzeczywistynm
ruchu.

Zrisna ‘temperstury pewietrza

Badania stanewiskewe prswadzens byiy w temperaturze TK=273 K
czyll w temperaturze pekejowej.
Uznare za rezlme warumki prace w zakresie temperatur ed 0°C de
40°C /czyli TK od 273 K ds 313'K/.
Wyriki baded symulacyjeych dla temperatur 273 K, 283 K, 293 K,
303 K, 313 K przedstawisns w tabeli 5.

Tabela 5

Peczgt. | Max D2IB | Peczgt.| Mim D2LB | Czas trwa- deowa
TK/K/ | ruchu . hanew. nia ruchu §dk|éé

/ms/ A0xm/8%/ | /ms/ /10xm/s%/ ns /10%m/8s /
273 210 2.22 £00 -1.48 1120 T.61
283 210 2.22 770 ~-1.54 1074 5.72
293 210 2.22 T40 -1.58 1044 385
303 200 2.22 720 -1..66 999 4.79
313 200 2.22 700 ~1.71 974 T.11

At
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Zasbserwewans wzrsst czasu trwmia ruchu przy sbrizZeniu temperstury
i sdpswiednie skrécenie tege czasu ze wzrestem temperatury. Zalez-
2oS¢ czasu trwania ruchu ed temperatury pewietrza przedstawisns

na rysumku 3. Stwierdzens wzrest minimalny wartesei przyspleszenia
Mim D2IB z resmacg temperaturg. Charakter tej zaleimesci przedsta-
wis rys.9. Minimum D2LB mie przekraCza -20 m/s> dla tege zakresu
temperatur. RéwnieZ kelicewa wartesé predkesci mie przekracza de-
puszezalnej.

Zriarae spessbu uszczelrliania tieks

W medelu tarcia przyjetym w bademiach uymﬁlacyjnyeh wartssel

wspéiczynuikéw tarcia wymeszg : kinetycznego TO0=90N, statyczmege

T1=385 sraz KV = 75 Ns/m .

Zbadane wpilyw uszczelrnienia tieka, ed kidrege zalezy wartesSé wspok-

czynrlkdéw tarcis, na parametry ruchu. W badanmiu symulacyjaym

zmnie jszens dwukretnie wartesSci wspdiczymmikéw tarcia. Wyniki przed

stawions w tabell 6, psrownujgc z denym przeblegu standardewegs.
Tabela 6

Wapot. |Poczgte| Max D2LB | Peczgt.| Min D2LB | Czas trwa- | Kencewa

tarcia |ruchu hamew, | nia ruchu | predkesé
/ma/ |/10xm/s?%/ | /ms/ [10m/s2/ Jms [ /10" zm/s/

TOSSQ

T1=385| 210 2.22 740 -1.58 1044 3.85

Kv=75

T0=45

T1=192 {160 1.39 700 -1.84 1006 T.94

KV=37

4.6

Czas rezpeczecia ruchu zedat skrécenry @ 50 ms dla zmniejszonege
tarcia ze wzgledu na wartesé wspdtczynnika T1. Dzieki temu skré-
csny zestal czas ruchu. Uszczelnienie nie miate matemiast wpiywu
na diugséé fazy hamewaniaz.

Zmiana skoku amsriyzatora

Skok amortyzatora LA zmieniany byx w taki sposéb, aby wabtosé
IBMAX = 2+ LA & LS

/gdzie LS jest skekiem sizewnika, w ebszarze, gdzie nie oddziaty-
wijag amertyzatery/, nis ulegita zmianie w pordwrmaniu z wartescia
standardewg LBMAX=0,383 m. Standardewa wartesé Li=0,036m, zas
LS=0,311m. Wyniki badan symulacyjnych zgremadzene w tabeli 7.

A9
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Prowadzene sne byty zardwms dla mmiejeszych jak wickszej wartesci
LA sd standardewej.

Tabela 7

LA Peczgt. [Max D2LB| Peezat| Min. D2LB| Czas trwa- | Keicewa

ruehu hamew. wania ruchu| predkesé
/n/ /ms/ [10xm/s%/ | /ms/ |/10xm/s8%/ | [ms/ /10%n/s /
0,025 | 210 2.22 760 -2.06 969 7
0,030 [ 210 2,22 760 -1.78 1001 9.5
00036 210 2022 750 —1058 1044 3{85
0.040 | 210 2.22 740 -1.50 1072 Be11

" Wpiyw skrécemis diugesei LA ma czas trwamia ruchu jest kerzystny,

47,

Skréoemie skeku amsrtyzatera wyrsiaie ﬁiywa na zwickszexie minimum
przyspieszenia w fazie hamewania. Dla IA=0.025 m przekracza sne
wartesé 20 m/s uznang jake graniczna depuszeczalmiy.

gdyz peweduje jegs zmmieJazenie.

Na rysumku 10 przedstawisme zalezmesé mimimum przyspieszenia sd diu-
gesci LA. Efekt zmiamy sksku amertyzatera na czas trwamia ruchu
ukagzane na rysurkumny.11.

Zmjana pewierzohrnl amertyzatera.

