SZAMITASTECHNIKA

Foldrengésszimulacios

razoasztalon

Dr. Kall6 Miklos

Adottsagok

A BME Epit6ipari Laboratériumaban az Acélszerkezetek Tanszék
felugyelete alatt hosszabb ideje Uzemel egy mobil szervohidraulikus
rendszer (1. &bra), melyet elsGsorban faradasvizsgéalatokra, adott
esetben azonban a legkulénb6z6bb statikus vagy dinamikus vizsgéa-
latokra hasznalunk. Az MTS gyartmanyd rendszer er6-, elmozdulés-
vagy nyulasellendrzéjellel és elvben tetszés szerinti (természetesen
savkorlatozott) alapjellel szabalyozhat6. 1990-91-ben dr. Csak Béla
és Kaltenbach Lé&szl6 tervei alapjan egy vizszintes sikban mozgo,
2,5 X 2,5 m alapteriletlii rdzéasztal készilt, melyet az emlitett MTS
berendezés 50 kN/150 mm, vagy 250 kN/150 mm teljesitményd
munkahengerei mozgathatnak. A razoasztal készitésének célja az vol,
hogy annak segitségével reprodukalhaték legyenek olyan elmozdulés-
id6 fuggvények, melyeket kilonboz6 foldrengések alkalmaval regiszt-
raltak. Mivel ezek a jelek digitdlis formaban Aalltak rendelkezésre, az
alapjelet egy szamitdgép D/A konvertere szolgéltatta az MTS rendszer
autoném szabalyozdsa szamara.

A feladat

1991 &6szén merdlt fel, mint feladat, egyes fokozott kdvetelmények
kielégitését igényl6 mliszerszekrények [1] szerinti foldrengésallésaga-
nak kisérleti vizsgalata az emlitett razéasztalon. A szabvany ajanlasai
két, alapvet6en kulénboz6 kisérleti vizsgalatot irnak el6 a foldrengé-
séllésag vizsgalata céljara, un. a sweep-teszt és a multifrekvencias
teszt vizsgalatot. El6bbi lebonyolitdsa soran a vizsgalandd prébatargyra
haté (mechanikai) gerjeszt6jel allandé amplitid6jua gyorsulds, melynek
frekvenciaja 1 Hz-tél indulva 30 mp/oktav sebességgé 50 Hz-ig né,
majd ugyanilyen sebességgel ismét 1 Hz-re csokken. A vizsgélat célja
az, hogy a foldrengés keltette rezgések frekvenciasavjaban a vizs-
galand6 szerkezet minden frekvencian (kétszer is) kapjon harmonikus
gerjesztést, mégpedig elengend§ ideig ahhoz, hogy az 0sszes szam-
bajohet6 rezonanciajelenségek fellépjenek, medfigyelhetéek legyenek.
Ugyanezen cél elérhetd olyan sztochasztikus gerjeszt6jel alkalmaza-
saval is, melynek teljesitménysiriiség-spektruma az adott savban
konstans. A multifrekvencias teszt el6irasai egy ilyen allapotot koze-
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Kisérletek

litenek, modositva azonban azzal a megszoritassal, hogy az alkal-
mazando6 véletlen jellegli gyorsulas-gerjesztés Un. valaszspektrumanak
(utébbi definiciéjara vonatkozéan Id. [1] v. [2]) meg kell egyeznie a
foldrengések altal produkalt gyorsulasok altalanositott valaszspektru-
maval. Egy ilyen - a hazankhoz legkdzelebb es6 foldrengéses Ovezet,
a Balkan-régi6 szamara [3] szerint el6irt - valaszspektrum lathaté a
2. &bran.

2. &bra Altalanositott gyorsulas-valaszspektrum talajszinten. 5%
csillapitasra, a intenzitasra. Ti és T2 peri6dusidékre. [3] szerint

A probléma

A kisérletek lebonyolitasa soran a f6 problémat az jelentette, hogy
mind a sweep, mint pedig a multifrekvencias teszt esetében a
szervohidraulikus rendszernek el6re meghatarozott gyorsulas-idé fligg-
vényeket kell realizalni, annak ellenére, hogy a rendszer sem gyor-

sulasra, sem pedig sebességre nem szabdlyozhat6. Elvileg semmi

a (m/s2]

3. &bra A kivant gyorsulasjel spektruma és a korrekcié nélkdili
illetve a korrekciéval megval6sithaté tartomanyok

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/3



nehézséget nem jelentene az elmozdulasra valé vezérlés, hiszen a
kivant gyorsulas-id6 fuggvényekhez tartozé elmozdulas-id6 fuggvény
minden tovabbi nélkul el6allithatd, mindazonaltal

a) a szamitogép D/A konverzié 12 bit felbontdsa a frekvenciatar-
tomany fels6 séavjaban korlatozza az elmozdulas-id6 fliggvény el6al-
lithsanak pontossagat

b) a szervohirdaulikus rendszer a kivant elmozduladsok tartoma-
nydban kb. 10 Hz felett a szabalyozas alapjelét a (frekvencia néve-
kedésével egyre novekvd) hibaval képes csak kovetni.

