Széchenyi Istvdn Egyetem Alkalmazott Mechanika
Mdszaki Tudomanyi Kar Tanszék

GEPEK DINAMIKAJA 10.gyak.hét — 1. Feladat
(kidolgozta: Dr. Nagy Zoltan egyetemi adjunktus)

GEP ES GEPALAP TERBELI MODELUENEK REZGESTANI VIZSGALATA

scilab-53.3

Legyen adott a gép és gépalap 6ssztomege M =1500kg, tehetetlenségi tenzoranak zérustdl
kiilonboz8 elemei Jg, =1900kgm?®, J, =1700kgm?*, J,, =1500kgm?, mind a négy sarokban
azonos rugé allandé ¢, =5-10°m/ N, ¢, =5-10°m/N, c, =2-10°m/N, (i =1,2,3,4).
A sarokpontok koordinatai:

(x,=0,6m, y,=-0,7m,z, =-0,4m), (x,=0,6m, y, =0,8m, z, =-0,4m),

(X, =-0,5m, y,=0,8m, z, =-0,4m), (x, =-0,5m, y, =-0,7m, z, =-0,4m).

A gerjesztés korfrekvencidja: @ =62,8 (rad / s).

A gerjeszt8 erd zérustol kiilonb6z6 koordinataja: F, =500c0s(62,8t), és T tdamadaspontjanak
koordinatai (X =-0,3m, y. =0,2m, z. =0,4m).

A gerjesztett rezgés soran minden egyes sajat korfrekvencian £ =0,1 Lehr-féle csillapitast

alkalmazunk.
Feladat: A P pont fliggéleges iranyl elmozdulasanak meghatéarozésa az id6 fliggvényében.

A P pont helyvektora: T, =(0,51 +0,6 T+O,4IZ) (m).
A vizsgalt id6tartam t_ =15(s). A gép t,, =3(s)alatt veszi fel az tzemi

fordulatszamot. A |épéskoz legyen At =0,001 (s).

Kidolgozas: A gépalap numerikus vizsgalatat két |épésben hajtjuk végre. El6sz6r meghatdrozzuk a
csillapitatlan rendszer sajatrezgéseit és sajatvektorait, majd a csillapitott szétesé
differencidlegyenleteket numerikusan integraljuk
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//" GEPALAP TERBELI REZGESENEK VIZSGLATA
Clear;
usecanvas(%T);
/[stacksize('max’) //memoria foglalds
function dabi=egyenlet(t, abi)
fact=1;
if t <tstart/3 then

fact=3*t/tstart;
end
dabi(1)=abi(2);
dabi(2)=-2*xsi(1,1)*alfa(1,1)*abi(2)-alfa2(1,1)*abi(1)+QF1(3,1)*cos(fact*omega*t);
dabi(3)=abi(4);
dabi(4)=-2*xsi(2,1)*alfa(2,1)*abi(4)-alfa2(2,1)*abi(3)+QF1(2,1)*cos(fact*omega*t);
dabi(5)=abi(6);
dabi(6)=-2*xsi(3,1)*alfa(3,1)*abi(6)-alfa2(3,1)*abi(5)+QF1(3,1)*cos(fact*omega*t);
dabi(7)=abi(8);
dabi(8)=-2*xsi(4,1)*alfa(4,1)*abi(8)-alfa2(4,1)*abi(7)+QF1(4,1)*cos(fact*omega*t);
dabi(9)=abi(10);
dabi(10)=-2*xsi(5,1)*alfa(5,1)*abi(10)-alfa2(5,1)*abi(9)+QF1(5,1)*cos(fact*omega*t);
dabi(11)=abi(12);

dabi(12)=-2*xsi(6,1)*alfa(6,1)*abi(12)-alfa2(6,1)*abi(11)+QF1(6,1)*cos(fact*omega*t);
endfunction
i
// bemend adatok
Il témeg és tehetetlenségi nyomatékok
m=500; Jsx=1900; Jsy=1700; Jsz=1500;
Il rugo
cxi=5.0e-5; cyi=5.0e-5; czi=2.0e-5;
Il a témeg 4 sarok koordindtdai
x1=0.6; y1=-0.7; z1=-0.4;
x2=10.6; y2=0.8; z2=-0.4,
x3=-0.5; y3=0.8; z3=-0.4;
x4=-0.5; y4=-0.7; z4=-0.4;
Il az eré tamaddsi pontja
XF=-0.3; yF=0.2; zF=0.4;
// a P pont helye
XP=+0.5; yP=0.6; zP= 0.4,
// csillapitas
xsi=zeros(6,1);
xsi(1,1)=0.1;
xsi(2,1)=0.1;
xsi(3,1)=0.1;
xsi(4,1)=0.1;
xsi(5,1)=0.1;
xsi(6,1)=0.1;
i
i
I/ eré es omega
F=zeros(3,1); F(3,1)=500; omega=62.5;
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// kezdeti feltétel: elmozdulas és sebesség
abi0(1,1)=0;abi0(2,1)=0;abi0(3,1)=0;abi0(4,1)=0;abi0(5,1)=0;abi0(6,1)=0;
abi0(7,1)=0;abi0(8,1)=0;abi0(9,1)=0;abi0(10,1)=0;abi0(11,1)=0;abi0(12,1)=0;

