PO-FE S K A A K A DEMTIE A N A . K
INSTYTUT MASZYN PRZEPLYWOWYCH‘

PRACE
INSTYTUTU MASZYN
PRZEPLYWOWYCH

TRANSACTIONS
OF THE INSTITUTE OF FLUID-FLOW MACHINERY

38

WARSZAWA — POZNAN 1985
PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE




PRACE INSTYTUTU MASZYN PRZEPLYWOWYCH

poéwiecone sa publikacjom naukowym z zakresu teorii i badan doswiadczalnych
w dziedzinie mechaniki i termodynamiki przeplywow, ze szczegblnym uwzgled-
nieniem problematyki maszyn przeptywowych

£

THE TRANSACTIONS OF THE INSTITUTE OF FLUID-FLOW
MACHINERY

exist for the publication of theoretical and experimental investigations of all
aspects of the mechanics and thermodynamics of fluid-flow with special reference
to fluid-flow machinery

RADA REDAKCYJNA — EDITORTAL BOARD

TADEUSZ GERLACH -HENRYK JARZYNA -JERZY KRZYZANOWSKI
STEFAN PERYCZ WLODZIMIERZ PROSNAK -KAZIMIERZ STELLER
ROBERT SZEWALSKI (PRZEWODNICZACY—CHAIRMAN)'JOZEF SMIGIELSKL
KOMITET REDAKCYINY —EXECUTIVE EDITORS -

KAZIMIERZ STELLER — REDAKTOR - EDITOR
WOIJCIECH PIETRASZKIEWICZ-ZENON ZAKRZEWSKI
ANDRZET ZABICKI
REDAKCIJA — EDITORIAL OFFICE

Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
ul. Gen. Jézefa Fiszera 14, 80-952 Gdansk, skr. pocztowa 621, tel. 41-12-71

. Copyright
by Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
Warszawa 1985

Printed in Poland

ISBN 83-01-07020-X
ISSN 0079-3205

WYDAWNICTWC NAUKOWE - ODDZIAL W POZNANIU

ik. 10,875, P r druk. sat. kL. V,

Ark. wyd. 13. Ar

cem. Od

0 no do skiada
Druk vkon

85 r. Podpisano do
m. ar 240/107. S-7/712.

no w listopadzie

YTETU IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIL



PRACE: INSTYTUTU MASZYN PRZEPLYWOWYCH
1985 Zeszyt 88

CEZARY ORLIKOWSKI

Gdansk

Uogodlnienie topologicznej analizy ukladéw metoda graféw oddzialywan™®

W pracy rozszerzono zastosowanie metody graféw oddzialywan na uktady nie posiadajace opisu
admitancyjnego. Umozliwi to analize, ta metoda, szerszej klasy ukladéw mechanicznych.

= 1. Wstep

Cecha charakterystyczng topologicznych metod analizy uktadéw fizycznych jest otrzy-
mywanie wynikow na podstawie dziatan nad pewna struktura graficzng (grafem) zwig-
zang z badanym uktadem. Metody te stosuje si¢ do analizy uktadéw liniowych, stacjo-
narnych. Sg one optymalne w przypadku poszukiwania rozwiazania w postaci symbolicz-
nej, tj. w postaci wzoru, w ktérym wystepuja literowe oznaczenia zmiennych. Wada me-
tod topologicznych jest duza, w poréwnaniu z metodami numerycznymi, liczba niezbe-
dnych operacji, co wyklucza ich stosowanie do obliczen liczbowych (numerycznych).
Jednak w przypadku, gdy nie wszystkie parametry uktadu zadane sa w postaci liczbowej
stosowanie metod iteracyjnych nie jest mozliwe. W takich przypadkach wydajne sa me-
tody topologiczne.