A kivant gyorsulasjelhez tartozé elmozdulasjellel torténé vezérlés
esetében tehat nem a kivant gyorsulasjelet kapjuk meg. A sweep-teszt
esetében az alapjel amplitiddjanak frenvciafliggé korrekcidja viszonylag
egyszer(ien megvaldsithatd, a multifrekvencias teszt lebonyolitasakor
azonban - amikoris a 0-40 Hz tartomanyban valamennyi frekvencia
egyidejlileg jelen van - jelent6sek az eltérések. Jellemzésil kodzoljik
a 3. abrat, melyen a kivant gyorsulasjel amplitidéspektrumara rajzolva
lathaté annak a gyorsulasjelnek a spektrumburkolégorbéje, amely az
elméleti elmozdulasjellel valé gerjesztés esetében mérhet6. Termé-
szetesen, az eltérés a kisérlet megvaldsitasat ellenérz6 gyorsulas-va-
laszspektrumban hasonlé mértékd.

input aa(t)

FFT(afl(t))=,4a0w)

~alw)

4. abra A korrekci6s algoritmus
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A megoldas

Az elmozdulads alapjel olyan moédositdsa a megoldas, amely a
megvalositott gyorsuléjelet jobban hasonlatossa teszi a kivant gyor-
sulasjelhez. Amennyiben egy ilyen korrekcios eljaras kidolgozhato,
annak ismételt alkalmazésa (elvileg) lehetévé teszi a kivant gyorsulasjel
tetszés szerinti pontossaggal valo realizacidjat. Az eljaras alkalmaza-
sahoz a szamitégép - mivel az alapjel el6allitaséhoz amugy is
sziukséges - rendelkezésre Aall.

A modositast végz6 program blokkvazlata a 4. &bran lathat6. A
program bemend paramétere a megvaldsitani kivant gyorsulas-id6
fuiggvény mintavételezési frekvencidja és az ezzel a frekvenciaval
mintavételezett aa(t) fuggvény n szamu értéke. (A tovabbiakban a
jelolésben nem tesziink kuldnbséget a folytonos analég fuggvény és
ennek mintavételezett digitdlis reprezentacidja kozoétt.) Elsé Iépésben
a program meghatarozza a kivant gyorsulasjel Fourier transzformaltjat
(Aa(jw)), majd ebbdl az elméleti elmozdulasalapjel Sa(w) Fourier-
transzformaltjat, melynek inverz transzformaltja (sa(t)) lesz az alapjel
els6 kozelitése. Ezt az alapjelet (célszerlien a D/A konverter + 2047
terjedelmi tartomanyaba normaiva, egyidejlleg az alapjelképz6 analég
er6sitd kivezérlését a kivant amplitidonak megfelel6en beadllitva) a
D/A konverteren (és alulatereszt6 szarén) keresztiul a szabalyozasra
vezethetjik. A szabalyozds megvalosit valamilyen - a kivanthoz
tobbé-kevésbé hasonlé - rezgést, melynek a”t) gyorsulasat a D/A
konverziéval egyidejlileg az A/D konverteren keresztil a szamitogép
regisztralja. Ez a jel szolgdl a digitalis vezérlésl tanul6folyamat
ellendrzgjeleként. (Az alapjel az aa(t) el6irt gyorsulas-id6 fuggvény.)
Az alap- és ellen6rzéjel 6sszehasonlitasat a frekvenciatartomanyban
célszer(i elvégezni (mert példaul a frekvencia valtozasaval valtozo
fazistolas hatésa itt egyszerlien kovethet6, a spektrumok abrazolasaval
a megvaldsitds mértéke vizudlisan konnyen kiértékelhetd stb.), tehat
Ujabb FFT eljaras kovetkezik, mely el6allita az Ae(jw) ellen6rzéjel-
transzformaltat. Az alapjel és az ellenérzgjel transzformaltjat egymasra
rajzolva (a 3. &bra szerinti &brazolasban) a megvalésitds mértéke
vizudlisan kénnyen megitélhet6. Nyilvanvalo, hogy a numerikus transz-
forméacios eljarasbol fakadé hibadk azonos sorozatokat azonos mddon
befolyasolnak, tehat két olyan id6jel, melynek FFT-transzformaltja
azonos, az id6tartomanyban is azonos. Ugyanez igaz a végcélként
elérendd el6irt valaszspektrumra is. Az esetben, ha a két egymasra
rajzolt spektrum kulonbsége az elvartndl nagyobb, azaz korrekciora
van szikség, egy korrekciés algoritmus a megvalésitott Ae(jw) meért
és Aa(jw) kivant transzformaltak viszonyanak megfeleléen a frekven-
ciatartomanyban mddositia az Sa(jw) elmozdulds alapjelet és az igy
modositott S'a(jw) transzformalttal az el6z6 ciklust ismétli. Néhany
ismétlés utan a kivant gyorsulasfiggvény kell6 pontossaggal el6allithato.