Stardardswa wartesé Sredmicy amertyzatera napedzajaceges i hamujacegs
wynssi 25 mm. Zbadans wpiyw zmaiejszenis i zwiekszania pswierzchmi
amesrtyzatera ma ruch =itewnika, edpswiedmis dspasewujgc wspdtczymmi-
ki tarcis amertyzaters. Przyjete, ze tarcie amsrtyzatera resdnie
propespjoexalnie de jege sbwesdu. W tabell 8 przedstawiems wpiyw zmia-
By premienia amertyzatera R ma parametry ruchu.

Tabels &

R Peczat. Max D2LB| Psczat.| Mie. D2LB | Czas trwa-| Kelcewa

ruchu hamew, ria ruchu | predkesdé
/mn/ | ms 10xm/= =s 10xm/s ns 10 xm/=
135 190 2424 740 -1.T77 1110 4
1265 210 2.22 740 _ -1.58 1044 3.85
115 230 2.19 750 =1¢45 992 10.5
1005 260 2.16 760 -1058 947 ’ 1402

Zmniejszenie Sredmicy ma kerzystmy wpiyw ne skrécenie czasu hamewa-
iz, lecz pegarsza keXicewsa predkesé sitewnika. Wydiuza natemiast
czas reszpeczecia rucﬁu, lecg koficewy efekt - czas trwamia ruchu
ulega skréceniu. '
Na rysumnku 12 ukazane zalezZmesé czasu trwamia ruechu w fumkeji premie-
nis smertyzatera, zas ma rysumku 13 zaleZmesé mimimum przyspiesze-
ria od premienis R .

s
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Czas hamswania w znaczrym stepriu zalezy sd wapliczymmikas KAH
skreslajgcegs przewsdnesé przeptywu pewietrza z kemsry 1-szej
sizemika de kemery amertyzatera. Wzrest przewsdmesci, a zatem
zmnie jszenie eperu przepiywu, pesweduje skrécemis czasu hamewania.
Pedczas badan spisamych w 7 tabelce, wapdiczyamik: KAH wynesit
7.3 x 10~19,
Zbadane, ozy rie jesi mezliwe uzyskanie lepszege tm, kréiszegs
ezasu hamswaria dla mmiejmsze] pswierzchni amertyzatera, przy Jje-
dmsczesaym nie przekreczemiu graniczej predkesci kelicowej 0,1 m/s.
Przeprswadzene badania symulacyjme dla premiexia antrtyzatura
11.5 mm, zmieriajgc parametr KAH.
Wymiki ukazane w tabeli 9.

Tabela S
KAH Min. D2LB Czas trwa-| Czas= hame-| Kelcewa
: nis ruchu | wania dkesé
/x10"19] /10 xn/82/ /ms/ /ms/ /10g n/s/
6 -1.68 1026 276 577
T -1.43 999 2495 11.02 R=11.5mm
8 -1.42 976 226 615
9 ~-1.41 952 202 10.02

4.8,

Warteseli ozasu rezpsczecia ruchu, Msx D2LB i psczgtku hamewania
sg takle same, jak dla IR=11,5mm w tabeli 8. Dla standarewej war-
tasdci premieniz amesrtyzatera 12.5um i wspdiczyamik KAH=T.3x10™ -10
czas Rasmewaniz wymesl 304 mE. Zmmiejszesuma wartesé przewsdmesci
przepitywu de KAH=6x1O'1O dla Srednicy amertyzatera zmmiejszenej

de 11.5mm daje lepgze wyriki w perdéwnaniu ze standardswymi. Czas
hamewania krétszy jest s 28 ms, czyli ek.10%, zas keiicews predkesd
miescl asige w mermie,

Zmiana struktury zasilmia
Standardswg strukture zasilamia w upreszezeniu przedstawiene nra
rysumku 14. Kemsra 1 sileswmiks epréinia si¢ de atmesfery. Istnie-

" je przepityw pewie trza miedzy tg kemerg i amertyzaterem hamujgcym.

Cidnienie atmesferyczme szmsczexe PAT, cismienis pamujgce w keme-
rze 1 sikewnika PK1, zas$ oiénienis w kemerze amertyzatera hamujg-
cege PAH. Zazmaczens wapéiozymmiki episujgce diawiemie przepiywu
K01 i KAH.

(93
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Z keslei kemera 2 sitewnika mapeinia sie peprzez peigczenie z rze-
camistym cidmniemiem zasilania PZR. Cisnienie PZR Jest rdézme od
cifnienia panujgcege w sieci PZ i mmiejsze ed tege ciinienia, nis
wiecej mig jedng atmesfere. Cisniemie PZR mie ma stalej wartesel

w czasie trwamia ruchu.

Amertyzater napedzajgcy, w ktérege kemerze pmuje cidpienie PAR pe-
taczeny jest z kemerg 2 sitewmika. CisSnienie w kemerze 2 sitewnika
sznaczens PK2. Zmieniena struktura zasilamia charakteryzuje sig¢
ZnaczZuym uprewozexiem. Zlikwidswame zestaiy peigczeria miedzy keme-
rg 1 sitewnika i amertyzaterem hamujgcym, oraz migdzy kemera 2 si-
wiswrika i emertmaterem napedzajgcym.