Od postaci grafu i stopnia komplikacji dzialafi nad grafem zalezy efektywnosé tych
metod. W pracy [2] dokonano poréwnania nastepujacych metod topologicznych stoso-
wanych do analizy ukladéw mechanicznych:

— metody graféw przeplywu sygnatdw,

— metody liczb strukturalnych,

— metody graféw oddzialywar,
ze szczegOlnym uwzglednieniem uktadéw hydraulicznych stosowanych w tzw. mechanicz-
nych urzadzeniach automatyki. Zdaniem autora do analizy ukladéw tego typu bardziej
celowe jest stosowanie metody graféw oddziatywan [1]. Wynika to stad, iz konstruowanie
grafu oddzialywan jest prostsze, a ponadto graf oddzialywah ma mniejsza niz dwa po-
zostate rodzaje graféw liczbe galezi i wierzchotkéw. Natomiast stopiefi komplikacji algo-
rvtmu dzialad nad grafem jest poréwnywalny z regula Masona stosowana w metodzie
graféw przeptywu sygnaléw. Algorytm ten zwiazany jest z badaniem cykli rozlacznych
w grafie. Ze wzgledu na ilosé i rodzaj operacji jakie nalezy wykonaé przy stosowaniu tej
metody, wymagane jest zastosowanie cyfrowej techniki komputerowe;j.

* Praca wykonana w ramach Programu Rzadowego PR-8: ,,Kompleksowy rozwoj energetyki’’,
zadanie 6.4.10.02.

[95]
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Zastosowanie graféw oddziatywan do analizy ukfadéw hydraulicznych umozliwia skro-
cenie czasu obliczen i zmniejszenie wymaganej pojemnosci pamigci komputera.

Dotychczasowe rozwazania nad metoda graféw oddziatywan ograniczono do ukladow
posiadajacych opis admitancyjny [1, 2, 3]. Opisem admitancyjnym ukiadu fizycznego na-
zywany jest opis, w ktorym wszystkie wielkosci przeptywowe (y) zwigzane z ukladem moz-
na wyznaczyé w zaleznosci od wielko$ci wierzcholkowych (x) wystepujacych w ukladzie:

Y=GX,

gdzie Y — wektor kolumnowy wielko$ci przeptywowych, X — wektor kolumnowy wiel-
kosci wierzchotkowych, G — macierz admitancyjna uktadu.

Konstruowanie admitancyjnego grafu oddzialywan zwigzane jest z macierza admi-
tancyjna G. :

Mozna zauwazy¢, ze w tzw. mechanicznych urzadzeniach automatyki wigkszos¢ wys-
tepujacych tam elementow posiada opis admitancyjny i takie ujecie ma duze praktyczne
znaczenie dla ukladéw hydraulicznych. Nie mozna jednak takiej metody zastosowac bez-
posrednio do niektérych czlonéw przeksztatcajacych energie, jak np. dzwignie i przektad-
nie mechaniczne.

Celem niniejszej pracy jest rozszerzenie zakresu zastosowania metody graféw oddzia-
lywan na uklady nie posiadajgce 'opisu wylacznie admitancyjnego.

2. Graf oddzialywan w przypadku ogélnym

Konstruowanie grafu oddziatywan dla ukladéw nie posiadajacych opisu admitancyj-
nego jest w ogdlnej zasadzie podobne jak w szczegdlnym przypadku grafu admitancyj-
nego [1]. Nalezy wiec podzieli¢ dany uktad fizyczny na cztony elementarne i wyrozni¢
w nich wrota energetyczne, ktérym przyporzadkowuje si¢ pary wielkosci fizycznych y
(przepltywowych) i x (wierzcholkowych). Nastepnie dla poszczegélnych czlonéw elemen-
tarnych nalezy skonstruowa¢ grafy oddziatywan, ktérych wierzchotkami sg wrota energe-
tyczne, a zorientowane gatezie odwzorowuja oddzialywanie miedzy wielkosciami fizyczny-
mi wystgpujacymi we wrotach energetycznych.

