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HISURYSTYKA W MODELOWANIU MASZYN jDRGAJACYCH

SttcsRzenie: Celem opracowania jest zwroécenie uwagi
na znaczenie metod heurystycznych w twérczych dziata-
niach technicznych. Wykorzystane sg spostrzezenia z
obszaru rozwoju drgajacych maszyn - to Jest takich, w
ktorych celowo wywoktywane sag drgania ze wzgledu na
operacyjna skutecznos¢. Praca jest wyrazem whkasnego
doswiadczenia twérczego i teoretyczno-badawczego,jak
réwniez eksperymentowania.

HSUUYSTYKI sg sposobami wspomagania twoOrczych dziatan: roz-
wigzywania probleméw technicznych, odkrywania nowych mozliwosci
- rozpoznawania tego, co byto jeszcze nieznane - w ogéle wyobra-
zanie nowych pomys46w. Dziatania heurystyczne moga byc:

+ spontaniczne bez $wiadomosci co do zasad dziatania,.
+ utadzone tak, ze stosowane sposoby stajg sie okreslonymi meto-
dami .

W ujeciu metodologicznym rozrézniamy:

* metody heurystyczne,
+ metody dedukcyjne:
- algorytmy logiczne,
- algorytmy matematyczne.

Czynnikami heurystycznymi moga byc:

+ wyobrazenia intuicyjne,spontaniczne przebtyski,
+ wyobrazenia kojarzone - asocjacje,

+ ukierunkowywane wyobrazenia,

+ zapisy wyobrazen w ciagu dziatania twdrczego.

Tak wiec - istotg wspomagania heurystycznego .jest samoswiadomosc.

To, co znajduje sie w '"systemie i konstrukcji' oraz w innych
pozycjach podanych w wykazie publikacji, pragne uzupednié¢ wzmian-
ka o tym, ze we wspomaganiu heurystycznym istotne znaczenie ma
"prawo TRZECH WU". Jest to - jak mozna sadzi¢ - najogo6lniejszy
spos6b wszelkiego dziatania ludzkiego.

Mamy niezwykty dar, ktérym sg nasze mozliwosci intelektualne.
Tym darem jest WYOBRAZNIA, Kktorej znaczenie wyjasni¢ mozna za
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pomoca trzech wu:

Wrazenia - efekt obecnosci w sSwieoie polegajacej na odbiorze
wszelkich sygnatow jako nosnikow informacji.

Wyobrazenia - twérczy wynik wykorzystywania odbioru wrazen -
odbioru swiadomego lub ponadswiadomego.

Wyrazenia - Srodki przedstawiania wyobrazen za pomoca roéznych
nosnikéw informacji w postaci znakéw.

Opisuje rozwdj systemowych i konstrukcyjnych wkasnosci maszyn
drgajacych. Ujawniony zostanie wpdyw wiedzy naukowej - szczegol-
nie DiINAMIKI majacej znaczenie nie tylko teoretyczne, lecz réw -
niez heurystyczne.

Mozna sgdzic¢, ze mozliwie zwiezle opisywany cigg zabiegow ma
istotne znaczenie dla przedsiewziecia badawczego, moze bowiem
sprzyja¢ samodzielnemu doszukiwaniu sie elementédw heurystyki
przez dtaskawego Czytelnika. Podejmujemy postepowania '"krok po
kroku":

W uktadzie dziatajacym (J) ma by¢

element, ktoérego:

- whasnoscig jest masam oraz

- whasciwoscig ruch prostoliniowy,

- zasade dziatania ruch harmonicz-
ny ) :

* awpti tuda ,

* predkos¢ katowa oJ .

Pozornie najprostszym, a historycz-
nie zapewne pierwszym jgst naped
* =R mimosrodowy /korbowy/ £3)
» W takim uktadzie amplitGaa jest
réwna promieniowi mimosrodu 4

Jezeli dtugos¢ Hacznika £ jest
dostatecznie duza w stosunku do wy-
miaru promienia P, , to mozna przy-
Jjac¢ za zasade ruchu aproksymacje

() 1 dziatanie sity P w Hgczni-
ku~wedtug QF) .

