SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

2. MECHANIKA-REZGESTAN GYAKORLAT
(kidolgozta: Fehér Lajos, tsz. mérndk; Tarnai Gabor, mérndk tanar;
Molnar Zoltan, egy. adj., Dr. Nagy Zoltan, egy. adj.)
Rugok helyettesitése

2.1. Példa: Kiilonb6z6 iranvu rugok helvettesitése

9 Adott: Az abran lathaté rezgérendszer.

Feladat:

@
—

merevrud

a) Hatarozza meg az abran lathato
rezgérendszerrel egyenértékii rezgérendszer
c, helyettesitd rugoallandojat.

b) Hatarozza meg az abran lathato
rezgOrendszerrel egyenértékli rezgdrendszer
c, helyettesité rugdallanddjat, hogy a
helyettesit6  rugdé ~a  rudat  annak
felezOpontjaban tamasztja ala.

Feltételezés:
Kis rezgés: y<<I| és y=Ilgp

a) A rugo hosszvaltozasa: f =ysing
A rugodenergia:
U :lf_zzl(ysinB)z :lsinzgyz_l y?

2c¢c 2 c 2 ¢ 2 ¢,

Hoa
A redukalt rugodllandé: — = 1
c, ¢C

q) o —
merev rud

A helyettesité modell:
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b) A rugodenergia: i —”KH{”—Z—/ y
u-Lf'_1(ysing)’ 1sin°g , = 2
2c¢c 2 C 2 ¢
b
tl2) 1y 11,

T2 ¢, 24c, 24c,
A deformacios energidk egyenldsége alapjan

irhato: _
1 _sin®g 1 _4sin’9
4c, C c, c
ta2
A redukalt rug6allando: 1 _4sin°d
C, c

2.2. Példa: Kiilonb6z6 iranyva rugok helyettesitése

Adott: Az abran lathato rezgérendszer.

Feladat: Hatarozza meg az abran lathatod
rezglrendszerrel egyenértékil rezgérendszer c,

helyettesitd rugdallanddjat.

Feltételezés:
Kis rezgés: y<<| és y=Rgp

A rugdenergia:

2 2 2

uo1y 1002 :;(Lijyz_;y_
c, 4c,

2¢c 2 ¢ 2

ron ' , 1 1 1
A helyettesité rugoallandd: — = (— + —J
c, \c 4c
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A helyettesité modellek:

merevkorong

V74

2.3. Példa: Kiilonb6z6 iranyva rugok helyettesitése

merev korong

Adott: Az abran lathaté rezgérendszer.

Feladat: Hatarozza meg az abran lathato
rezgérendszerrel egyenértékli rezgdrendszer
helyettesit6 rugdallanddjat.

Chelyettesit('i

Kis rezgés: y<<| és y=Rgp

y = Rp — elmozdulésok és szogelfordulasok
kozott lineéris kapcsolat all fenn

(v, = fz)

cosl9:i = f=y,c0s9=RpcosY
Ye

4

A rugoban felhalmozott alakvéltozasi energia:
1 (Repcos )’ L1V LR’ cos’d 1R’ _ l(R2 cos? 19+R_2j 2

2 ¢ 2¢c, 2 ¢ 2 ¢, 20 ¢ c, )V
Helyettesitd modell:
U gyjzzmzz[&ng
2¢, 2 ¢ 2lc, Y
A helyettesité rugoallandé:
R _Ricos’8 RY v
C, C, c,
1 cos’9 1
6 & ¢ ‘i
A helyettesité modell:

2_rezgtan_gyak 3/7



2.4. Példa: Kiilonb6z6 iranva rugok helvettesitése

Adott: Az 4dbran  lathato

rezgérendszer.
Feladat: Hatarozza meg az
abran lathato rezgdrendszerrel
z AAAAN G egyenértékii rezgbrendszer c,
VVVV WV helyettesit6 rugoallandojat.
C