W admitancyjnym grafie oddziatywan wszystkie galezie obrazuja zaleznosci wielkosci
przeptywowych y od wielkosci wierzchotkowych x. Natomiast w przypadku ogolnym za-
chodzi potrzeba rozréznienia galezi, ktdre reprezentuja zaleznosci pomigdzy innymi
jeszcze parami wielkosci fizycznych. W rozwazanym tutaj, ogélnym przypadku grafu
oddziatywaf mogg wystepowaé cztery rodzaje galezi. Sposéb oznaczania tych typéw ga-
lezi podano w tabeli 1.

Ponadto stosowal si¢ bedzie oznaczenie y/a, gdzie a=x lub y — na oznaczenie galezi
typu y/x lub y/y; x/b, gdzie b=x lub y — na oznaczenie gatezi nalezacej do typu x/x lub
x/y itd. Gateziom wszystkich typéw przyporzadkowuje si¢ odpowiednie transmitancje
okreslajace zwiazek wielkosci wyjsciowej z wejsciowa. Transmitancja ¢ galezi typu y/x
nazywa si¢ admitancja (g), za$ transmitancja galezi typu x/y nazywana jest impedancja (2).

Ze wzgledu na wystepowanie w uogdlnionym grafie oddzialywan gatezi, ktérych syg-
nat wyjSciowy moze by¢ wielkoscig wierzchotkows, pojawia si¢ mozliwo$¢ analizy ta me-

=
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: Table 1
Oznaczenia galezi grafu oddziatywan w przypadku 0gblnym
Typ gatezi | Wielkost wyjscioma | Wielkoss wegsziona Oznaczenie
y/x Y %o R s
Yy y g e o
x/y G i o— > o
X/ x X Xim e —

toda uktadéw, w ktérych wystepuja takie cztony jak: dzwignie, cztony przeksztalcajace
energi¢ ruchu posuwistego na obrotowy i odwrotnie, przektadnie itp. Wszystkie te czlony
sprowadzaja si¢ do jednego modelu, tzw. transformatora idealnego. Jest on opisany na-
stepujacymi réwnaniami:

X1 =xtx,,

Vo=t Y5,

Hipergraf tego cztonu oraz odpowiadajgce mu grafy admitancyjne przedstawiono na
rysunku 1. :

X 2 X,
yfyz

#

-
it
s)

7

BB
Rys. 1. Grafy admitancyjne transforma- \_‘«)

tora idealnego st

7

Przyklad 1

Nalezy skonstruowaé graf oddzialywan ukladu przedstawionego na rysunku 2. Hipergraf ukiadu
sktada sie z cztonow pokazanych na rysunku 3.

Uwaga: Czlony IX i X nalezy traktowaé Jjako ,,sktadowe” jednego elementu, ktorym jest zastosowana
w ukfadzie dzwignia z trzema koficami ruchomymi.

Graf oddziatywan uktadu przedstawiono na rysunku 4.

7 Prace IMP, z. 88
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Rys. 2. Serwomotor hydrauliczny Rys. 3. Hipergraf serwomotoru hydrau-
licznego

Rys. 4. Graf oddzialywan serwomotoru

hydraulicznego
Wierzcholki wy, ..., ws maja przyporzadkowane nastepujace wielkosci wierzcholkowe:

dkosé dU;

wy—predkosé — »
1> pre o

i

wy—predkosé —,
dt

ws—ciSnienie Pg,
wa—ciSnicnie #p,

du,,

ws— predkosé , (¢ — czas).
dt

Grafy oddzialywan poszczegdlnych cztondw ukladu sa zbiorami nastepujacych galezi:

