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Atslegas vardi: mehanismi, kustibas parametri, datoranalize

Tevads

InZenieru studijas liels Tpatsvars ir tehniskiem aprékiniem. Studiju procesa pamatuzdevums ir
veidot risinamo problému bitibas izpratni, nodroSinat studenta sp€ju atrast, izvéléties vai ari
radit nepiecieSamos aprékinu algoritmus, macét interpretét un pielietot iegiitos rezultatus. Taja
pat laika liels aprékinu apjoms vai risinaSanas metodes sareZgitiba var veidot situdciju, kad
aprékinu tehniska puse prasa lielako laika un darba pat€rinu, problémas butibu atvirzot otraja
plana un lidz ar to mazinot ari studiju procesa efektivitati. Saja raksta apliikotas darba
efektivitates palielinaSanas iesp€jas, veidojot un lietojot konkrétam problému lokam specifisku
datorprogrammatiiru automatizeétai aprékinu veikSanai un rezultatu vizualizacijai, saglabajot
lietotdja zipa tikai darba intelektudlo dalu - algoritmu izvéli, uzdoSanu un darbu secibas
organizeSanu.
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1. att. Mehanisma kinematikas grafiska analize
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Raksturigs darbietilpigu inZenieraprékinu gadijums ir mas$inu un mehanismu kinematiska un
dinamiska analize. Mehanismu locek]u kustibas parametri nostabiliz&jusa darba reZima parasti ir
periodiskas funkcijas, kuru arguments ir kada sakuma locek]a stavoklis. VienkarSakais un
tieSakais mehanismu kinematiskas analizes veids ir grafiskd metode (1. att.) — biititba mehanisma
kustibas cikla grafiska animacija. Dazadas grafiskas metodes tiek lietotas ari mehanismu
dindmikas analiz€. Datoru pielietoSana Jauj analizi veikt atrak, precizak, vispusigdk un
uzskatamak [1], tacu tam nepiecieSams:

- uzdot mehanisma matematisko modeli, kas apraksta kustibas parametru izmainu
funkcijas,

- veikt funkciju parveidojumus (atvasinaSana, integré$ana u.c.),

- noteikt specifiskus dzin&ju, mehanismu locek]u un darba slodZu parametrus,

- nodroSinat aprékinu rezultatu vizualizaciju un arhivaciju.

Uzdevuma formuléiana

Mehanisma kinematiskas analizes matematiska modela uzdo$ana nozimé geometrisko sakaribu
aprakstiSanu starp mehanisma locek]u un to punktu stavokliem pie jebkura iesp&jama atskaites,
jeb sakuma locek]a stavokl]a, kuru rotacijas tipa masinas nosaka ta lepkiskd koordinata. Lai
matematisko modeli ievaditu datora, nepiecieSams uzdot :

- funkciju argumentu, t.i. mehanisma sakuma locek]a koordinatas apzim&umu, izmainu
periodu un analizes punktu, jeb cikla animacijas kadru skaitu,

- fiks€tos lielumus, jeb konstantes (locek]u izméri, parnesuma skaitli un tml.),

- mainigo analizes lielumu apzim&jumus un aprékina algoritmus.
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2. att. Mehanisma kinematiskas analizes sakumdati, algoritmi un rezultati

Argumenta un konstanSu apzimé&umu un skaitlisko vértibu, ka arT mainigo lielumu nosaukumu
pieteik§anai veidojami atbilstodi dialoga logi (2.att.), bet analizes algoritmu uzdoSanai
nepiecieSams ievadita teksta interpretators, kas veic sintakses parbaudi, atpazist mainigo lielumu
nosaukumus un veic ar tiem atbilstoSajam skaitliskajam vértibam paredz€tas matematiskas
darbibas [2]. Piem&ram, 2. att€la ilustréts pilns sakuma datu komplekts, ka arT aprékinu algoritmi
1. attéla redzama mehanisma kinematiskajai analizei. Pie §adi formuléta uzdevuma dators veic
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mainigo lielumu - slidpa parvietojuma s(a) un virknes starprezultatu — aprékinus vienam
mehanisma darba ciklam, saglaba rezultatu masivus un vizualiz€ tos grafiku forma.