Zaréwas amertyzater mapedzajgqey i hamujgcy zasilamy jest bozposrc-
dnie z sieci cifmiemiem PZ. Kemera 1 sitewnlka pekgczena jest pe-
przez epbr diawienis tylke .z atmesferg. Kemsra 2 sitewnika zasila-
58 jest cisyiemiem PZR. Ds tak zmienienej strukiury przedstawiene]
ra rysumku 15 destesewanse zmniejszene pewierzchnie tteczkéw amerty-
zateréw. Zmnigiszene rowniez wspdtczymnik KAH 2z T3 X 10'10 de

6 x 10'10, co psweduje wickszy spér przepiywu pewietrza.

Efekty zmienienej struktury zasilamisa dla tak debramych parametrdw
przedstawiens w tabeli 10.

Tabela 10
R | Peczgtel Max D2LB| Peczgt.| Min. D2LB | Czas trwa- |Ksicewa
ruchu , hamow. nia ruchu ggkuéé
/rn/| /we/ |/[10xm/8%/| /ms/ {/10xm/s%/ | /ms/ gO’ n/e/
e 320 | 2.08 780 ~-2.35 932 13.72
9 300 2.1 770 -1.79 965 14.02

Stwierdzene dla sbu wartesci R wystapienie 3yt dugej, pewyze]

0,1 m/s predkesci kencewej tieka sitewnika. W przypadku premienis

smertyzeatera 8 mm dedatkows zbyt duza jest wartesé minimelnege
'przyspicazcnia wystepujacegs w fazie hamewanis.

Dalsze badania zmieniene] struktury preswadzeme dla wigkszej war-

te$ci promimias R=Omm. Aby uzyskaé zmmiejszenie predkesci kelcewe]

zwiekszene opSr diawienia przepiywu poprzdz zmniejszcnic wepbi~

czymmike KAH. Wymiki etrzymame w symuleji kemputerswej zebrans

w tabeli 11. Detaczmme wyniki dla wspdiczymmika KAH=6 x 10~ 10

Wartessci Max D2IB, czas rezpeczgcla ruchu i hemewania mie zmienia-

ja =ie i wymeszg tyle, ce dla R=9 mm, w tabeli 10.

Czas trwamis ruchu dla KAH=0,5x1O-1O przewyzsza 1500 ms. Zgednie

z instrukcjami w pregramie ‘symulacyjnym liczenie preblemu przerwa-

ne jest, gdy zajdzie jedma z dwu mezliwesei: czas ruchu ssiggrie

1,5 sekundy, lub przesumiecie titeka sil-wnika LB wynie sienn " war-

tnsc LBMAX.
25
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Tabela 11
KAH Min. D2IB Czas trwanis ruchu | Kehcewa predkescé
/%10~ 19 /10xm/s2/ /ms/ /10 %m/s /
0,5 ~1.87 pew.1500 . 0.92
2 -1.83 1266 3.8 R=9mm
3.5 -1.80 1075 4.5
-6 -1.79 965 14.02

- \_ti“d

Przy upreszcuzenej strukiurze zesilamia 1 zmniejszene] pswierzchni
snertyzatera, strzymans: przcbicg ruohu Rajkerzystnie jazy dla
KAH=3.5 x 10~19, .

Dla psréwnmrnia ze stamdardewym przebiegiem spsrzgdzsne tabele 12.

Tahela 12

Zasilania | Psczat{Max.D2IB | Peczgt. Min.D21B|Czas trwa-| Reficews
R /mm ruchu hamow. nia ruchu |predkssé
KAH ns 10xm/8 s 10xm/s ms 10 xm/=
standad.

I3t N FY I S R
gnicnionc 300 2.11 770 -1.80 1075 4.5
3.5:!:10—10 .

4.9.

Amertyzator olejewy
Kele junym etapem badan symulacyjuych byta mezliwesSé stesewania amer-
tyzatera elejaswags,stuzacege. Jake amsrtyzater hamujsecy. Kemera 1
sitewnika petaczens jest bezpeérednie z aimesferg peprzez diawienie
preumatyczme okreslesme wspéiezymaikiem KO1. Kemera 2 siitswnika za-
silana jest cifmiemiem zasilania P2R, peprzez splr ekreSlsmy wspéi-
ezynpikiem KN, Struktura zesilania dla kemery 1 i 2 nie rézmi sie
ed przedstawiene] ns rysumku 8.2. RéZmica w strukiurze zasilamia
wynika z braku amsriyzatsra napedzajacege i hamujgecegs o zasilaniu
cisnieniem PZ.
Przyjetes nastepujacy medel amertpgatera eslejoweges hamujgcegs: sita
z jakg dzlata smertyzater na sitewsik zalezy od pewierzchni amer-
tyzatora SAH i cisnienia eleju PAH .

FAH = SAM* PAH
Ciénienie eleju wyrasa sie wzerem

PAH:%%;H

gdzie QQ zalezy ed predkesei sitewnika D1IB i pswierzchni amerty-
zatera

QQ = D1LB+ SAH
KVRH jeast wepdtczymnikiem zaleznym sd Sciéliwesei cieczy. Peowiexz~
ohxia smsbtyzaters hamujacegs wymesi SAH=1 x 104 2

o




Poszozegldlne fazy rushu dla dwéch wartesci wspdiczynnika KVRH

przedstawione w tabeli 13.

