SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

12. MECHANIKA-REZGESTAN GYAKORLAT
(kidolgozta: Fehér Lajos, tsz. mérndk; Tarnai Gabor, mérnok tanar;
Molnar Zoltan, egy. adj., Dr. Nagy Zoltan, egy. adj.)
Hajtomii tengely hajlito rezgései

12.1. Példa: Maxwell-féle hatasszamok

Adott: az abran lathat6 rugalmas tengely a ra ékelt
merev fogaskerékkel, melyek egytitt hajlité szabad
rezgést végeznek.

Ismert: m,J¢,E,J,,I.

4 HS * Feladat:
' [rja fel a hajlitd rezgéseket végzd rezgbrendszer
mozgasegyenletét, és hatarozza meg a Maxwell-féle
hatdsszamait.
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Kidolgozas:
Hajlité szabad rezgés soran a riidra merdleges Y (X) iranyt elmozduldsok jonnek létre.

Ha a fogaskereket, mint tarcsat vessziik figyelembe, akkor aztengely koriili ¢@(X)
szogelfordulassal is szamolnunk kell. Az altalanos koordinatak tehat: y és ¢ .

Ahol:

F : a fogaskerékrol a tengelyre hato ero;

M :a fogaskerékrol a tengelyre haté nyomaték;
—F :atengelyrdl a fogaskerékre hat6 erd;

—M :a tengelyrdl a fogaskerékre hatdo nyomaték;

Newton II. torvénye ill. a perdiilettétel a tarcsara:
—-F=my ill. - M=J¢

A tengely kozépvonalanak elmozdulasai és keresztmetszetének szogelfordulasai:

y:5F+,UM} a 1 N4 " 1 Nim '>

¢=yF+xM él ?
mT m A

M, (X) = Fm, (X) + Mm_(x) ‘ x: >
-1 -1 -1

a Maxwell hatdasszamok:
6 — arad kézépvonalanak y(X) elmozdulasa egységnyi erd hatasara,

u— arad kozépvonalanak y(x) elmozdulasa egységnyi nyomaték hatasara,
x — arud keresztmetszetének ¢(X)szogelfordulasa egységnyi erd hatasara,
k — arad keresztmetszetének @(X) szogelfordulasa egységnyi nyomaték hatasara.
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Behelyettesités, és atrendezés utan:
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M a tomegmatrix, D a Maxwell-féle hatisszamokbol képzett matrix.

A Maxwell-féle hatasszamok meghatérozésa a Castigliano tétel alkalmazasaval:
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12.2. Példa: Maxwell-féle hatasszamok

v | Adott: az abran lathat6 rugalmas tengely a ra
EJ [ mJ. ¢kelt merev fogaskerékkel, melyek egyiitt hajlito
4 o o B szabad rezgést végeznek.

T HS A X lsmert: m,Js,E,J,,1.
|
/ !/ Feladat:

frja fel a hajlito rezgéseket végzd rezgbrendszer
mozgasegyenletét, ¢s hatarozza meg a Maxwell-
féle hatasszamait.

Kidolgozas:
Hajlito szabad rezgés soran a radra merSleges Y (X) irdanya elmozdulasok jonnek létre.

Ha a fogaskereket, mint tarcsat vessziik figyelembe, akkor aZtengely korili ¢@(X)
szogelfordulassal is szamolnunk kell. Az altalanos koordinatak tehat: y és ¢.

] u
_ﬂ,f £-e Ahol;
G’ =¥ F : a fogaskerékrol a tengelyre hatd erd;
M :a fogaskerékrdl a tengelyre haté nyomaték;
-F —F :atengelyrdl a fogaskerékre hatd erd;

L —M :a tengelyr6l a fogaskerékre hatdo nyomaték;

Newton II. torvénye ill. a perdiilettétel a tarcsara:
F —-F=my ill. —-M=J¢p

A tengely kozépvonalanak elmozdulasai €s keresztmetszetének szogelfordulasai:
y:5F+yM} 5my+,qu¢+y=0}
=

¢o=yF+xM amy+xlo+o=0

ms Ju][y] [1 0][y]_[o ,
.|t =| |, azaz a mozgasegyenlet
my Jx|lo| |0 1| ¢ 0

2 Y - e

M a tomegmatrix, D a Maxwell-féle hatasszamokbol képzett matrix.

=0.

[IT1
|

A Maxwell-féle hatasszamok meghatarozasa a Castigliano tétel alkalmazasaval:

M, (xX) = Fm, (x) + Mm_(X)

M2 (x) 1 2
U= h__dx = F-m (X)+M-m (x)|dx.
UJ; 2J.E 2JZE(,J.)[ y( ) "’( )]

ou | ou

== & p=—",
= =M
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(P=£:L{Ffm m dx+Mjm2dx}_F—Im m dx+MJ—J.m2dx
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12.3. Példa: Maxwell-féle hatasszamok

my,J . _ Adott:
Y i 2722y my,d,0, 40,1, =4Il E =all.,
74@7/ Xl J X1:O,5|,X2 :1,5|

| Feladat:

[rja fel a hajlito rezgéseket végz6
rezgdrendszer mozgasegyenletét, és
hatdrozza meg a Maxwell-féle
hatasszdmait.

Kidolgozas:

A Maxwell-féle hatasmatrix elemeinek meghatarozasa:
Vélasszuk altalanos koordinatadknak a y;, Y, , ¢, ¢, , koordinatakat.

MYy =—F, My, =—F5, ¢4 =-My, 3,50, =—My;
Y1 = 011F + 1, + 143My + 145M5

Y2 =0y P +6nF + 1My + 115M>,

@ = 1k + 0P+ My +15,My,

@y = b+ P + KMy + KoM,

A nyomatéki abrak meghatarozasa:

A Fa F
Y f '
A (r { >
P [T E
» 2
< I » X2 >
I—Xl
X—
] | X
myzlk[m] X2—| )T
= »
myif[-] X
Xll (I—xl)/
moAL] x
AR

2
mylF1 +My, F+ m(lel + mq,ZM 2)

dx,
21,E

U:I M, dx — J'(
(|)2|ZE (1)
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Az integralok kiszdmitasa (részletezés nélkiil):
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