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Streszczenie:W opracowaniu przedstawiono zastosowanie grafowezmedci i drzew
rozgrywapcych parametrycznie do analizy i syntezy wigsnalynamicznych ukladéw
maszynowych. Rfne rozwjzania grafowe oznaczapowigzania wielkgci wejsciowych,
wyjsciowych oraz parametrow konstrukcyjnych. Wprowadroseczegodlne przypadki
rozktadu grafu zalmosci na struktug drzewiasi rozgrywapca parametrycznie.
Przeprowadzono ocennformacyjry otrzymanych rozwizan grafowych dla optymalizaciji
konstrukgiji.
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1. Wstep

Tablice decyzyjne [1] i funkcje logiczne [2, 3,5}, maj zastosowanie w zagadnieniach
modelowania ukladow maszynowych, ktére opisane réwnaniami réniczkowymi
(zwyczajnymi lub castkowymi). Wynika to z faktuze wystpujace elementy nieliniowe
mozna rozdziek na skdiczorny liczbe elementéw (cgci) liniowych, co prowadzi do
otrzymania kilku uktadéw liniowych w sensie przeadie modelowania z pierwotnego
pojedynczego uktadu nieliniowego. Wystijgce parametry konstrukcyjne majyptyw na
przebieg nieznanych funkcji zaleych od czasu. Tradycyjna analiza typu Wi —
Wyjscie i Wyjscie — Wejscie danego uktadu metgdgrafu zalenosci prowadzi do
otrzymania grup wierzchotkowych o ngstijacych wiasnéciach [6]:

- elementy wewgtrz danej grupy majduzo pohczen informacyjnych,

- poszczegodlne grupy mgayvzajemnie mato pgtzei informacyjnych.

W ten sposob otrzymuje esiwytyczne konstrukcyjne. Natg zaznaczy, ze istnieje
mozliwos¢ otrzymania wielokrotnych rozwian z grafu zalenoici i dlatego seleke;
odpowiednich podrozwzah mazna przeprowadzi z wykorzystaniem klasyfikatorow
drzewiastych z sieci neuronowych [7, 8, 9].

Odmienne podégie mae by przeprowadzone jako przettumaczenie skierowanego
grafu zalenosci na struktug drzewiass rozgrywajca parametrycznie [10, 11].

2. Zastosowanie grafu zalmosci do analizy wtasndci dynamicznych na przyktadzie
uktadéw maszynowych

Z réwnax dynamiki mana okrgli¢ wzajemne powizania wszystkich funkcji zataych
od czasu. W wyniku zapisania i przeprowadzeniateaizkgrafu zalenosci tych funkciji,
otrzymuje s¢ grupy rozktadu, ktére strukturalnie opisuytasndci kolejnych poduktadéw
danego uktadu maszynowego.
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Przyktad

Dla uktadu hydraulicznego [6], sktadapgo st z pompy zbatej, zaworu
przelewowego, rozdzielacza i silnika op@nego daym masowym momentem
bezwtadnéci, model matematyczny ma posta

1. réwnanie natenia przeptywu z pompy

1 1 1 1 1 1
Qs = QL) = Q gdzie—— =+ = — ®
RPO ’ RpO I:%p R)Z R %
oraz:
I:’p - ci$nienie w linii ttocznej pompy,
Qp - wydajna¢ teoretyczna pompy,
sz- natzenie przeptywu przez zawor przelewowy,
QS— natzenie przeptywu podawane dogéei odbiorczej uktadu;
2. réwnanie zaworu przelewowego
Q,=0daP <R
dQ,, K
E=—P, ——Q dla P, >R 2
d T P 2)
3. réwnanie strat énienia
P,=RQ+R ©)
gdzie: P, - spadek dnienia medzy komorami roboczymi silnika
4. réwnanie przeptywowe silnika
dR, 1
T=2o-gw @)
dt
gdzie: w - predkos¢ katowa watu silnika
5. rownanie momentow silnika
dw_D R dw
—=—P-—w,tzn.J—=DP - R (5)
d J J dt
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Poniewa niewiadome funkcjePp, F’S QS, sz, w sa obliczone na podstawie danego

wejscia uktadu Qp, wigc istnieje struktura systemowa (rys. 1). Wyniksfad nasgpujace
zapisy grafu zalenosci:

1. Z jakich sygnatéw powstat dany sygnat:

Qup(Ry), F(Q. R), R(Q, @), aR) . Q.(Q B, Qy);

2. Jakie sygnaty tworzy dany sygnat:

Q.(R, R). F(Q Q). Q(Q). R(R, @), Q(Qy).
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Rys. 1. Struktura systemowa uktadu hydraulicznego

W rozpatrywanym modelu dynamiki uktadu zostato ewpadzone uogdlnienie
rozktadu grafu zalmosci polegajce na udowodnieniu istnienia tzw. wierzchotkéw adity
w dalszych liniach (rmach) rozkladu i trzecia. W ten sposéb otrzymano dwa
rozwigzania grafowe —rys.2 [12]:

-{Q, Q, P, B}.{Q,} . {«} dla wierzchotka pocgtkowegoQ,,
-{w P}, {Q, Pp, Qp, QZ; dla wierzchotka pocgkowego w .

Oznaczaj one istnienie najwaiejszego podrozwrania {Qp, Q, P[}, ktore jest
wytyczmg do optymalizacji konstrukciji.
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Poniewa jednak rozkiad grafu zaleosci ma drzewiasgt struktug decyzyjm, wiec
zastosowanie klasyfikatorow drzewiastych znaczmieygpiesza proces wyszukiwania i
klasyfikacji informacji [13, 14, 15, 16]. Natg zaznaczy, ze kodowanie wierzchotkowe
klasyfikatora drzewiastego mpma przettumaczy na kodowanie gatkowe drzewa
logicznego [17].

19Q,

Rys. 2. Rozwjzanie grafowe w ggiu drzewiastym i odpowiednie klasyfikatory drzesta
Ogdlnie mana otrzymdé rozwiazanie grafowe w gfiu drzewiastym dla uktadu
hydraulicznego z rys. 1 przy uwzdhieniu parametréw konstrukcyjnych i ngsijagcych
zapisOw zalenosci:
1. Z jakich sygnatow powstat dany sygnat:
Qup(F KT F(R QI R Q| Cw| C Dw(Rl DJR
Q.(Qur Byl Ry: Qs
2. Jakie sygnaty tworzy dany sygnat:
Q(P,RIROP(Q, KTQR) Q(Q; R Bv, D)
Qp(Qs)l a( F)s! D’ C)'
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W tym przypadku ostatecznie otrzymano romasinie grafowe (dla wierzchotka
pocatkowego Qp), ktore jest wieloznaczne z punktu widzenia kadgjm otrzymywania

podgrup:
AR QR RR G, ——(T.QH{ K, ——(Qt{B{ N

(K QD AR} ————({@J{D, ----({aD{J.

3. Graf zaleznosci dla struktur drzewiastych rozgrywajacych parametrycznie
Podobnie mg#na zapisa graf przeplywu sygnatdw w egiu rozgrywajcym

parametrycznie (rys. 3), co prowadzi do struktuzesviastej z cyklami (rys. 4, 6), a potem
do ogolnej struktury drzewiastej rozgrywegj parametrycznie (rys. 5, 7)- zabych od

wierzchotka pocatkowego. Podano zapisy analityczne takich strujto G oraz G™

O

[t

Rys.3. Skierowany graf zaleoici przeptywu sygnatow

6L, = CPLIPRC-—— Q¢ RIPp-IE5(] dip)” (6)
Rpo C

K dQzp ; a1 szp . Da _D dPs  Rd, s 5 1 ¢

T CJdQzr-——===-108")")* = ( do(-—— ==~ 99)
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Gil = ("PSULPR(- oo QY RIPP- CC2 (] dtPy)? (7)