Tabe la 13
KVRH |Psogt. | Max.D2LB gnczqt. Min.D2LB Cgas trwa- Knncowz
“[ ruchu amaw, nia ruchu |predss
/x1o“1§f/ms/ /10xmp2/ | /ms/ - |/10zm/s%/ | /ms/ /P02xm/s
.10 -, 360 184 800 -4.14 880 47
25 " ." " ~1465 €60 51

4.10.

Peczatkewe fazy ruchu sg spéZniene w psréwnaniu z przebiegiem
standardewym ze wzgledu na brak amertyzatera napedzajgcego.
Zdscydswanie ulegk skréceniu czas hamewania de 60ms przy nieprze-
kreczene]j warteofci depuszczalpei minimum przyspieszenia. .
Ntomiast pregkesé kerieswa znaczmis przekracza despuszczalng. Aby
ustaelidé zasadnesé stssowania smertyzatera elejewege, nalesateby
peprewadzic dslsze badania w tym zakresie. MeZnaby na przykiad
zmieniaé pswierzchnie SAH amertyzatera hamujgcege i edcinek dregi,
na ktérym nastepuje hamewamie LA. W przebiegu standardewym pe-
wierzchnia amertyzatera hamujacege wymesi SA=4.91 x 10'4m2, & 'wiec
prawie 5 razy jest wieksza ed pewierzchni SAH.

Z kelei nie zmierisna zZestata wartesé LA w psréwmiu z przebiegiem
standardswym i wynresi ILA=0,036m.

Zmiany sbeiszenia dls skeku ameriyzatsra LA=0,030 m N
Skrdécenis skeku amertyzatora psweduje zmniejszenie czasu hamewania
& wiec efekt kerzystny. Aby zbadac mezliwesé stesswania amertyza-
tera ¢ skeku mniejszym ed standardewegs, nalezy zastesewal pesien
zakres ebcigzend sikewnika. Diugesé LA=2,5 em juz dla sbecigzenia

1 kg /tzn.M1=16 kg/, nie speinia warumkéw wymagamych dla ruchu,
gdys minimalxs wartesSé przyspieszenis prazkracza 20 m/sz. Przepre-
wadzsne badanisa symulacyjne dla diugssci skeku smertyzatera LA=3cm
i wzrastdjgcej wartesci obcigzenia M, az ds 20 Kg.

Wyniki mmiemiezene w tabeli 14.

Tabela 14
H Poczat.| Max.D2LB | Peczat. | Mim.D2LB|Czas trwa-| Kedcswa
ruchu N hamew. nia ruchu /prgdkosc
/xg/ | /ms/ |/10zm/s™/ | /ms/ MMoxm/s*/ | /me/ o&m/s/
5 210 1.78 760 =-1.73 1003 T«95
10 210 1.38 760 ~1.82 989 6.14
15 210 117 770 -1.83 989 10.6
20 210 101 770 -1.90 991 11.3
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Perdwnujgc z tabelag 2 przedstawiajgca pedabng zsleznasé dla stan-
dardowego skoku amortyzatera LA=0.036 m, widaé zasadnicze. rSznice
w koficewyeh fazach ruchu, natemiast zalez¥€s¢ maksimum przyspiesze-
zia ed ebcigZenis nie ulegia zmianie.
Na rysunku 16 wykresSlens zaleznres$é maksymalnej,minimalne] wartssodi
przyspieszenis od masy M. Niswielki wzrsst ebciaZenia wywetuje efekt
pedebny jesk dla standardswege LA - obnizenie wartesSci Min«D2LB.
Dalszy wzrest masy peweduje jednak zmiane tej zalezmesci.
Stwierdzene przekreczerie depuszozalmej warissei mpredkesSci kedcawej
dla masy M pewyiej 15 kg. Dla mniejszych esbelgzeid ptas‘wanic skré-
cemej dtugiéei skeku smertyzatera daje pezytywne rezultaty - skré-
¢sny ¢zas trwania ruchu w peréwniu z prsebiegiem stamndardewym,
pry depuszesalmyeh wielksfgiameh predkesci kercewe] i rininalnege
preysplieszenia.

Sitewxik e dtugefei 40 om
Kelejnym etapem badan wyxikaizeyrk syrulseyjmych byike sprawdzonic
zachswania siltewnika o diugedei skréoenej w poréwasniu ze¢ standar-
dewa. Na diugefé siltewnike skiadajaq sie:
- LA = skek amertyzatera napcdzajaeege 1 IA -~ skek anortyzatoru
hamujaeegs
- IS - dystams, w ktérym na tieezysks nie dziastsja amsrtyzatsry
1M1 ~ diugescé, ktdéra psmneZena przez pewierzchnie tioke silowni-
ka daje przestrzen mariwg kemery 1
IM2 - mrolegiozma diugesé dla kemery 2.
Na rysumku 17 w upreszezeny spsséb przedstawiens te wielkesfcl
w skali 1 3 10. W prrzypadku stamdardewym LBMAX = 0.383m, IM1=0.038m
i IM220.193m. Zatem caltkewita diugesé silewnike siandardswege wy-
ne=i 0.614 m. Sitewnik ten skreslany jake sikewnik -~ 60 cm.
Skrdécsny sitownlk skyesdlemy jake sitewnik - 40cm strzymane peprzez
zmniejszenie przestrzeni martwyeh, przy zachewamiu wartesdci stan-
dardewe] IEMAX. IM1 prayjete jake 0,018m, zas IM2=0,013m. Stad
catkewita diugedé wymssi 0,414 m. ‘
Na rysunku 1€ réwnies w =kali 1:10 przedstawisne te wielkesci.,

- IB oznaczs przemieszczenle itioczysks.