Ze wzgledu na cele heurystyczne
mozna poming¢ uwzglednianie wpdywu
ciezaru elementu wahadtowego fak -
tycznie wystepujgcego w uktadzie
pionowym. Szczegélnym przedmiotem
naszych zainteresowan okaze sie:
- amplituda obcigzenia PO

ktoérej zmiennos¢ obrazuj

Pa. mRtoz 6in<ai” ®

Pojawia sie sprawa znaczenia jakos-
ci takiego uktadu. Jest to problem
mocy silnika - zwykle asynchronicz-
nego. Moc jest zdeterminowana ampli-
tudg p Q

(8) obrazuje zmiennos¢ momentu
obrotowego H stanowigcego miare
znaczenia energetycznej jakosci uk-
+adu.
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Przedmiotem naszej badawczej uwagi staje
sie system energetyczny. Zapis systemu moze

mie¢ posta¢ grafu , W ktorym:
N © wierzchotki oznaczajag relacje prze-
. i ieesztatcen /transforwucji/, |
© —  krawedzie - relacje sprzezen - tozsa-

emosciowg.
Relacje przeksztatcen - systemowe whkasnosci:
N - silnika,
mechanizmu mimosrodowego,
&elementu wahdatowego .
Obciaz energetyczne silnika i1 sieni niedo-
© puszczalne. Ratujemy ukdtad optymalizujgac go za
pomocg koda zarrachowego stanowigcego energetycz-
ny zasobnik bezwktadnosciowy. Jezeli w takim uk-

O tadzie tft mement bezwhkadnosci jest optymal-
ny, to pozostaja w mocy aproksymacje ($) 1 (6)

Pozostaje wahadtowe obcigzenie mechanizmu mirao-
Srodowego. Mechaniczng koniecznoscia s3g:

- dtozyska nadmiernych rozmiaroéw,

- ni-"korzystne wahadtowe obcigzenie +ozysk.

0 graf systemu maszyny z kodem _
zamachowym. Logicznie konieczne oka-

H ‘I' R. m zuje sie zastgpienie zasobnika bez-
0 i \ | wtadnosciowego zusohnikinm, ktory nie
wymaga sprzezenia z bezposrednim na-
pedem mimosrodowym. Moze to by¢ =,.=*
O O sobrtik jedynie statyczny. Stosujemy
wiez sprezystg o optymalnej sztywnos-
ci , graf systemu (13
m
4 @ij postac¢ uktadu z wiezig
sprezysta o szytwnoscikK.
obrazuje zaleznosc¢
@) ampli tuty p obciazenie
P @ |,
0 jest wartoscig czestos-

ci pozornie krytycznej wyz-
naczajacej obszar czestosci
operacyjnej/>roboczej'/. W
uktadzie, w ktérym ruch jest
wymuszony napedem mimosrodo-
wynij czestos¢ krytyczna oczy-
wiscie nie wystepuje.

/ Patrz "Teoria 1 budowa
przesi ewaczy'/.

Heurystyczna moc wykresu

77ri/rrm oolega na zwréceniu
uwagi na znaczne obcigzenie
przy rozruchu ukdadu. Jest
to obcigzenie mniej krytycz-

0 P ~ p« -sintot ne anizeli w uktadato UQ
Jednak stanowi nowy probTem.
sprawa rozruchu.
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i sg wahadtowymi uk#adami o ru-
enu wymuszonym. Opanowanie sit+ wymusze-
nia wymaga przezwyciezenia roznych prob-
leméw systemowych 1 konstrukcyjnych)
przyczyny-tych probleméw poréwnawczo
obrazuje (§J = Wasza reguta jest tworze-
nie pola mozliwych rozwigzan /System 1
konstrukcja/. Mozliwoscig jest poszuki-
wanie alternatyw. Logicznym przeciwsta-
wieniem ruchu wymuszonego jest ruch swo-
bodny. “yiez sprezysta - statyczny zusob-
DIk energii - w uktadzie tta sktania do
rozpatrzenia glea’antarnegoTikdadu -

W modelu @ uwzgledniono opory
ptynne u prowadnicach. W réwnaiiu
sit (8 C jest wspotczynnikiem
thumienia.
@d jest zapisom og6lnie zna -
tuU > nych abstrakcyjnych zatozenh.
Przy statej sile wzbudzenie PO

czestos¢ wkasna BU sJ&
czestosC rezonansowa (22)

Zwrécona zostata mraga na wyko-
rzystywanie mozliwosci rezonan-
sowych swobodnego ukd#adu. Wpro-
wadzanie uktadu w obszar rezo-
nansu jast katastrofalne.

Uktad @I przy zatozeniach (gy:
- jest nieuzyteczny i

- konkretnie nieprawdopodobny.

W rozwoju napedéw pseodorezonan-
sow/ch ujawniona zostata mozli-
wos¢ przezwyciezenia systemowych
brakéw uk#adu ~ -

Wyobrazenie takiej mozliwosci mozna przed-
stawi¢ za pomoca wykresu , koniecz-
nos¢ znmiojazenia oporow rozruchu, PE5%-
lera zmniejszenia sztywnosci ukdtadu (dj

bez zmiany sztywnosci warunkujacej czestoso
roboczg O . Takie zapewne byty zatoze-
nia heurystyczne berlinskiego inzyniera
Schiefersteina, ktorego konstrukcyjng spus-
cizng zastalismy w roku 1945 w Wakbrzychu.