Tipveida matematiskie parveidojumi

Neatpemamas mehanismu kinematiskas un dinamiskas analizes procediras ir funkciju
atvasinaSana un integréSana, ko nosaka parvietojumu — dtrumu — paatrindjumu savstarpgjas
sakaribas. VienkarSu mehanismu analiz€ visus ta kustibas parametrus iesp&jams aprakstit ar
atbilstoSam analitiskam izteiksmém, ta¢u noteikt $adas sakaribas sareZgitiem mehanismiem ir
darbietilpigs un komplicéts uzdevums, kas veicams individuali katram konkrétajam
mehanismam un kura risinaSanas gaita viegli iesp&jams pielaut klidas. Ar praktiskas analizes
vajadzibam piepemamu precizitati funkciju parveidojumi ir veicami diskréta forma, lietojot
universalus, ar datu izcelsmi nesaistitus algoritmus:

- trapecu, Simpsona vai tml. metodes funkciju integréSanai,

- speciali ciparu filtri funkciju atvasinasanai.
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3. att. Funkcijas uzdosana diskretizéta veida

Pieméram, perioda P N punktos dotas funkcijas (3. att.) integréSana ar trapeCu metodi
realiz€jama ka programmas cikls
dx := P/N;
rez[0] :=0;
forn :=1to N-1do
rez[n] = rez[n-1] + (y[n-1] + y[n]) /2 *dx,

bet funkcijas atvasina$ana veicama, pieméram, ar 5-punktu filtru [3]:

d:=12%dx ;
rez[0] := (-25*y[0] + 48*y[1] - 36*y[2] + 16*y[3] - 3*y[4])/d ;
rez[1] := (-3*y[0] - 10*y[1] + 18*y[2] - 6*y[3] +y[4])/d;
for n:=2 to N-3do
rez[n]=(v[n-2] - 8*y[n-1] + 8*y[n+1] - y[n+2]) / d ;
rez[N-2] := ( -y[N-5] + 6*y[N-4] - 18*y[N-3] + 10*y[N-2] + 3*y[N-1])/ d ;
rez[N-1] := (3*y[N-5] -16*y[N-4] + 36*y[N-3] - 48*y[N-2] + 25*y[N-1])/d ;

Masinu dinamikas un diagnostikas uzdevumos aktuala ir funkciju spektralas struktiiras analize,
ko var veikt ar diskréto Furjé parveidojumu nosakot funkciju harmonisko sastavdalu amplitiidas
un sakuma fazes
for m:=0 to NI2do
begin
sim] :=0; c[m] :=0;
for n:=0 to N-1do
begin
w .= 2%pi/N*m*n;
c[m] := c[m] + x[n]*cos(w);
s[m] := s[m] + x[n]*sin(w);
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end;
alm] = 2*sqrt(c[m)*2+ s[m]*2) / N ;
film] := atan(s[m]/c[m]);
end;
Specifisku datu ievads

Praktiska analiz€ bez mehanismu kustibas parametru kinematiskajam sakaribam nepiecie$ami ari
citi konkrétam objektam specifiski dati. Piem&ram, analiz&jot ma$inas ar iek§dedzes dzingju,
biitiska loma ir dzin€ja indikatora diagrammai, t.i. cilindra darba spiediena un klokvarpstas
pagrieziena lenka sakaribai. Sada gadijuma var veidot specializétu programmas moduli, kas
interaktiva dialoga savac procesa raksturlielumus — dzingja taktu skaitu, kompresijas, aizdedzes
un gdzu izplides sakumam atbilstoSos klokvarpstas pagrieziena lepkus, gazu eksplozijas
spiedienu, izpleSanas politropas raksturotajus u.t.t. Nemot véra, ka minéto lielumu parzinasana
nozimé dzin€ja darba procesa izpratni, bet funkcijas skaitlisko vértibu aprékins ir tiri tehnisks
darbs, specializ€tais programmas modulis veic vajadzigos aprékinus un att€lo ievaditajiem
‘datiem atbilstoSo dzin€ja indikatordiagrammu (4a att.). Lidzigd veida risindms ar cits ma$inu un
mehanismu dindmikas analizes standarta uzdevums — mehanisma locek]u masas sadalijjuma
raksturlielumu noteik3ana. Ja elementaras formas locek]iem Sie raksturlielumi viegli aprékinami
analitiski, tad vispariga gadijuma to noteikSana var radit butiskus sareZgijumus, aizkavéjot un
- nobidot otraja plana analizes pamatuzdevumus. Grafiska locek]a formas uzdo$ana, zimégjot ta
kontliru ar datorpeles palidzibu, apvienojuma ar uzdota laukuma datoranalizi, Jauj noteikt
nepiecieSamos raksturlielumus ar tehniskam vajadzibam pietiekoSu precizitati (4b att.).
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4. att. Specifisku analizes datu uzdoSana
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Datu vizualizicija un saglabaSana

levadito algoritmu aprékinu rezultati grafiski vizualiz€jami uz monitora ekrana un vienlaicigi
saglabajami:

- datu masiva forma lietotaja uzdota faila atkartotai nolasiSanai un lieto$anai,

- grafiska (.bmp vai .wmf ) forma datora atmipas buferi (clipboard) talakai iek|auSanai
analizes atskaites dokumentacija (pieméram MS Word dokumentos).