I={1} VI={7, 8}
o={2} VII={9, 10}
II={3} VI = {11, 12}
Iv={4} IX ={13, 14}

V={s, 6} X = {15, 16}
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= === e St Db oo

za$ transmitancje #; poszczegdlnych galezi wyrazajg sie nastepujacymi wzorami (s — operator Laplace’a):
Ve Vp
=M s M5 - s, am——w
1 s'S 2 7 3 B 4 5

ts=F, te=—Fg, t,=Fp, ts==Fp,

Q¢ 1 ; Q¢ : 90y 1
Toi—= s — — — > = F—a
2 Ol 5 2 P/ 4 . Sty =5

: d0»p b b i !
Lig— E = 115=—;*, f14=;, f15=*—b‘, tm?za

gdzie B jest modulem $cisliwosci objetdéciowej cieczy, a gwiazdka wystepujaca we wzorach na fo=11,
oznacza, ze pochodng nalezy obliczyé w wybranym punkcie pracy uktadu (w punkcie h'nearyzacji)

3. Analiza ukladéw na podstawie grafu oddzialywan w postaci ogolnej

Jak stwierdzono wczesniej, wiekszosé czionéw spotykanych w uktadach hydraulicz-
nych posiada opis admitancyjny. Z tego wzgledu celowym bedzie dokonaé przeksztatce-
nia grafu w postaci ogélnej do postaci admitancyjnej, aby mozna byto wykorzystaé Wy-
prowadzone juz wzory [1] do analizy ukladéw posiadajacych opis admitancyjny.

Przedstawimy teraz sposéb przeksztatcenia grafu oddzialywan w postaci ogolnej do
postaci admitancyjnej. Przeksztatcenie bedzie realizowane w trzech etapach:

Etap pierwszy — Zatézmy, ze wierzcholek grafu Jjest wierzchotkiem poczatkowym
n galezi o; typu a;/y (i=1,... ,n; a;=x lub y) oraz wierzchotkiem kofcowym m galezi By
typu y/bj =1 b;=x lub y). Graf z wyszczegllnionymi galeziami przedstawiono
na rysunku 5a. Transmitancje ¢, przyporzadkowane sa galeziom o, za$ transmitancje 7,
_przyporzagdkowano galeziom B;. -

Pierwszy etap przeksztatcenia polega na zastgpieniu kazdej galezi o; typu a,fy (i=
=1,... 1) galeziami y,,, ... Yij 5 -+ Vim typu odpowiednio: a,/b,, ..., 4jb;, .., afb.,
przedstawionymi na rysunku 5b. Kazdej nowej gatezi y, jtypuafb;(i=1, ...,n;j=1, ..., m)
nalezy ponadto przyporzadkowaé transmitancje bedaca iloczynem transmitancji #-7,.
Powyzsza operacje nalezy wykona¢ dla kazdego wierzcholtka w grafu oddzialywar w po-
staci ogodlne;j.

‘Wynikiem pierwszego etapu przeksztatcenia Jest likwidacja w grafie wszystkich galezi
typu a/y (a=x lub y). '

Etap drugi — Dla kazdego wierzcholka w, ktéry jest wierzcholkiem koncowym
przynajmniej jednej galezi typu x/x, nalezy usunaé z grafu wszystkie te galezie typu y/x,
dla ktérych wierzcholek ten jest wierzchotkiem koficowym (rys. 6a, b).

Etap trzeci — Zalézmy, ze wierzcholek w grafu oddzialywan po drugim etapie
przeksztatcenia jest wierzchotkiem koficowym p gatezi §, typu x/x (k=1, ..., p), ktérym to
galeziom przyporzadkowane sq transmitancje x; (k=1, ..., p) — rysunek 7a.

Trzeci etap przeksztaltcenia polega¢ bedzie na tym, aby w kazdym takim wierzchotku w

7%
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b)

5 ver o7
Wa 71 'Wg

Wi
Rys. 5. Pierwszy etap przeksztalcenia grafu Rys. 6. Drugi etap przeksztalcenia grafu
oddziatywan oddzialywan

wiaczy¢ petle 6 typu y/x, o transmitancji — |. Ponadto, w tak zmienionym grafie wymie-
nionym p galeziom J; nadajemy typ y/x, nie zmieniajgc przy tym ich transmitancji r (k=
—1, ..., p). Ten etap przeksztalcenia grafu zilustrowano na rysunkach 7a i b.