VW tabeli 15 umlemzczens wyniki badad symulscyjmyeh dls siZzewnika
-40cm pesréwaujac je z danymi etrzymamymi dla sizewnika 60 om.
Psgestale parametiry mie ulegiy zmianie, jedynie IM1 { IM2 réimig
gle sd standaxrdewyeh.

20
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Rys. 17+ Schemat ustawsenia zderzakow i preestrzens
martwych komaor sitownika sitandardowego 60cm.
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Rys. 18 .. Schemat ustawienia zaerzakow i przestrzen:

martwych komor silowmka o dtugoscs 4fcm.
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le%ll 15
Sitew- | Peczat. Max.D2IB| Peczgtd Min.D2IB|Czas trwa=-| Keicswa
rik ruchu hamew, nia ruehu rgékoéé
/om/ /me/ |/i0xm/e% | /me/ | /10xm/s7| /ms/ /P xm/s /
40 190 2.22 740 ~1.42 1030 5.86
60 210 2.22 . 750 -1.58 1044 3.85

5e

Otrzymane wyniki weskazuja ma pezytywny efekit zastesswania skrées-
nege sitewnika. Czas trwamia rushu ulegi zmmiejszemiu pedebnie

jok minimalne wabtesc przyspleszenia. Zmniejszenie wymiarewe sitsw-
rike psweduje kerzysel wynikd?“uaszczgdnesci materiaiu.

Aby jedmak pedjaé dscyzje s zmniejezenin wielkeSoi IMT i 1M2, nale-
2y przepremdzié budamia symulacyjue dla peimege zakresu sbcigzen,
temperaty, wahan cismisenia zasilawla itdl, pedsbmie jak byie te
wykarane dla stamdardswych IM1 1 IM2.

Waieaki

Uzyskany model stamdardewy rebsta PR-02 siuzyi de badan wpiywu
zmiak warunkéw praocy ma rueh.

~ Stwierdzens, ze stesswanie sboiazeri ds 20 kg jest depuszczalre,
gdys zachesns sa sgramiczeild dstyezace predkesci kercewej 1 mi-
niwmalnege przyspieszenis.

- Oceniers jaki wpiyw pesiada sbrizene~cifmiemie zasilania na #p6Z~
nienie poszczegélnych faz ruchu. Caikewity czas trwania ruchu zes—
taz wydiuzeny s sk.4% przy sbnizeniu PZ e ek.18%.

~ Zasbserwewane, #e wzresi calkewiteges czasu trwamia ruchu Jest
wprest propnrcj-nalny ds sbrizsria temperatury decmenia w zakre-
sie od 0°C de 40°%c.

- Na skrécenie caitkswitege czasu trwaria ruchu ma kayw zmnle jsze ~
pie skeku amertyzatsra LA sraz zmriejszenis powierzchnl amorty-
zatsra. Nie malesy jednak stesswaé zbyt matych wartesel LA, gdys
pewsduje te wystegsnie za duzej wartesSeli minmimum przyspleszenia
przy hamewexiu LA pewimas przekrsczaé 0,025m /standardews war-
tedé LA=0.036m/. Z kelei zmniejszena pswierzochnla amertyzatera
hamujacege psweduje przekrsczenie graniczrej predkesdci kercews]
czyli 0.1 m/s. Psprawe meznz uzyskaé peprzez zumiejszenie weps k-~
czymika przewsdnedci amertyzaters KAH, cs wpiywa ksrzystrie na
kedicowg predkesé kssztem wydiuZenege czasu ruchu.
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Zmiane ustawienia zderzakéw, a wiec drugesci skeku sikteswaika
IBMAX przejawika sie we wzresdcie czasu trwamia ruchu dla resmg-
cegs LBMAX. JedrsczesSnie wzrasta Sredria predkesé ruchu przy
zachewaniu sgraniczen na Mim.D2IB i kericewg predkescé, os nalezy
uzral jake efekt pezytywny. '

Dwukretme sbniZenie tarcia pewsduje niwielkie skutkis skrécenie
» ok.4% czasu trwania ruchu eraz wezesmiejsze wystapienis
wazysbkich faz ruchu.

Wprewadzenle znaczrle upreszczenej strukitury zasilania pewinne
byé peprzedzene badeniami symulacyjmymi dstyczgcymi zmian tem-
peratury, sbciazenia, eifmienia Pz i skeku siltewniks. Na razie
stwierdzens, Ze mezne uzysksé pedsbre przeblegi ruchu dla nemi-
nalnegs sbciazenia, tempsratury i cismienia zasilania, w perdw-
nariu z medelem stamdardewym.

Zastesewanle amertyzatera slejowege| skraca wprawdzie znsczmie.
czas trwamia ruechu, czas hamewenia wynsesi tylke 60~E80 ms, lecz
keficowa predkesé 4 - 5 ragy przekracza dspuszczalng 0.1 m/s.
Aby zadecydswaé s celewesSci uzyocla amertyzaters clejewegs, na-
lezy przeprewadzié badania zmieniajace parametry amerityzatera
jak jegs pewierzchnia, skek.