Piemérs

Darba uzdevumi:

- kuga dize]dzin&ja dinamiska analize,

- kloka-klana mehanismu $arniru
reakciju noteikSana,

- klapa skruvju ilgizturibas parbaude,

- varpstas-kloka uzspiléta
savienojuma nestspéjas noteik$ana,

- dzenskriives varpstas ilgizturibas
apréekins.

- dzingja iedarbibas spéku uz kuga
korpusu un to spektralas struktiras
noteikSana,

Analizes rezultati:

atseviSku analizes posmu rezultati
ilustréti 5. un 6. att.

Dzingja griezes moments
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5. att. Dzingja kopé€jais attistitais griezes moments — sakuma
dati dzenskriives varpstas ilgizturibas un kloka—varpstas
uzspiléta savienojuma nestsp&jas parbaudei
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6. att. Kloka-klapa Sarnira reakcijas orbitala diagramma un dzingja iedarbibas uz kuga korpusu
vertikala komponente — sakuma dati klapa skrtivju ilgizturibas aprékinam un kuga
korpusa vibraciju avotu diagnostic€Sanai

Secinajumi

1. Specializ€tu datorprogrammu lietoSana studiju darbos butiski paaugstina masinu un
mehanismu kinematiskas un dinamiskas analizes efektivitati un rezultatu kvalitati.

2. Analizes tehnisko procediiru datoriz€Sana lauj lietotadjam koncentréties tikai uz analizes
biitiskajiem jautajumiem.

3. Datortehnologija nodroSina plasas analizes rezultatu vizualizacijas, dokumentacijas un
arhivacijas iespé&jas.

4. Datoranalizes rezultati dod pamatotus sakumdatus maSinu un mehanismu elementu stipribas /
izturibas u.c. aprékiniem.
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Upttis, G. e-tehnologijas masSinzinibu studijds.

Raksta aplitkoti ma§inu un mehanismu kinematikas un dinamikas datoranalizes specializétas programmatiras
izstradaSanas pamatuzdevumi — uzdevuma sakumdatu un algoritmu ievadisana, kustibas parametrus aprakstoo
funkciju tipveida matematiskie parveidojumi, specifisku uzdevumu  formulésana, datu vizualizacijas un
saglabasanas jautajumi. Aplitkotie principi ilustréti ar priek§meta ,MaSinu un mehanismu teorija, un masinu
elementi” studiju darba ietvaros veikiajiem kuga dizeldzinéja kinematiskas un dinamiskas analizes rezultatiem.

Upitis, G. e-technologies for studies of machine design.

The basic development principles of specialized computer software for analysis of kinematics and dynamics of
machines and mechanisms are discussed: input of problem data and calculation algorithms, typical transforms of
functions that represent parameters of movement, formulating specific tasks, problems of visualization and
organizing of result data. Discussed principles are illustrated with examples of kinematical and dynamical analysis
of ship’s two stroke diesel engine, that were obtained as results of study-work “Theory of Machines and
Mechanisms, and Machine Elements”.

Vnumue, I'. e-mexnonozuu npu usydenuu npeomenos Mawuiocmpoumensiozo npouia .

Pacemompenvt  ocHosubie  3adawu  pazpabomku  cReyuaiu3upoSaHHO20 npozpammio2o  obecnevenua 0
KOMPIOMEPHO20 AHAIU3A KUHEMAMUKU U OUHAMUKU MEXAHUIMOG U MAUUH — 8600 UCXOOHBIX OAHHBIX U anzopugmos
pacuema, munogsle Mmamemamuyeckue npeobpazoeanua yHKyuil napamempog O06udcenus, opmyruposarue
cneyughuneckux 3adaq, 60NPOCHl GUIYATUIAWUU U COXpAHenus pesyrbmamos. Paccmompenvie npunyuno
WINIOCMPUPOBAHE! PE3YTbMAMaMU KUHEMAmu4ecko20 U OUHAMUYEcK020 aHanu3a cyoo8020 OU3eNbHO20 06U2amen,
NONYHEHHbIMU 6 PAMKAX papabomku KypcoGou pabomel no npeomemy «Teopus MexanusmMos u Mawiux, u oemanu
MAULUH».





