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MODELOWANIE UKLADU ROZRZADU SILNIKA SAMOCHODU FIAT UNO
GRAFAMI | LICZBAMI STRUKTURALNYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono modelowanie rzeczywistego uktadu mechanizmu z
zastosowaniem grafow i liczb strukturalnych. Sformutowano model fizyczny i matema-tyczny
uktadu rozrzadu samochodu FIAT UNO.

GRAPHS AND STRUCTURAL NUMBERS METHOD OF MODELLING OF CAMSHAFT
DRIVE SYSTEM OF A MOTOR OF A CAR OF THE FIAT UNO

Summary A modelling problem of a real system represented by graphs and structral numbers
has been presented. Determination of a physical and mathematical model ofthe real system - a
camshaft drive system a subject ofthis paper.

MOAEAHPOBAHME CMCTEMbI TA30PACITPEAEAUTEADHOrO MEXAHH3MA
ABUrATEAfl ABTOMOBHAfI FIAT UNO C HCDOAb30BAHHEM TPACPOB H
CTPYKTYPHbIX MIdCEA

PeagioMe. B palRoTe AaioTcn motoa moadahpobshuh peaAbHofl MexaHUMecKoPi chotomu €
ncnoAb30BaHNeM rpa®oe m crpyKtypHbix mmcoa.  flocraBAeHa npoOAOMa  onpeAQAGHIVH
<t>n3imecKOl n MareMbiMMecKOd  moacah  cmctgmu ra3opacnpeAeAWOAbHoro
MexaHVBVa  aBIOMOAVAH  FIAT UNO.

1 WPROWADZENIE

W badaniu mechanicznych ukfadéw rozrzadu samochodéw najwygodniej jest stosowaé
modele o parametrach skupionych. Przy czym w modelowaniu uktadéw fizycznych, w tym
réwniez mechanicznych nalezy mie¢ na uwadze fakt, aby stosowac elementy lub podzespoty o
okreslonych i dostatecznie poznanych wiasciwosciach dynamicznych. Jest to spowodowane
podniesieniem niezawodno$ci, sprawno$ci danego mechanizmu oraz obnizeniem kosztow
eksploatacji czy optymalizacji jego gabarytdw. Dlatego wcigz poszukuje sie takich metod
opisu i interpretacji zjawisk dynamicznych, zachodzacych w uktadach rozrzadu samochodéw
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oraz wynikajagcych z tego opisu metod projektowania, ktore zapewnityby zaréwno tatwy
sposob oprogramowania jak réwniez ich zinterpretowania w kategoriach danej dziedziny

techniki. Z tych tez powodow metoda graféw i liczb strukturalnych jest metodg opisu [1,4,5],
ktorej formalizm matematyczny w peni ujmuje istote problemu.

2. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan jest mechanizm uktadu rozrzagdu samochodu FIAT UNO pokazany na
rys.l.

Rys. 1. Mechanizm rozrzagdu samochodu FIAT UNO
Fig. 1. A camshaft drive system ofa car ofthe FIAT UNO
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3.SYSTEM BADAN

Dokonujac dyskretyzacji podzespotu rozpatrywanego uktadu rozrzadu (rys. 1), przyjeto jego
model drgajacy pokazany na rys.2.

Rys. 2. Drgajacy model uktadu rozrzadu
Fig. 2. Vibaration model o fthe camshaft drive system

Model ten (rys. 2) traktuje si¢ jako strukture dynamiczna:
S={S1SJ,SJ},. (3.1)
gdzie

SifiS(=0,8] = X152 = Kj.j§ = XM=  —XBIB=X3—  ~X3 XIJ(Xi —Fri»> *—
(3:2)

jest zbiorem wielkosci biegunowych - uogélnionych przemieszczen (por. rys.2);

2S:[Is11s,ns3)Is4Sj,2St] (3-3)

jest zbiorem wielkos$ci przeptywowych - uogélnionych sit;
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|/ —{ 1@1>2 >I®0)~ 201= AP (i@ 1@) = AP (Il —®)= AIP 151

352 = { IS2i2*2>1®@0} 202 = 1jP (I®@2 1@0) = 12P (I@2 _ ) = 162

S 383 = ( 2@1>1S0} 0 2S3=13P (1S3s!))=13P (1@ —0)= X3p2jSj

S: (3.4)
3@4 = { 182> 2@4> 1@ |} <284 = )

383 = { 17) 2@)» 1@2}772 @ = ~ 33(Lles 1 )

3@ = { 1®3> 256> ISI} '" 2 S« = Ist)

jest zbiorem réwnan biegunowych.