Zastesswanie amertyzatera preumatycznage o skrdcenym skeku
LA=0,030m w peinym zakresie obolazenia de 20 kg peowsduje prze-
kreczenie graniczne] wartssei predkesei keficewsj 0.1 m/m dla
sbeigzenl sk.15 kg i pewyfej. Dla mmiejeszych wartesei mezna ste~
sewad ze wzgledu ne czas ruchu krétszy s ek.40 ms,

Warts zajaé mie zastosswaniem sitswnike s dlugesci 40 cm, skra-
cajaec standardswy o 20 om, peprzez zmnle juzenie przestrzeni mer-
twych kemery 1 1 2. Spowsdewaieby te zraczne sszczednesci ma-
teriakews, a dateby bardze pedebne efekty de sitewnika 60 cm.
Uzyskenie kesrzysitnege rezultatu dla neminalnege sbolgfenia,
taperatury, cisnienia Pz i immych parametréw nie wystarcza. Na-
lezZalteby przeprewadzié psdsbme badanria jak dla standardswege
sitewnika 60 om w paimym zakresie zZmian parametrow.

Badenia symulscyjme pezwslily ne stwierdzemie jakle zmlany mezna
wprewadzaé z korzydeis dla przebiegu ruchu, prestety kenstrukeji
sszozednesci. Wskazaty réwnies egraiczenia jakich malezy przes-
trzegad, aby mie przekrsczyd zaiezenych wartesci depuszczalaych

charakteryzujgoych ruch.




Zatgezrik Nr 1

Opis bleku eptymalizacyjnege

dla maksimum pieciu parametréw

Blsk eptymalizacyjmy skiada sie z trzech ezesel:s

1. Blsk egraniczei sptymalizacji /warumki brzegewe/,

2. Blek wyliczajgey wartesci fumkeji kxyterium spitmalizaeji,
3. Preesdura WCZYT

Blek sgromiczen sptymalizsejl umiemzesesny Jest w bleku DYNAMIC
w sekcji NOSORT. Zadaniem jeags jest badanle, ozy w czasie symulaeji
nie zestaly przekreezene warunki brzegewe parametréw spitymalizaeli.
Blsk wyliezajaoy warteéé fumkell krylerium uwmiemzczeny jest w ble-
kv TERMINAL. Zadaniem jege Joe=t wyliezanie skiadswyeh furkeji kry-
texrium, Jezeli takie istnieja, eraz wyliczenie wartesci funkejil kry-
terfun dla dmmegs ukiadu parametréw sptymalizacji.
Blek skiladajgoy sie z precedury WCZYT wykenuje ebliczenia, kidre
peprzednie byty wykemywane przez precedury WCZYT, ZMIANA, WAROPT,
& spisane w peprzednim sprawszdaniu /etap 4 /. Tak wiec zadaniem
precedury WCZYT jest:
1. Wozytywanlie wartescl peczatkewych i keideswych przedziatéw zmien-
nedci parametréw eptymalizacjl, wartesel dyskreiyzacji pedziakéw
sraz krsku minimalnegs.

2. Zmiana wartesci parametréw spiymalizacji ps kazdym przebisgu
symulacyjnym. o .

3. Psréwrnanie wartesdci kryterium eptymalizacji z wartescig kryterium
ds tej pory majwiekszej i drukewamie jej sraz uktadu parameiréw,
jezeli ta wartesé byla wieksza, lub réwna peprzedniej majlepszej.

4. Zmiana wartesci psczatkowych i keicewych eraz krsku dyskretyza-
cji parsmetréw sptymalizacji, aby z zgdamg dektadmesScia uzyskad
wartesci paramatrow eptymalizacji w steczeniu szukanage punktu
sptymalnegs.

Precedura WCZYT ma nastepujacg pestac:
WCzYT (L, AP, AK, DA, DMA, BP, BK, DB, DMB, CP, CK, DC, DMC, DP,
DX, DD, DMD, EP, EK, DE, DME, WK, XDOT1, KOPT, A,B,C,D,E}
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gdzies

WEJSCIA

L - catkowita wartesé ekresdlajgca ilos¢ parametréw Ie <1,5> -
AP,AK Wartesci peczatkewe i kedcewe przedziaidw zmiennessci
BF, BK parame tréw optymalizacji

EP,EK

DA..oDE -~ WartoSci kreku dyskretyzacji przedziaidéw zmiennesci
edpswiednich perame tréw

DMAee «DME = wartesci kresku minimalnege dyskretyzacji przedziatdw
zmiennesSci edpowiednich parametréw
XDOT1 - parametr, ktdérego wartosé dla pierwszego przeble gu symula-
cyjnegs musi byé mniejszs ed zers, a dla nastepnych prze-
blegbéw wieksza od zera
WYJSCIA
KOPT - okresla, pe ktérym przyblizeniu ma byé zakericzena sptymali-
zacja /wartesé catkowita/ '
4,B,0,D,E ~ wartesé paremetrdw optymalizacjl dla nastepnego prze-
biegu symulacyjrege.
Spesdéh umieszczania bleku sptymalizujgcege w pregramach napisa-
nych w jezyku CSMP.