Modelowe wyobrazenie ukdadu
przedstawia graf && . Jako
napedowe elementy o sztywnosci
k 0, zastosowanego ciegta gumo-
we ]/patrz System 1 konstruk-
cja/. Ze wzgledu na unikniecie]
zagrozenia rezonansowego wyko-
rzystano nieliniowe mozliwosci
gtownych wtfzi sprezystych

(@3 1 (X przedstawia moz-

liwe charakterystyki wiezi.1l
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E? zapis modelu ukdadu dyna-
micznego maszyny drgajacej z
napedem sprezystym.

graf energetycznego eyste-

uktadu jest uzupednio-
nym grafem przez wprorati

dzenie wspodi Yynnlka oporéw C .

9) matema -
yezne wyra -
zonie wartos-
ci sity wzbu-
dzenia

czestos¢ krytyozna
l graficzne wyrazenie
osci sprezystej sity
wzbudzenia:
62) brak oporoéw

(85 z oporami

* Lk *k
(W™ W e N %

Rk<

matematyczne
wyrazenie wartosci
amplitudy drgan.

wartos¢ ampli«
tudy przy czestosci
pozornie krytycznej

api s mo-
uktadu
ynamicznego
maszyny z na-
pedem bezwkad-
nosciowym.

0 matematycz-
ne wyrazenie
waytosci bez-
whadnosciowej
sity wzbudze-
nia

czestos¢ krytyczna.

graficzne wyrazenie war -

Soi sity wzbudzenia przy braku
znaczacego thumienia.

Przy rozruchu maszyn tego syste-
mu /wibratoréw/ wystepuje prze-
ohodzenle przez zakres rezonan-
sowy -
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() © podstawowe roéwnanie w
rozwazanym PiOblemi. Jedno-
45 rodnos¢ tego matematycznego
af Po modelu sk#ania do postawie-
nia znaku zapytania obok oz-
czeii nawigzujacych do sys-
(::) teméw roéznych napedow.
Zwroécenie uwagi na tag jednoroch -
nos¢ byto Faktyczna przyczyna
powstania wyobrazenia nanpHu z
hydraulicznym d¥awikiem

Ukt+ad trzech modeli O, obrazu-
je Taktyczny rozwdj systemow 1
podstaw konstrukcji napedéw mi-
mosrodowych.

Heurystyczna sk#onnos¢ do roznoz-
nawanla podobienstw i réznich
sktania do postrzezenia naste-

pujacego: jest szczegbélnym
przy padkienff
- badz uktadu bardzo
wielkie,
- badz uktadu opor
ttumienia”™hardzo wielki,
s, D - ,0/ CX<J* ™ ci<-m <O*-y- 3 jest zapisem modelu

jalogicznego do 1
- RV ] g g @

przedstawia wartos¢ sity

wzbudzenia wywotywanej u CPi-
lizie oporowym (0) . Niksimum
zalezy od wurtoshi tdhumienia

- wspotczynnik C~. Moze to
by¢ uznane za optymalne roz-
wigzitnie problemu napedu kor-
bowego /mimosrodoucgo/ , co
unaocznia 1i&) , nawigzujace
do dT) i . Dzieki v.¥asci-
woscrOm dfawikoéw sida wzbudze-
nia moze by¢ regulowana.

Konstrukcja regulacyjnego hydromechani zmu zostata opracowana -
patrz[23str.24T," - patent 3S291

Opisane doswiadczenie heurystyczne polegato na dokonaniu ekspe-
rymcntu/6/. eksperymentem bydto odtworzenie rozwoju systemow i
konstrukcji maszyn drgajacych. Ha ilosciowo wyznaczonych stroni-
cach jest jeszoze miejsce na przedstawienie wyobrazen, Kktdére mo-
ga by¢ wywotane wrazeniami doznawanymi przy,’ rozwazaniu przed-
stawionych wyjasnien; oto mozliwe wyobrazenia:

* Czysta kartka papieru /5/ ma uniwersalne znaczenie heurystycz-
ne. Osobiste doswiadczenie rowniez v zwigzku z mozliwymi do
wykorzystania osmioma stronicami. Problem polegat na pytaniu;
jak je wykorzystac¢ zgodnie z programem Kolokwium i1 whasnym
doswiadczeniem. Rydto to podnieta rozglgadu w polu mozliwosci.
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m Mon heurystyczng maja wszelkie modele - umozliwiaja ujauanianle
réoznych wkasciwosci meblowanego ukdadu. Znaczenie modeli jest
rozmaite:

- graficzne modele fenomenologiozne /4/ wywotuja wyobrazenia
Jakosci owe,

- matematyczne sa wynikiem redukcji problemu do spraw iloscio-
wych.