Az eredmények

A multifrekvencias teszt lebonyolitasahoz [1] két kilonbozd inten-
zitast (Gn. tervezési és maximalis méretezési szintli) gyorsulasjelet
igényel, melyek id6beli lefolyasa tetszéleges lehet, az id6fliggvény ékbdl
szamithaté gyorsulasvalaszspektrumok azonban az 5. ill. 6. &bran

5. dbra Négy tervezési szintli MF-teszt gyorsulas valaszspektruma
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6. abra Maximalis méretezési szinti MF-teszt gyorsulas
vélaszspektruma

feltiintetett burkologorbéket felulrdl kell, hogy kozelitsék. Egy préba-
targynak négy tervezési szint(i .foldrengést" kovet6en egy maximalis
méretezési szintl .foldrengést” kell elviselnie. A tényleges probak a
kisérleti darabokat az el6irtndl nagyobb mértékben vették igénybe,
mivel az el6z6 pontban ismertetett korrekciés algoritmus &altalaban
csak a negyedik-0tddik futds utdn produkalt a teljes tartomanyban
konzervativ eredményt A 3. abran az amplitidéspektrumba rajzolva
szemléltetjik a korrekciéval megvalésithatd, elmozdulasalapjelbdl nyert
gyorsulasspektrum burkol6gorbéit, az 5. és 6. abran pedig a szabvany
kovetelményeit kielégit6 meért gyorsulas-valaszspektrumokat mutatunk
be. Az a&brékon lathatd, hogy a tervezési szint(i foldrengéseknél a
korrekciés folyamatot nem feltétlenul vittuk el a kivant és a meért

vélaszspektrumok teljes illeszkedéséig — hiszen, ha a prébatargy egy,
az elGirtat a teljes frekvenciatartomanyban meghaladd gerjesztést
elviselt, a szabvany szerinti kdvetelménynek (vonatkozé részében)
eleget tett. A max. méretezési szint esetében kozelitésiink évatosabb
— és pontosabb - volt.

Emlitésre érdemes, hogy a - kisérletek szempontjab6l szerencsére
masodrangl - 30 Hz folétti tartomanyban akkor is keletkezett (igaz,
kicsiny) gyorsulasdsszetevd, ha az (elmozdulds-) gerjesztéspektrumbol
ezt a tartomanyt teljesen kizartuk. Ennek oka a razoéasztal mechanikai
jellemzGinek (csapagyazas, sajatfrekvencidk, szervoszelep stb.) tudhat6
be.

A Kkisérletek soran a megbizonal hasznalatos 7 db miszerszek-
rénytipus eredeti nagysagu modelljén, darabonként a két f6iranyban
végeztik el a minGsitéshez szikséges kisérleteket. A kisérleti dara-
bokon mért gyorsulasok analizisét a Geopard Kit. végezte el, erem-
dényeikrél vartiatéan e folydirat lapjain is beszamolnak.

Irodalom

[1] IEEE Recommended Practices for Seismic Qualification of Class
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Korszerli szamitdgépes anyagkivalaszto

A GTE Ho6kezel6 Kozponti Szakosztalya
konstruktérok és technolégusok szamara
1992. majus 7-én klubnapot rendezett a kor-
szer(i szamitastechnikai programok bevezeté-
sének el6segitése céljabol.

Ismeretes, hogy 1993. januar 1. utan Nyu-
gat-Eurépa, mint a termékek és szolgaltatasok
piaca bezarul mindazon vallalatok el6tt, ame-
lyek nem tudnak eleget tenni az 1SO 9000
szabvéanysorozatban megfogalmazott mind-
ségbiztositasi kodvetelményeknek. Ezeket is-
mertette Osszefoglaléan dr. Takacs Jozsef
el6adasaban és szakteriletik szemszogébdl
elemezve ramutatott, hogy ezeknek csak a
gyors és megbizhaté informatikai eszk6zok
segitségével lehet megfelelni, hasznositva a
szamitégépes anyagk'ivalasztd6 és hokezeld
rendszereket.