//idéfolyamat
tmax=15;
tstart=3;
dt=0.001;

I helyvektorok szorzo matrixali
R1=zeros(3,3);

R1(1,2)=z1; R1(1,3)=-y1;
R1(2,1)=-z1; R1(2,3)=x1;
R1(3,1)=vyl1; R1(3,2)=-x1,;
R2=zeros(3,3);

R2(1,2)=z2; R2(1,3)=-y2;
R2(2,1)=-z2; R2(2,3)=Xx2;
R2(3,1)=y2; R2(3,2)=-Xx2;
R3=zeros(3,3);

R3(1,2)=z3; R3(1,3)=-y3;
R3(2,1)=-z3; R3(2,3)=x3;
R3(3,1)=vy3; R3(3,2)=-x3;
R4=zeros(3,3);

R4(1,2)=z4; R4(1,3)=-y4;
R4(2,1)=-z4; R4(2,3)=x4;
R4(3,1)=vy4; R4(3,2)=-x4,

i
RF=zeros(3,3);

RF(1,2)=zF; RF(1,3)=-yF;
RF(2,1)=-zF; RF(2,3)= XxF;
RF(3,1)=yF; RF(3,2)=-xF;

i

i
RP=zeros(3,3);

RP(1,2)=zP; RP(1,3)=-yP;
RP(2,1)=-zP; RP(2,3)= xP;
RP(3,1)=yP; RP(3,2)=-xP;

// tomegmatrix

i
M=zeros(6,6);

M(1,1)=m; M(2,2)=m; M(3,3)=m;
M(4,4)=Jsx; M(5,5)=Jsy; M(6,6)=Jsz;
MM=M;

i

Il rugomatrix
C=zeros(6,6);

i
Ci=zeros(3,3);

Ci(1,1)=1/cxi; Ci(2,2)=1lcyi; Ci(3,3)=1/czi;

i
C(1:3,1:3)=Ci+Ci+Ci+Ci;
C(1:3,4:6)=Ci*R1+Ci*R2+Ci*R3+Ci*R4;
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C(4:6,1:3)=R1*Ci+R2*Ci+R3™*Ci+R4*Ci;
C(4:6,4:6)=R1*Ci*R1+R2*Ci*R2+R3*Ci*R3+R4'*Ci*R4;
CC=C;

i

/I sajatrezgések meghatdrozdsa, dltalanositott sajatertek feladat

i
[al,be,X]=spec(C,M);

i
alfa=zeros(6,1);
alfa2=zeros(6,1);

i
fori=1:6

/I sajatvektorok normalizdlasa
di2=X(;,i) *MM*X(:,i);
di=sqri(di2);
X(,h)= X(,i)/di;

/I sajat korfrekvencia négyzete
alfa2(i,1)=X(:,i)*CC*X(:,i);

Il és gyoke
alfa(i,1)=sqrt(alfa2(i,1));
end

i

/I a komplex mennyiségek redlis részei
X=real(X);
alfa2=real(alfa2);
alfa=real(alfa)

i

/I altalanositott eré
QFO0=zeros(6,1);
QFO(1:3,1)=F;
QFO0(4:6,1)=RF"™*F;

i

/I moddl analizis erdi
QF1=X"*QF0;

i

I/l mozgasegyenlet integralasa
10=0;
t=0:dt:tmax;
abi=ode(abi0,t0,t,egyenlet);

i

// normalizalt elmozdulds, sebesség szétvalasztdsa
fori=1:6
ai(i,’)=abi(2*i-1,);
bi(i,:)=abi(2*i,’);
end

i

/I dltaldnos elmozdulds koordindta
gi=X*ai,
uvw=qi(1:3,’);
fixyz=qi(4:6,);
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I

/l a P pont elmozdulasa
uvwP=uvw+RP*fixyz;

i
subplot(2,1,1);

plot(t,uvwP(3,))
i

qdi=X*bi;
duvw=qdi(1:3,);
dfixyz=qdi(4:6,);
i
Il a P pont sebessége
duvwP=duvw+RP*dfixyz;
i
subplot(2,1,2);
plot(t,duvwP(3,))
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