m W projektowaniu maszyn, ktorych podstawg sa systemy irasowo-cne.r-
getyczne /4/, szczeg6lne znaczenie heurystyczne maja modele z
zakresu mechaniki.Wezmy ped uwage beurystyetne znaczenie poje-
cia sity wzbudzenia rej , Pojecie to bykta autentycznym czynni-
kiem rozwijani* teorir przesiewaezy /1/. Ontologicznemu rozwa-
zaniu zostata ooddana istota sity wzbudzenia.

m Catly eksperyment ujawnia heurystyczne znaczenie pola mozliwych
rozwigzan /? 1 4/_.Na szczegdlne wyrdznianie zastuguje znaczenie
modelu matematycznego na przyktadzie @ .

m Heury&tyézne znaczenie fejapmanotogif£zn« - szczegélnie w ujeciu
systemowym maja grafy : (5),C?) ,0 & , 0) .

z 0 ) ujawnia znaczenie systemowego rozwijania archetypu, czym
jost klasyczny naped kowbowy. Moze to by¢ warunkiem tworze-
nia prototypu bez wpadania w putapke stereotypu. Interesujaca
definiejg prototypu przedstawit ostatnio Ga-ro /T/.

a Przezwyciezanie sprzecznosci unaocznia w naszym eksperymencie
(™ w nawigzaniu do 0 )i () .

* Systemowg moc heurystyczng maja problemy optymalizacji sit
i mocy, chociazby ma przyktadzie: ,0 ) 1

g znacjecie réwnio 1 podobienstw wskazuje: (¢P) , @GP oraz

z Nie bez znaczenie jest krytyczne rozwazanie przechodzenia od
abstrakcji do konkretnych realizacji - patrz 0 ).

k Catosciowe ujmowanie cpisu naszego eksperymentu skdania do
«wrécenie uwagi na twlOrczg zasade Matohetta - na "poszuki.?rnia
nieznenago" /?/. Wyda .jo cie koniecznoscig uogllnienie, stusz-j
ne bowiem w Swietle praktyki jest 'przechodzenie od znanego
sio ni< znanego”™ dzieki czemu to, co bydo zrazu nieznane” staje
sie znane. Przejscie od (@ do moze byd tego przykdadem.

m Branie pod uwage paradokséw w poszukiwaniu nieznanego. Przyk-
+adem jest odkrycie mozliwosci wykorzystywania strat energii,
co faktycznie ma miejsce w raimosrodowyra napedzie z hydraulicz-
nym thumi kisk O =

m Na marginesie doswiadczenia: moc heurystyczng zawsze mo wie-
dza 1 sumienie - czynniki madrosci cztowieka.

Nie wyczerpujac mozliwosci naszego doswiadczenia uwazam za stusz-
ne zwrocenie uwagi na najbardziej znane publikacje z zakresu
heurystyki. Warto zapozna¢ sie z dzietami takich badaczy, jak:
PO.lya /1G/, Zwicfcy /11/& a rowniez Kaufmann & inni /7/.

Wreszcie wypada wspomnie¢ o Altsohulerze. Jednak jego wysidki
skierowana sg na "algorytm!zacje'" twdrczego dziatania™co stanowi
rezygnacje z pednych mozliwosci swobody heurystycznej, oo mani-
festowane jest od przeszdo dwudziestu lat przez Teda, mego przy-
jaciela z Bristolu. Kroplg w morzu Jego prac Jest /9/.
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NOHGKH B MOJIILHPOBAHHH BHBPHPYKUHX HAGBH

?e3 jome

Hexsio pa3padoTKH hbjihctch oOpaigeHHe BHHMaHHH Ha 3HaueHHe hohcko-
uLix MeTo™OB b TBopaecKOM TexHHaecKoM jieaTeJibHocTH. HcnoJib3yjoTca Ha-
1,80,J@HH B 00XaCTH pa3BHTHH BHOpHpylOiAHX jdamHH - TO eCTb T3KHX, B KO
Topux uejiecoodpa3Ho Bbi3biBawTCH KOJiedaHHH npHHHuaa bo BHKMaHHe onepa
THBHyjo 3(Jx|JeKTHBHOCTi>. HacTOHgaH pa0OTa HBnneTcH oTodpaxceHHeM co6-
CTBeHnoro TBOpaecKoro u TeopeTMaecKH-HCCJiejiOBaTejibCKoro oniiTa, a

TaKxe 3KcnepHMeHTHpoBamiH.

HEURISTIC IN VIBRATING MACHINE DESIGNING

Summary

The meanings of heuristic methods are taken into consideration
in machine design problems. The development of vibrating machines
establishes the area of observation and recognition. There are dis-
cussed some effects of authors experience within practical and theo
retical problems - as well as experimental researches.

Recenzent: prof. dr/hab. inz. wi Krzys

Wptynedo do Redakcji 15.X1.1988 r.