Szirmainé dr. Somogyi Szilvia el6adasaban
négy szamitégépes anyagkivalaszté szoftvert
mutatott be. Els6ként egy francia szoftvert, a
SICLOP-ot, melyet a CETIM (Centre Techni-
que des Industries Mécaniques) fejlesztett ki.
A SICLOP eléirt mechanikai tulajdonsagegyut-
teshez véalaszt megfelel6 acélminéséget, el6re-
jelzi a varhaté tulajdonsagokat a keresztmet-
szet mentén, illetve optimdlis technolégiat ter-
vez. A szoftver sajat adatbazisa mintegy 200
kuldonb6z6 acélt tartalmaz, de ez az adatbazis
sajat adatokkal bd&vithetd.

Masodikként a Dr. P. Sommer Werkstoff-
technik GmbH, Aaltal kifejlesztett STAHLWIS-
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és hokezeld rendszerek

SEN adatbazissal ismerkedett a hallgatosag.
Az adatbazis az acélok igen széles korérdl
tartalmaz vegyi Osszetételi és mechanikai tu-
lajdonsag informaciokat, illetve diagramokat.

Az el6adds még tovabbi két, a SACIT
Acéltanacsadd Kift. altal kifejlesztett anyagki-
vélasztd rendszert ismertetett. A bel- és kil-
féldon egyarant igen népszerli EQUIST 2.1.
adatbazis 18 orszag, az 1SO és az Euronorm
szabvanyok kozel 8000 szabvanyos acéljat
tartalmazza. Az acélok dsszetételi, mechanikai
tulajdonsag informéacioéin kivil megtalalhatok
a mas orszagbeli ekvivalensek, valamint az
acélok javasolt alkalmazasi teriletei is. Az
adatbazisbél a felhasznalé 50 kiilonb6zé
szempont figyelembevételével véalaszthatja ki
a legmegfelel6bb acélt.

A KORR Kkorroziés informécioés rendszer
a korroziés szempotok szerinti anyagmegva-
lasztasban nyujt segitséget. Az adatbazis
15000 egyedi tapasztalatot, 300 kozeg és
150 fémes szerkezeti anyag adatait tartalmaz-
za, s igy a korréziés szempont mellett még
a mechanikai igénybevétel is figyelembeve-
het6.

Dr. Smoling Kalméan és Csikés Géabor a
Budapesti M(szaki Egyetemen kifejlesztett
hokezelési technoldgiatervezd rendszert mu-
tatta be, amely a gyakorlatban el&forduld
anyagkivalasztasi és technoldgizalasi feladatok
megoldasanak eszkdze. A rendszer tarolja a
szerkezetei és szerszamacélok hdékezelése

szempontjabol Iényeges adatait, valamint az
Uzem rendelkezésére all6 hékezel6 berende-
zések jellemzéit. A programmal a gépalkatré-
szekre és szerszamokra el6irt tulajdonsagokat
- az anyag, a geometria és az lzemi adott-
sagok figyelembevételével - gazdasagosan
kielégitd hékezelési technoldgia tervezhet6 és
valésithaté meg.

Dr. Réti Tamas el6adasdban egy fémta-
ni-matematikai modellen alapulé szamitogépes
eljarast ismertetett, amely lehet6séget nyujt
gazcementdlasi eljarasok technologiai para-
métereinek meghatarozasara az eléirt anyag-
minéség, munkadarab geometria, kéregvas-
tagsag és fellleti karbontartalom fuggvényé-
ben. A kifejlesztett szamitégépes algoritmussal
a cementélas optimalizalhaté, azaz olyan két-
lépcsBs - telitési és diffuzios ciklusbol all6 -
technologia tervezhet§, amelynél a teljes ke-
zelési id6 minimalizalt. A szoftver tzemi ko-
rilmények kozott jol hasznosithat6 tekintettel
arra, hogy kezelése kulonods szakértelmet nem
igényel, a program futasideje 1 percnél ke-
vesebb.

Az el6adasokat nagy figyelemmel kisérte
a hallgatésag, az el6addkhoz folyamatosan
intézték kérdéseiket, igy kellemes, kollegélis.
fesztelen légkorben zajlott a rendezvény.

dr. Somogyi Szilvia
923 096 080
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