W wyniku przeprowadzonego w ten sposob trzyetapowego przeksztatcenia grafu otrzy-
muje si¢ graf skladajacy sie wylacznie z galezi typu y/x, czyli graf admitancyjny.

Podajemy teraz krotkie uzasadnienie, ze tak przeprowadzone przeksztalcenie grafu
umozliwia nadal obliczenie na jego podstawie prawidtowych transmitancji uktadu.

Odwzorujmy graf oddziatywan w graf przeptywu sygnatéw. Mozna tego dokonac bar-
dzo latwo zwazywszy, ze wierzcholki grafu przeptywu sygnaléw reprezentuja sobg sygnaly.
Natomiast wierzchotkom grafu oddziatywan przyporzadkowane sa pary sygnatéw x i y.
Stad formalnie, kazdy wierzchotek w grafu oddzialywan ,,rozpada si¢”” na dwa wierzcholki
x i y (beda nazywane wierzchotkami stowarzyszonymi) grafu przeptywowego. Galeziami
powstajacego w ten sposdéb grafu przeptywowego sg galezie grafu oddziatywan, ktére na-
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lezy polaczy¢ z odpowiednimi wierzchotkami — sygnatami grafu przeptywowego odpo-
wiednio do typu danej galezi. Mozemy tatwo zauwazy¢, Ze w skonstruowanym w ten spo-
sob grafie przeptywu sygna/}éw, ktéry odpowiada admitancyjnemu grafowi oddziatywan,
wszystkie wierzchotki y sa wierzchotkami wylacznie koficowymi, za$ wierzchotki x sa,
wylacznie poczatkowymi. Ponadto wartos¢ kazdego sygnatu y (z wyjatkiem przypadku,
gdy jest to wielkos¢ wejsciowa w ukladzie) wynosi zero. Na rysunku 8a przedstawiono
par¢ wierzchotkéw x i y powstatych z wierzchotka w admitancyjnego grafu oddziatywan.

Rys. 7. Trzeci etap przeksztalcenia grafu
oddzialtywan

Wszystkie galezie, tj. f;(j=1, ...,m) i ¢ (i=1, ..., r), sa typu y/x oraz, jak juz stwier~
dzono wyzej,

Jj=1

gdzie y; jest wielkoscia wyjsciowa gatezi - ‘
Jedna galaz z peku gafezi ff; moze mie¢ poczatek w wierzcholtku x przedstawionym

na rysunku 8a. Powiedzmy, ze f,=¢,. Wowezas réwnanie (1) mozna napisaé w postaci

YV —p——tx, (2)
ji=1
ol
gdzie ¢ jest transmitancija (admitancjg) galezi B, =¢,.
Z réwnania (2) mozna wyznaczyé

REirsy (3)

i 1
J#k

Réwnanie (3) jest rownaniem galezi ; typu x/y, skierowanej od wierzchotka y do x
z rysunku 8a. Graf przeptywu sygnaléw z wykorzystaniem galezi f. ; zamiast f5; pokazany
jest na rysunku 8b.
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Ei £

’

P /Jj,’gkﬁ"’ L

Rys. 8. Konstruowanie grafu przeplywu sygnaléw na podstawie grafu oddzialywan

W grafie przeptywu sygnatow utworzonym w podany wyzej sposéb z grafu oddzialy-
wan w postaci ogolnej, sytuacja przedstawia si¢ inaczej. Mianowicie wierzcholki x moga
byé koficowymi; wierzcholtki y moga by¢ wierzchotkami poczatkowymi oraz wartosc syg-
natu reprezentowanego przez wierzcholek y nie musi wynosi¢ zero. Na rysunku 9 przed-
stawiono fragment grafu przeplywowego z para wierzchotkow x i y.

