
≔YB 40 mm ≔J ⋅10 kg m2

≔sB 40 mm ≔p 6 mm ≔η 0.9

≔YA 255 mm ≔Ibl 11 A ≔Mbl ⋅2450 N mm

≔sA 45 mm ≔Ileer 0.27 A ≔nleer 352.57 min-1

clear sym ⎛⎝ ,,,,,,,,,,YB J YA sB sA Ibl Mbl Ileer nleer p η⎞⎠

≔K
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ +-⋅YB cos ((0)) ⋅sB sin ((0)) YA⎞⎠
2

⎛⎝ -+⋅YB sin ((0)) ⋅sB cos ((0)) sA⎞⎠
2

=K 295.042 mm
clear sym ((K))

≔x ((t)) -K
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ --⋅YB cos ((φ ((t)))) ⋅sB sin ((φ ((t)))) YA⎞⎠
2

⎛⎝ -+⋅YB sin ((φ ((t)))) ⋅sB cos ((φ ((t)))) sA⎞⎠
2

≔n ((t)) ――――→＝′x ((t)) ⋅p n ((t))
,solve n ((t))

-――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

+⋅⋅2
⎛
⎜
⎜⎝

-⋅⋅YB ――
d

dt
φ ((t)) cos ((φ ((t)))) ⋅⋅sB ――

d

dt
φ ((t)) sin ((φ ((t))))

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝ +-⋅sB cos ((φ ((t)))) sA ⋅YB sin ((φ ((t))))⎞⎠ ⋅⋅2
⎛
⎜
⎜⎝

+⋅⋅sB ――
d

dt
φ ((t)) cos ((φ ((t)))) ⋅⋅YB ――

d

dt
φ ((t)) sin ((φ ((t))))

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝ +-YA ⋅YB cos ((φ ((t)))) ⋅sB sin ((φ ((t))))⎞⎠

⋅⋅2 p
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ +-⋅sB cos ((φ ((t)))) sA ⋅YB sin ((φ ((t))))⎞⎠
2

⎛⎝ +-YA ⋅YB cos ((φ ((t)))) ⋅sB sin ((φ ((t))))⎞⎠
2

...

≔h ((t)) ――――――――――――――――――――――――――
-⋅⎛⎝ +-⋅YB cos ((φ ((t)))) ⋅sB sin ((φ ((t)))) YA⎞⎠ sA ⋅⎛⎝ -+⋅YB sin ((φ ((t)))) ⋅sB cos ((φ ((t)))) sA⎞⎠ ⎛⎝-YA⎞⎠

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ +-⋅YB cos ((φ ((t)))) ⋅sB sin ((φ ((t)))) YA⎞⎠

2
⎛⎝ -+⋅YB sin ((φ ((t)))) ⋅sB cos ((φ ((t)))) sA⎞⎠

2

≔M ((t)) +⋅-――
Mbl

nleer

n ((t)) Mbl

≔FA ((t)) ⋅―――
⋅⋅2 π η

p
M ((t))

≔h (( ,t φ0)) ―――――――→h ((t))
,substitute ＝φ ((t)) φ0

――――――――――――――――――――――
+-+⋅⋅sA YB cos ((φ0)) ⋅⋅sB YA cos ((φ0)) ⋅⋅sA sB sin ((φ0)) ⋅⋅YA YB sin ((φ0))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ -+YA ⋅YB cos ((φ0)) ⋅sB sin ((φ0))⎞⎠

2
⎛⎝ +-⋅sB cos ((φ0)) sA ⋅YB sin ((φ0))⎞⎠

2...

≔FA (( ,,t φ0 φ1)) ――――――――→FA ((t))

,substitute ＝φ ((t)) φ0

,substitute ＝――
d

dt
φ ((t)) φ1

―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

⋅⋅⋅2 π η
⎛
⎜
⎜
⎝

+Mbl ――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
⋅Mbl ⎛⎝ +⋅⎛⎝ -⋅⋅⋅2 φ1 YB cos ((φ0)) ⋅⋅⋅2 φ1 sB sin ((φ0))⎞⎠ ⎛⎝ +-⋅sB cos ((φ0)) sA ⋅YB sin ((φ0))⎞⎠ ⋅⎛⎝ +⋅⋅⋅2 φ1 sB cos ((φ0)) ⋅⋅⋅2 φ1 YB sin ((φ0))⎞⎠ ⎛⎝ +-YA ⋅YB cos ((φ0)) ⋅sB sin ((φ0))⎞⎠⎞⎠

⋅⋅⋅2 nleer p
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ +-YA ⋅YB cos ((φ0)) ⋅sB sin ((φ0))⎞⎠
2

⎛⎝ +-⋅sB cos ((φ0)) sA ⋅YB sin ((φ0))⎞⎠
2

⎞
⎟
⎟
⎠

p

...
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＝⋅J ′′φ ((t)) ⋅FA (( ,,t φ ((t)) ′φ ((t)))) h (( ,t φ ((t))))

＝φ ((0 s)) 0 °

＝′φ ((0 s)) 0 ―
°
s

≔φ odesolve ⎛⎝ ,φ ((t)) tend⎞⎠

≔tend 1.2 s
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＝⋅J ′′φ ((t)) ⋅FA (( ,,t φ ((t)) ′φ ((t)))) h (( ,t φ ((t))))

＝φ ((0 s)) 0 °

＝′φ ((0 s)) 0 ―
°
s

≔φ odesolve ⎛⎝ ,φ ((t)) tend⎞⎠

≔t , ‥0 s 0.01 s tend

4⋅10⁵

6⋅10⁵

8⋅10⁵

1⋅10⁶

1.2⋅10⁶

0

2⋅10⁵

1.4⋅10⁶

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.20 0.1 1.3

t ((s))

φ ((t)) ((°))

=φ ⎛⎝tend⎞⎠ ⋅2.27 104

=φ ⎛⎝tend⎞⎠ ⎛⎝ ⋅1.301 106 ⎞⎠ deg