Y

/ Kis rezgés: y<<I| és y=Rgp

Az 1-es rug6 hosszvaltozésa:

cos&l:L = f, =y cosd

Y1
Vi ahol Y, =2R¢@ (2R — az elfordulési ponttdl mért tdvolsag)
g f, =2Rpcos 9

/

A 2-es rug6 hosszvaltozésa:

Y, = \/§R§D
f,
2 Re

cos45’ = = f,= 2Rgpcos45°

1
N
\/§Rgocos45
2 g 2Rpcos 9)’
U:lf_1+1f_2:1( ¢ ) +1 —
2¢ 2c, 2 C, 2 c,

2 2 2 2 2 2
_L4Rp’ 0’9 1R’ _1p, of 4cos 9+£]:
2 C, 2 c, 2 C, C,

1(4R%*cos’9 R*) , 11 ,
o | —————+— ¢ =-—0
2 C, C, 2¢,
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Helyettesitd rezgdrendszer:

T e e

_2ch 2 c, 2 C,

Helyettesitd rugoallando:
4R* ( 4R*cos® 9 +R_2
Ch Cl C2
1 (cos’9 1
R +—
C, C 4c,

Helyettesitd rezgdrendszer:

2.5. Példa: Szabad csillapitatlan rezgérendszer (rugdék helyettesitése egy adott
pontban és egy eloirt hatasvonalon)

Py
Py
S

xv

rud

AAAAAAAAA
VVVVVVVV
(]
=

1. abra 2. abra

Adott: az 1. édbran lathatd, az A pontban csapagyazott rezgérendszer. Az altalanos
koordinata legyen a rad szogelfordulasa q=¢.

B=60",R=1m, ¢, =c,=c,=¢,=4-10" m/N, m, =12 kg.

Feladat: a) Hatiarozza meg az 1. abran lathato rezgbrendszerrel egyenértéki, a 2.
abran vazolt rezgbrendszer c, rugodallanddjat.

b) Hatarozza meg a C, jelli rugoban ébred6 U, deformdcios energiat, ha a

p=3.
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Kidolgozas:

a) A helyettesito rezgérendszer jellemzOinek meghatarozasa:

A két rezgdrendszer azonos (egymast helyettesiti), ha a két rendszer rugdiban ¢bredd

deformacios energia megegyezik! Az abra alapjan « :% - [=30".

4
1. abra: U=>U,=U,+U,+U,+U,,

i=1

R ’ 2Rp) 2Ro) R 2
UFEM ,Uzzl( ) ,U3:1( ?) ,U4:1(3 (pCOSa).
2 Cl 2 C2 2 C3 2 C4

2
2. 4bra: U :EM.
2

A deformadcios energidk egyenldsége alapjan irhato:

2 2
le(pz oS a+i+i+9cos a :le(sz’
2 C, c, G, C, 2 C,
1 cosza+i+i+90032a 1 c0s°30°+4+4+9-cos’30° _ 155
C, cC ¢ C c, |16 16-4-10 64-10"*

¢, =4,129-10 %

b) A c, jelii rugoban ébredd alakvaltozasi energia:

2 2 -
U, =2RC0S @ 2 ahol o= —0,05235 radidn,
2c, 180
2 2 nn- 2
U4=9 1°.cos® 30 (_)4,05235 ~23.12 Nm.
2-4-10

2.6. Példa: Kiilonb6z6 iranya rugok helyettesitése

=2421,875

Adott: Az abran lathato
rezgdérendszer.

Feladat: Hatarozza meg az abran lathato rezgérendszerrel egyenértékii rezgérendszer

c, helyettesité rugoallandojat.

Kis rezgés: y<<I| és y=Ilgp

Az 1-es rug6 hosszvaltozésa:
f,=y

A 2-es rug6 hosszvaltozasa:
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2 2 2 cOoS 2 2 2 2 2
U :lf_1+1f_2=1y_+1u=1y_+%wzl[£+cos ajy'

2¢c 2c, 2c 2 C, 2 ¢ C, AN C,
2
arol -1, o5’
Ch Cl CZ
U :li y2
2¢,

Helyettesitd modell:

e

h
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