FIXED KOPT1

I3
XD0T=1
INITIAL
DYNAMIC

‘
NOSORT
cgraniczenja dla
zmiennych eraz
parametréw .- -
eptymalizacji
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TERMINAL

[

ROWNANIE KRYTERIUM

(-4
-4

é
KOPT,A,B,C,D,B=WCZYT (.z.)
XDOT=1
IF{KOPT.GE.K)GO TO 1
CALL RERUN
CONTINUE
END
STOP
SUBROUTINE WCZYT (e.e)

RETURN
END
ENDJOB

gdzie X jest liczbg calkéwitg ekreslajgcg 11e5¢ przebliegdw opty-
malizacjl przy kazderamwym zaweZeniu przedziatu zmiennesci para-
metréw optymalizacji.

Dla przykitadu, ponizej zamieszczone pregram stosewany w pracy eopi-
sanej w niniejszym sprawozdaniu i1 wykerzystujacy dang procedure
optymalizacji.
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SUBROUTINE HCZYT(L AP,AK,DA,pMA,BP,BK,DB,DMB,CP,CK, 2C, DMC, DP, DK,
X0D,DMD,EP,EK,DE,DME, WK, XDOT1, KOPT,A,B:C,D/ED
c
.C PROgRAM wCZYTUJE wAPT05C1 PCCZATKOWE I KOMNCOWE PRAZ SKOXU RARAMETROW
c OPTYMALIZACJI
c
INTEGER L2y ISKAZ,NU,KPOH .
REAL A,B,CyD,E,2P/ZK,DELT,DMIN,2ZM, AOPT
COHNON/W/ ZP(5),2ZK(s),DL LT(S):LZJISKAZINH.DIIN(5>cZH(5),A0PT(S)
X+t KPOM, WKP
DIMICNSION YZ(5) .
DATA YZ/'"A' '"Brl C’ '—D’,"E'/
TF(XpOT4,6T.0) GO TO 1ooo :
KKP=WK
11 ZP(5)=EP
2KL5)=EK
DELT(5)=DE
DMIN(5)=pME

12 2P C4y=DP
ZK(4)=DX
DELT(4)=DD ,
DMINC4)=DMD

13 2P(3y=CP
ZK(¢3)=CK
DELT(3)=DC
DMIN(5)=DMC

14 ZPC2y=BP .
ZK(2)=BK : *
DELT(2)=DB
DMIN(2)=DMB

15 2P(1)=AP
ZK (1) =AK
DELTC¢1)=DA
DMINC1I)=DMA PN
c . ¥
PO 16 I=1,5
16 AQPT(I)=zP(I)
NW=1
LZ=tL . :
KPOM=
ISKHZ 0 .
. WRITEC6,100) :
100 FOthT<1H1/1xlonwvu1K1 OPTYMALIZACYI/)
WRITEC6,101) C(Y2¢1),1=1,LZ) .
1017 FORMAT(1XsT0HWART. VPYT%:ZX,S(BHPARANETR A2:3X>)
1600 CONTINUE
TECHKP-UK) 9, 8.3 _
9 WKP=wWK :
. WRITECE,110). UK, (AUPT(I yI=1,L2)
11¢ FORHAT<1X.5<1PE11 4y 2X)3 :
DO 2. I=1,L2 ~ -
< ZM(I)= AQPT(:)
" 8 CONTINUE .
' YFCISKAZ.KE.1) GO 70 31
DO 20 I=1,L2Z. : o
. IFCZPCIY-ZMCI) ) 1, 1,2
{1 ZP(CIY=ZM(I) - DELT(I) L , . f?§¥

GO fo 6 ) | : . | :)@r,
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Zatgcznik Nr 2

Badania symulacyjne drgail mechanmicznych

rsbeta PR-02 w paimej kenfiguracji

Badania symulacyjne medelu rebeta, zawierajgcege meduty: ebrét,
kelumne i ramie, napedzane sitewnikami pneumatycznymi episanymi
w sprawszdaniu, ebjety rastepujgce zagadnienia:

1 - wyznaczenie przebiegdw drgah kericéwkl ramienia rebeta przy jedne-
czesnej pracy wszystkich meduidéw ~ 4-ry kenfiguracje ruchdw,

2 - wyznaczenie wpiywu zmian wislkesSci masy skupienej, umieszczenej
na keficu ramienia, na wielkos$é maksymalnych przyspieszen wzdiuz-
nych i psprzecznych ramienia i kelumny,

3 - wyznaczenie wpiywu amertyzatera debiegu na wielkesé maksymalnych
przyspieszel hamewania.

Ad.1. Przehiagz przyspieszen keicéwki ramienia rebeia, badanege

z uwzglednieniem peddnesci kenstrukeji nosng , rézni sie ed prze-
biegu napedu natezeniem sie escylacji wiasnych e stesunkews niskie]j
czestotliwesci. Sg sne siabe tiumiene, ce sprawia, ze stany przejs-
ciewe trwajg stesunkewe diuge i sbejmujg duze fazy ruchu. Np.impuls
rezruchswy wywsituje przebieg wiamny, ktéry nie zestaje wytiumlieny

w pdwnych przypadkach, nawet de keica fazy ruchu ustalenegs sitew-
nika. W ten spesédb. drgania peprzeczne wystepujg praktycznie w catym
cyklu rebeczym meduiu. Czas wytiumienia mplitudy drgen wtasnyeh de
peiewy wynesi ~ 0,108 i jest jednakewy dla kelumny i drgan plene -
wych ramienia. Dla drgan peprzeczmych ramienia, jest jemzcze wie-
kszy 1 wynesi ~ 0,18s. | .