Dokonujac wzajemnie jednoznacznego odwzorowania:

F:{1S,2S}-{1X > X} (3.5)
takiego, ze
jf: jS->,X oraz 2f: 2Su3S->2X, (3.6)
otrzymuje sie graf
X=[,X,2X,F] = [X,F], (3.7)

gdzie: F={if),i=1,2.

Graften pokazano na rys.3.
Dokonujac z kolei w grafie X przyporzadkowan

Fr=If'u If' 0f'={2f}  (i=1,2.) (3.8)

czyli:
-przyporzadkowania wierzchotkom X (i = 0,1,2,3) wartosci wspotrzednych uog6lnionych
jako
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if* (ixi) = |isi|. (Pray czym ts0 =0) (3.9)

-przyporzadkowania krawedziom 2Xj (i=1,..., n, n- 3) par wartoSci wspotrzednych
uogélnionych i sit bezwtadnoscijako

(IX) 119 &»ugP gk 1291 (3.10)

-przyporzadkowania krawedziom 2xk (k=n+1,n+m, m=3) par warto$ci wzglednych
przemieszczen uogo6lnionych i sit uogdlnionych w elementach sprezystych modelu uktadu
jako

Gixk) TS| i@ |1SK] (3.11)

iXt Xz

Rys. 3. Graf modelu rozrzadu
Fig. 3. A graph ofthe the camshaft drive system
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W dalszym ciggu dokonuje si¢ jeszcze odwzorowan ze wzgledu na analiz¢ uktadu za pomoca
liczb strukturalnych

it s (2) = (X)) (3.12)

Mf: (2x,) -> 1, (I=j-Hm=6) (3.13)

W wyniku otrzymanych odwzorowan otrzymuje sie grafbiegunowy

X= XF , (3.14)

pokazany na rys. 4aib.

Aby wyznaczy¢ liczbe strukturalng statowierszowa nalezy najpierw wyznaczy¢ czynniki
pierwsze grafu biegunowego (rys. 4) jako:

A#=[123],A] = [146],Aj = [245], A, = [356] (3.15)

Liczba strukturalna stalowierszowa A przyjmuje postac:

11111111444 4666 6
A=AIAJAi= 2 2 2 4 4 455 2 2 252 2 4°5 (3.16)
35635636356 333533
a) b)
Cu Ca
[(is3-»Si)<s<] [(iS3-[Si).*SH]

Rys. 4. Grafbiegunowy modelu rozrzadu
Fig. 4. Terminal graph ofthe camshaft drive system
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W celu wyznaczenia réwnania charakterystycznego nalezy obliczy¢ funkcje wyznacznikowa
liczby strukturalnej

deta = i;i;r3p‘ + + i;i;cuPd+i;i;cnP4+ii;cdP4+i;i;c, pd+
+i;i;cuP4+rik uc13p2+i;cuc uP2+i;cac uP2+i;cuc oP2+ 0.17)

+i;c,,caPt+i;cOcuPj+i;cncuPi+nc”p?2

Przyréwnujac funkcje wyznacznikowg do zera, po przyjeciu, ze p=jco (j =V -1), réwnanie

charakterystyczne przyjmuje postac:

0 6i;i;i; - tod(i;i;ct3+i;i;c0+i;i;cn +i;r,ct3+inNc*)+
+<n2(i;cttc xs+i;clcB3+i;cBc13+i;cuc B+~ ciaca +i;c BcM+ (3.18)

+i;cucu +i;cuct3l)=o

Podstawiajgc w (3.18) wartosci liczbowe parametréw inercyjnych i sprezystych otrzymano
nastepujace czestosci drgan wlasnych modelowanego mechanizmu rozrzagdu samochodu FIAT

UNO:

<0=0— ,co, = 31,308— ,c02=33,713— . (3.19)
S S S

Do obliczen czestosci wyznaczono analitycznie warto$ci parametrow inercyjnych i
sprezystych. W dalszym ciggu proponuje sie przeprowadzenie pomiaréw tych parametrow
wykonanych na stanowisku badawczym w celu uscislenia ich wartosci.
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