Pierwszy etap przeksztalcenia polegat wiec, jak mozna zauwazy¢ na rysunku 9, na
wyznaczeniu galezi zastepczych dla galezi schodzacych sie (f;) i rozchodzacych sie (a;)
w wierzchotku y grafu przeptywu sygnaléw. Naturalnie niezbgdne jest wowczas usunigcie
galezi «; (réwniez wykonywane w pierwszym etapie) oraz galezi f;, co jest realizowane

Rys. 9. Ilustracja do pierwszych dwoch
etapOw przeksztalcenia

w etapie drugim. Realizowane w drugim etapie przeksztalcenia usuwanie galezi §; wynika
z nastgpujacego spostrzezenia. Ot6z, suma wielkosci przepltywowych y; (i=1, ..., m), be-
dacych wielkosciami wyjsciowymi galezi f;, nie moze by¢ réwna zeru gdy wierzcholek x
(stowarzyszony z ) jest koficowym wierzchotkiem gatezi d,. W przeciwnym przypadku
istnialaby mozliwo$¢ wyznaczenia wartosci x w sposob przedstawiony na rysunku 8 i wow-
czas warto$¢ ta bylaby okreslona dwukrotnie. Ponadto gafezie o; miatyby poczatek w wierz-
chotku o wartosci sygnatu réwnej zeru. Latwo zreszta zauwazy¢, Ze w poprawnie skon-
struowanym grafie oddzialywan wspomniany warunek (Zy#0) jest zawsze spetniony.
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Usunigcie niektorych pekéw galezi S ' jest wigc konieczne ze wzgledu na réwnanie (1),
ktére musi zachodzi¢ dla grafu admitancyjnego. Wykonany wczesniej pierwszy etap gwa-
rantuje niezmienno$¢ wartosci wielkosci x we wszystkich wierzchotkach grafu. Natomiast
W nastepstwie drugiego etapu nie wystepuja w niektérych wierzchotkach w sposéb jawny
wielkosci y, ktore Jednak mozna zawsze wyznaczy¢ znajac wielkosé x oraz admitancje
czlonu. :

Trzeci etap przeksztalcenia znajduje swoje uzasadnienie w réwnowaznosci grafow
przeptywowych przedstawionych na rysunkach 10a i 10b. Po drugim etapie przeksztalce-
nia wierzcholek y, stowarzyszony z wierzchotkiem x, do ktérego dochodza galezie 4,
jest swobodny (rys. 10a). Mozna wiec graf przeptywu sygnaléw z rysunku 10a przeksztal-
ci¢ do réwnowaznej mu postaci z rysunku. 10b.

a) \,f/ /11
R0
(5y  x \/é\?%jﬂ =
Aot = - Jk

5

Rys. 10. Tlustracja do trzeciego etapu przeksztalcenia

Po zwarciu wierzchotkéw x i y w grafie przeplywu sygnaléw z rysunku 10b otrzymuje
si¢ wierzcholek w grafu oddziatywan. W wierzchotku tym pojawi sie petla J, ktéra jest
galezia typu x/y i ma przyporzadkowana transmitancje 1. Typ galezi § mozna zmienié
na y/x, lecz wymaga to zmiany znaku galezi (patrz rys. 8b i réwnania (2) oraz (3)).

Otrzymany w ten sposéb admitancyjny graf oddziatywan posiada takie same wartosci
x co graf wyjSciowy we wszystkich swoich wierzchotkach. Zmiana wartosci »y w niektérych
wierzcholkach (w nastepstwie 2-go i 3-go etapu analizy) jest w tym przypadku bez zna-
czenia. Wynika to stad, iz interesujace nas sygnaly y sa w grafie oddziatywan zwiazane
z galeziami grafu, a nie z jego wierzchotkami.

Przyklad 2 E

Przedstawiony na rysunku 4 graf oddzialywah w postaci ogdlnej nalezy przeksztalcié do postaci
admitancyjnej.

Etap pierwszy — W grafie tym istnieje tylko jeden wierzchotek wy, ktéry jest wierzchotkiem
koncowym gatezi typu a/y. Sa to w tym przypadku galezie 13 i 15. Istnieje w tym wierzchotku jedna
gafaz typu y/b — jest to galaz 1.