Wpiyw kemfiguracji ruchdéw meduiéw ma wartefoi maskymalmych przyspie-
senl ksnoéwki rtnlenla wyraZa sie nastepujgce:

02X1 /m/s%/ 0221 /m/s%/
kolunn:‘.ig wysuw |chswanie F\;;ih‘::‘ig WySuw chewanie
wysuw - 52¢345| 52.345 WY SUW 40,963 ' 30,388
chewanie 44,042 44.042 chewanis 41.194 30.268

Jesli przeanalizewaé wartesel przyspieszen zestawiene w powy;szyeh
tabelkach ~ widadé, Ze przyspieszenia w kierunku wzdiuzmym /x/ nie
zalezg ed tege, ozy ramie sie dswa, ozy wysuwa, lecz zalezy od ru-
chu kelumny i gcé\?%iekszo im milejsze jesi wysunlgcie kelumny /%2/.
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Analegiczmie w kierumku peprzeczanym /Z/ wielkesé przyspieszen za-
lezy jedymie sd ruchu ramienia i resnie ze zmaiejszeniem jege wy-
sunieoia /X12/.

We wazystkich przypadkach wieksze wartesSci ma przyspleszenie
v kierumku wzdiuinym, cheé w przypadku, gdy kelumna si¢ chewa, a ra-
mie wysuwa, sg bliskie mebie. Najbardziej edbiegajg sd miebie
w przypadku sdwretnym i wéwozas D2X1 jest e ok.60% wyzsze nlz D2Z1.
Zjawisks te mute starewié¢ imfermacje dla prawidiswej aplikacji re-~
beta w emawiarej kesnfiguracji.

Ad.2. Przeprewadzenc symuk c¢je przebiegéw drgai dla trzech wislkes-
ci masy M1 /mesa czesoi ruchsmej ramienia tacznie z ebeigzeniem
umieszczonym na jegs kericu/. .

Penizej pedane zalezresé maksymalnych wartesci przyspileszen /w[h/s%V
keficéwki ramienia i kelummy eraz sity ozymmej /w (), ed wielkesci
nesy M1

1 16 30 35
D2X1 42,005 28,308 26,071
D271 40.850 21.855 18.T41
D2Y1 12.589 17446 24.244
D2X2 12.639 13.96 16.48
D2Y2 7.169 9.718 12.314
MM 467,20 469,08 469,37

Wyniki symulacji przedstawliajg sie mastepujace: maksymalme wartesoi
przyspieszeri masy ruchemej kelummy resng ze wzrestem masy M1, na-
temiast przyspieszenia maksymalne kercédwki ramienia resng ze wzres-
tem M1, jedymie w kierumku beczmym /ruch ebretewy/ natemiast zardw-
ne w kierumku pedtuinym /x/ jak i pienewym /Z/ malejg ze wzrestem
masy M1. Wyjasnié te mezna fakiem, Ze wartesé sity czynmej sitewni-
ka ramienia F171 zmienia siec mimimalnis /penizej 1%/ tj.prakiycz-

pocosiale
nierstata /patrz zataczmny wykres/.

Ade3e Dla skreslenia efektu sddziastywania amertyzatera debisgu
wprewadzene medel, w ktérym site hamujgca /PAH/ ameriyzatera zasta-
piane impulsem sity s wielke$é SO0N i czasie trwaniz-de chwili zatrzy-
mania. Wartesé sity ebliczena, przyjmujac czas dziatania nie prze-
kraczajaoy 2,4 ms.

Zestawlenie warteseci szczytewych przyspieszen /w[n/s%/ dla przy-
padku z amertyzatem i bez /"twardy zderzak!"/ pedans nizej.
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Wplyw wielkose/ masy ruchomes na
przyspieszenia maksymalne oraz
maksimum sy czynnef

Dzxt=f[m1)
n2rt=fimtf
D2Y1=f [m1/
D2xz=f/r1/
D2y2=fimi|
FITI=f Jrtf

Kierunek ruchu- wysuwanie
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Przyspieszenie | z amertyzaterem | bez amertyzatora
D2X1 10,76 50,75
D271 19.43 126.99
D2Y1 " 19.518 52.056

Maksymalna wartesSé przyspieszenia w kierunku wzdiuznym /x/,
przy "twardym" uderzeniu resnie bliske pieocie-~kretnie, zas w kie-
. runku pisnewym /Z/ psmad szesciokrestnie. Jedymie w kierunku becz-
nym /Y/, ® rajmniejszej sztywnesel, wzrost przyspieszenis maksy-
maI&&go jest zaledwie niecs psnad 2-krotny. Ze wzgledu na bardzo
wysekie wartssSci przyspieszen pisnswych przy uderzeniu, keniecz-
resé gtésewaniu amertyzacji debiegu jest sczywista. '




	Page 1