K dQ2p s gigzp- L9922 10g¢ ripp - L-9P%] atpyy)h)y”

T dt

D dw 3DdPs 3 2\ n 0
dtPs® —

Jdt(I Cdt(I ) Jdt))))

Rys. 4. Struktura drzewiasta z cyklami z wierzchetk pocatkowym P,

+ _ 40 1_ 1 2 1dPS 4 6_2 dPs
Grp = (PR 0 QL RIPP (j dtPEl Pp—_(j ot
R dw,, » K dQzp, 1 dQzp

T 0T dt(jdtQp( Tar1Q999)° 8)
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Ps’
J dt
pt dpPs
P dt
o
]
Ps
Rys. 5. Struktura drzewiasta rozgryw@g parametrycznie od wierzchotka pgtkowego

P

S

329



dof drg

Rys. 6. Struktura drzewiasta z cyklami z wierzcheatk pocatkowym P,

1dPs ¢ DdP§

G, =P~ Q$ RIPh -~ (] diRe1 Pb— (j g ©
_Rdw, , K dQz . 1 inp 1 dP

3 dt))m E R a1 P -10¢* RPA- (] Rt Pp-2(] @
s _DOPS' _Rdv, 3

(g 300
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Pp T
Rys. 7. Struktura drzewiasta rozgryw@g parametrycznie od wierzchotka pgtkowego
P

p
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4. Wnioski

Grafy zalencéci i drzewa rozgrywajce parametrycznieasprzydatne w procesie
innowacji, gdy w zalenosci m. in. od rangi wznosci wierzchotka pocatkowego
otrzymuje s rozna liczbe rozgatzien i tukéw powrotnych. Dotychczasowe @aadczenia
analityczne nakazgjzrobi rozklady od wszystkich wierzchotkéw patkowych, celem
wybrania wierzchotkéw z dia rangy waznosci, ktéra graficznie powoduje mniejskiczbe
rozgatzien takze na drzewach rozgrywsajych parametrycznie.

Opracowanie zostatlo napisane weadij dostownego zapisania skierowanego grafu
zaleznosci przeptywu sygnatéw z ustalonego uktadu réowadgebraiczno- réniczkowych,
opisupcych dany ukfad maszynowy. Dlategozmé dziatania matematyczne i stale
parametry konstrukcyjno- eksploatacyjne zostaly aszone na dalszych strukturach
drzewiastych dostownie jako decyzje. Takie pécej wymaga od izyniera- projektanta
zwracania uwagi na wygiujace interakcje w réwnaniach, gdpodczas zmiany waroi
arytmetycznej wybranego parametru dla poprawy zaeh@ s¢ jednego rownania (stanu)
mozna zepsé automatycznie inne réwnanie (stan), ktére dotyabkchylo spetnione z
odpowiednj doktadndcia.

W odr&nieniu od tradycyjnych graféw zadeosci i klasyfikatoréw drzewiastych, graf
zaleznosci z drzewami rozgrywagymi parametrycznie posiada zglet postaci istnienia
zwigzku rangi wanosci wierzchotkéw (stanéw) z wysokoig struktury drzewiastej.
Tradycyjny graf zalenosci z rozkladu wzgidem ré@nych wierzchotkéw ocenia jedynie
rang waznosci wierzchotkdéw wzgidem siebie wedtug grupowania taksonomicznego:

- wierzcholki zwizane dug liczbg powiazan powinny by w ustalonej grupie;

- rézne grupy wzgldem siebie powinny iypowigzane mat liczbg powigzan;

- rozktad od wierzchotka niezbyt waego prowadzi do otrzymania ij liczby grup

0 malej liczndci;

- rozkiad od wierzchotka waego prowadzi do otrzymania malej liczby grup aeju

licznosci;

Istnieje maliwos¢ wprowadzenia dalszych uogdlnie modyfikacji dla graféw i drzew
rozgrywapcych parametrycznie w procesie projektowania systeego np.: ukfadow
maszynowych
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