W wyniku pierwszego etapu przeksztalcenia otrzymujemy wigc zamiast galezi 13 galaz 13/ skiero-
wang od wy do w, o transmitancji #{3=¢,-#,5 oraz zamiast galezi 15 galaz 15’ skierowana od w; do ws,
ktorej przyporzadkowujemy transmitancije #{s=#¢15-#;.
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Rys. 11. Przeksztalcony graf oddzialywan
serwomotoru hydraulicznego
tiz=tity3,

t{s=tilss,

ti,=—1

Etap drugi — W grafie istnieje tylko jeden wierzchotek w,, ktory jest wierzchotkiem koficowym
galezi typu x/x. Sa to gatezie 14 i 16. Realizacja tego etapu przeksztalcenia grafu polega wiec na usunie-
ciu galezi 1, jako jedynej skierowanej do wierzchotka wy.

Etap trzeci — Realizujac ten etap przeksztalcenia grafu nalezy dolaczy¢ w wierzcholtku w;
petle 17 o transmitancji réwnej — 1 i zmieni¢ typ galezi 14 i 16. Graf uktadu po przeksztalceniu poka-
zano na rysunku 11.

4. Podsumowanie

Zaprezentowane rozszerzenie zakresu zastosowan metody graféw oddzialywan na
uklady nie posiadajace opisu admitancyjnego umozliwia analize — ta metoda — szerszej
klasy uktaddéw.

Przyjeto metode przeksztatcania grafu w postaci ogoélnej do postaci admitancyjnej
i wykorzystanie opracowanego juz algorytmu analizy na podstawie grafu admitancyjnego.
Skutecznosé takiego podejécia zwigzana jest przede wszystkim z matg stosunkowo liczba
cztonéw nie posiadajacych opisu admitancyjnego w urzadzeniach mechanicznych.

Dalsze prace autora beda zmierzaly do sformalizowania przedstawionego algorytmu,
co umozliwi jego realizacje przez komputer jako pierwszej fazy analizy uktadéw metoda
graféw oddziatywan.

Praca wplynela do Redakcji w pazdzierniku 1982 r.
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OGo6umenne TONOIOrHIECKOr0 aHAIM3a CHCTEM METOOM IpadoB Bo3eicTBHIl

Pesrome

B paGote 0606111€eH, Ha CHCTEMbI HE MMEIOIIWE 4 IMATAHIMOHHOTO OIIMCAHMSL, TOMOIOrNYECKHUI METO/T
aHaIM3a MEXaHUYECKUX CUCTEM C IPUMCHEHMEM rpadoB BO3AEHCTBIM, IpeacTaBieHHbii B [1] u [2]. Ompe-
nensercs NoHsTrHe rpada Bo3AeHCTBUIA B 06IIEM BUIE, & TAKKE IPEACTABICHA METOAMKA €T KOHCTPYHPO--
BaHMSA 17151 MEXaHUYECKUX CHUCTEM, C OCOOEHHBIM YYETOM T. HA3. MEXaHWYECKUX YCTPOMCTB ABTOMATHKH.
Hpencrasnen anroputy necTBUM HAL rpadoM BO3MCHCTBUI B O6INEM BYIE, TIO3BOJISAFOLIAIA OIPENETHUTE:
TPAHCMUTAHUMIO MCCIIENYEMON MEXAHMYECKON CHCTEMBI.

Generalized Topological Analysis of Systems by the Method of Interaction Graphs

Summary

The topological method of mechanical systems analysis with the help of interaction graphs as
presented in [1] and [2] is extended onto systems that are not given an admittance description. The no-
tion of the interaction graph in a general form is defined and the methodics allowing to construct the
graph for mechanical systems is presented, special attention being paid to so called mechanical devices
of automatics. An algorithm is presented of operations on the interaction graph in a general form which
makes possible determining the transmittance of the mechanical system investigated.



