SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

9. MECHANIKA-REZGESTAN GYAKORLAT
(kidolgozta: Fehér Lajos, tsz. mérndk.; Tarnai Gabor, mérnok tanar;
Molnar Zoltan, egy. adj., Dr. Nagy Zoltan, egy. adj.)
EqQy szabadsagfoku rezgorendszer mozgasegyenletének felirasa

9.1. Példa: Gerjesztett, esillapitott rezgérendszer

k, E .
Adott:

m,=20kg, ¢,=2-10°mm/N, k,=600Ns/m, F,=300N, ®=100rad/s.

Feladat:
a) A rezgérendszer mozgasegyenletének felirasa.
b) A mozgasegyenlet altalanos megoldasanak eldallitasa.
C) A rezgérendszer komplex ellenallasanak meghatarozasa.
d) A rezgbrendszer vektorabrajanak megrajzolasa.
e) A rezgérendszer rezonanciagdrbéjének megrajzolasa.

ORI

F_ =F_,smax

—> g=4l))

Kidolgozas:
a) A rezgdrendszer mozgasegyenletének felirasa:

A mozgasegyenlet: myZ +Kk,7 + 1, Fyoe'™.
(:O
A komplex kitérés: z(t) = x(t) +iy(t)
b) A mozgasegyenlet altalanos megoldasanak eldallitasa:

I S
- ¥ — Ae Pleit 4 90 giot
z(t) = z,(t) + 2, (t) = Ae e to e

lecsengd
rész

c) A rezgérendszer komplex ellenallasanak meghatarozasa:
Z =Kk, +i(om, —i) =600+ i(lOO-ZO—L) =600+ 11500 {&}
C,@ 2-100 m
d) A rezgérendszer vektorabrajanak megrajzolasa:

A
}.-

F
z zg(t:O):m—g;,
ﬂ 5 2,(t=0)=iwz,(t=0),

L)

W e 2,(t=0) =iwz,(t=0),
v Fyy om, ———
@ 0
Z = }:;3 thgL/ = |( (:O‘Z) = ]-ES()() = 21 ES!
: ez Z 0 600
F_, T
gy _ 0 _ _ 0
o v =68,2", go—2+z//_158,2.
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e) A rezgérendszer rezonanciagdrbéjének megrajzolasa.

1 0]
yyma)(: ﬁz , é::;
" \/(1—52)2+42§2
a
4 2
=t o1 10 —2500raOI = a=50"4
moc0 2.10°.20 4 S
g ko 600,51
2m 40 S

Rezonancia (a gyokjel alatti rész minimuma):

2
eﬂez=\/1—2ﬂ 1- 2£= 1-0,18 =0,90554
o 502

Ymax (£ _ 0,90554) = L = 1 -
st ) 15° ,  1/0,032399+0,295201
(1-0,90854°)" +4 ; 0,90554
-1 i
0,572364
Yoo (goqyo— L 50 5 467
Y \/ 15¢ 215 3
4
50
ymax A
Yt
1,747
1 -
0,31 e=2
a
0,90554 2 >

o _ 100

=2,

S0 = a 50

Yy = CoFy=2-10°-300=6-10° m =6 mm,

Yimax = s 0 > :\/10654:1,857 mm.
\/(1 G+l g J(l 2 a2t Y

1857
Tm(g,=2) == 20 =03L

st
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9.2. Példa: Szabad, csillapitott rezgérendszer

Adott:
m,=4kg, c,=10"m/N, k,=320Ns/m, y,=4mm, v,=40mm/s.
Feladat:

a) A rezgbrendszer korfrekvencidjanak meghatarozasa.

b) Kialakul-e rezgés?

€) A mozgasegyenlet megoldasanak eldallitasa.

d) A logaritmikus dekrementum meghatarozasa.

e) AKkitérés és a sebesség kozotti fazisszog meghatarozasa.

Kidolgozas:
a) A rezgdrendszer korfrekvencidjanak meghatarozasa:

4 2
gt -1 10 _pgprad L ,_spfad
m,c, 107-4 4 S s
st 320 01f Ns|
2m, 8 s| mkg

v =Ja’— B* =/2500-1600 = 30 rad /s.

b) Kialakul-e rezgés?
a> f = kialakul a rezgés.

c) A mozgasegyenlet megoldasanak eldallitasa:
Z(t) = Ae(—ﬁ+iv)t — (a + ib)e(_ﬂ+iv)t,
Z(t) = A(_ﬂ + iv)e(*ﬂﬂv)t — (a + |b)(—ﬂ + iv)e(—/ﬂiv)t,

z(t=0)=a+ib,
2(t=0)=(a+ib)(-p+iv)=—(ap+bv)+i(av-bp),

Kezdeti feltételek: t =0
Im[z(0)]=b=y, =b=4mm,
Vo +bp  40+4-40

=6,67 mm.
14 30

Im[2(0)] =(av-bB)=v, =a=

A mozgasegyenlet:

z2(t) = AePM = (a+ib)e "e™ = e M (a+ib)(cosvt +isinvt) =
=e”[(acosvt—bsinvt) +i(bcosvt +asinvt)],

y(t)=1Imz(t) =e " (bcosvt +asint),

y(t) = (4cos30t +6,67sin 30t)e ™.
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d) A logaritmikus dekrementum meghatarozasa:

A:lnﬁzzﬂﬁzes,zsg—g:s,s&

Y, v

e) A kitérés és a sebesség kozotti fazisszog meghatarozasa:

0="19 199-L-P_13 - 925313 @-14312"
2 v 30
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9.3. Példa: Gerjesztett, csillapitott rezeorendszer

F,=F,@®)

—>»
yv=xy(1)

Adott:

m,=2kg, ¢,=2-10"m/N, k,=160Ns/m, F,=10N, ©=100rad/s.

Feladat:
a) A rezgbrendszer mozgasegyenletének felirasa.
b) A mozgasegyenlet altalanos megoldasanak eldallitasa.
C) A gerjesztett rezgés legnagyobb kitérésének meghatarozasa.
d) A rezgbrendszer rezonanciagérbéjének megrajzolasa.

Kidolgozas:
a) A rezgdrendszer mozgasegyenletének felirasa:

. .. , 1 i
A mozgasegyenlet: myZ +Kk,Z + . z=F,e' "

0
A komplex kitérés: z(t) = x(t) +iy(t)

b) A mozgasegyenlet altalanos megoldasanak eldallitasa:

2(t) = z,(t) + 7, (1) = Ae "'e™ + Be = Be", = 2, =iwz,, 7, =iwl,=-0"z,.
lecsengd
Behelyettesitve a mozgasegyenletbe:
: , F
(—moa)2 +iak, + i] Be =F, e = B= 190 :
C .
0 [lwkr+—m0w2j
C0
C) A gerjesztett rezgés legnagyobb kitérésének meghatarozasa:
— |B| — FQO —
ymax - - 1 2
\/a)zkg + (moa)2 - j
CO
= 10 == 0,456 mm.
100°-160% +| 2-100% — ! -
2:10
d) A rezgérendszer rezonanciagdrbéjének megrajzolasa:
Yo = CoFyo =2-107-10=2 mm, Yot [MM]
F -1
Yimaxlgep = % = 10 = 10 =0,625mm,
@  wk, 100-160 160
0,625
- 0,456 | ®
1 10 rad ' >
a= =, |— =50 — 50 100 [rad/s]
M,Co 4 s
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