Széchenyi Istvdn Egyetem Alkalmazott Mechanika
Mdszaki Tudomanyi Kar Tanszék

GEPEK DINAMIKAJA 9.gyak.hét — 1. és 2. Feladat
(kidolgozta: Dr. Nagy Zoltan egyetemi adjunktus)

scilab-53.3
(64-bit)

Adatok :m=2 kg, c=5-102 m/N,
d=-502-10" m*/N, k=2 Ns/m.
Kezdeti feltételek : x, =0,01m, %, =0 m/s.

Az abran lathatd tomeg egy parhuzamosan kapcsolt nemlinedris rugdn és csillapitason keresztiil

1 1
kapcsolddik a merev falhoz. A rugderét az Fmgo( ):(——X—Exzj Osszefliggés, a csillapitason
C

fellépd erét pedig az F ( ) (—k X) dsszefliggés adja meg. Abrazolja az m témegi test x

csill
irdnyu kitérését (mm-ben), sebességét és gyorsulasat az id6 figgvényében! Az inditas pillanataban
(t =t,=0 s—ban) a tomeget X, értékkel elmozditjuk, majd a témeget zérus kezdGsebességgel
elengedijlik.

A test és a talaj kozotti surlodastoél tekintsen el!

Abrazolja a mozgasjellemzéket az elsé 10 masodpercben! A megoldas sordn az id6 |épéskoz legyen
At =0,001 (s)!

MEGOLDAS
g mx=F =Fg, (X)+F(x),
y k —> X mX F FCS|II(X)+Frug 1( )+Frug 2( )’
H m 1
¢ |5 + EX ——x
. X% :%(—k X—% —%xzj, (megoldandd diff .egy.)
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9.gyak.hét — 1. feladat (Analég modell)

VEGEREDMENY:

Frug-2 (N)

Expression:

-(ulic)

Frug-2 (N)

) S Fesil (N) elmozdulas (m)
A 4
Expression: Expression:
-(k*ut) -(u172/d)
sebesség.(m/s).. elmozdulas (m)
gyorsulas (m/s"2)

elmozdulés (m)

AT

sebesség.(m/s)

gyorsulas (m/s”2)

File Edit Preferences Control Applicatiqns ?

ZEB| XD0BA:S S8 &

Scilab Console

scilab-5.3.3

Consortium Scilab (DIGITEO)
Copyright (c) 1989-2011 (INRIAZ)
Copyright (c) 1989-2007 (ENPC)

Startup execution:

Tamdimm smisial mrmedvamman -
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File Edit Preferences Control [Applications| ?

ZB|&% 00D A

Consozx
Copyrig?i
Copyrigh

SciNotes

Xcos

s

Matlab to Scilab translator
Module manager - ATOMS
Variable Browser

Command History

Startup execution:

loading initial environment

-—>
| 2| Edit View Simulation Format Tools
 — :
% New diag_ram... Ctrl+N l Q
Open... Ctrl+0
& save Ctrl+S
B saveas.. Ctrl+Shift+S
Export... Ctrl+E
Recent Files »
E print... Ctrl+P
Close Ctrl+W
Quit Xcos Ctrl+Q

=1

Edit View Simulation Format '

iE]

=o POE

New diagram... Ctrl+N r
Open... Ctrl+O i
Save Ctrl+S
| Save as... k Ctrl+Shift+S

Export... I+E

Recent Files (A
Print... Ctrl+P

Close Ctrl+W

Quit Xcos Ctrl+Q
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File Edit View |Simulation| Format Tools ?

OB S EE sew
9 hét-1.gyak (D2 Execution trace and Debug
Set Context

Compile
Modelica initialize
[> Start

l_ . Stop

FIGYELEM! A VALTOZOK MEGADASAT MINDIG A KAPCSOLASI RAJZ ELKESZITESE ELOTT

(Ellenkezé esetben a program az egyes mlveleti erésiték értékmegaddasakor ,ismeretlen
valtoz6” hibajelzés kiirdsa utan leall!!!l)

5 .
n Set Context

You may enter here sdlab instructions to define symbolic parameters used in block definitions usin
These instructions are evaluated once confirmed.(i.e. you dick on OK, by Eval and every time dia

==2Z:; // kg

c=0.05; // =m/N
d=-0.000502; //="2/N
=2; [/ HNs/=m
x0=0.01; // =m
x0dex=0; // =m/=

Miuiveleti operatorok atmasoldasa a ,,Palettes” meniibél

A kapcsolasi rajz elkészitése (értékmegadas nélkiil!)
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Expression:

Expression:
(u1=0)*sin(u2)"2

(A

Expression:
(u1=0)*sin(u2)"2

(u1>0)*sin{u2)"2

h 4

Sebesség kezdeti értékének megadasa: 0 (m/s)

' Scilab Multiple Values Request

Set Integral block parameters

Initial Condition

With re-intialization (1:yes, 0:no)

Il |

With saturation (1:yes, 0:no)

= Upper limit

Lower limit

xOder ‘

m >

b ]
L |

L]

1 J

ENET=S

|
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J -
6 BIOS Parameters... Ctrl+B

Cu{ Block Parameters.. ICtrl+X

»EJ Copy Ctrl+C

G Delete Delete

]4_;' Region to superblock =
Format >
Details

@ Block Help

Az elmozdulas kezdet értékének megadasa: 0,01 (m)

S

' Scilab Multiple Values Request

Set Integral block parameters

Initial Condition [xo ]

il

R — With re-intialization (1:yes, 0:no) IO I

With saturation (1:yes, 0:no) lo ]

Upper limit 1 ]

Lower limit |1 ]

B |suGmert|
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o g o

B Scilab Multiple Values Request -

Set CLOCK_c block parameters

Event clock generator

Do not start if 'Initialisation Time' is nt

Period 0.001

Initialisation Time |0

&Jﬂ Cancel

& [

Block Parameters... Ctrl+B

| g% Cut |Block Parameters... |l+X

|5 Copy Ctrl+C
: Delete Delete
é [/ Region to superblock
Format »
Details
ﬂ m L N
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Set Scope parameters

Input ports sizes T-’
Drawing colors (>0) or mark (<0) 135

Output window number (-1 for automatic) |-1 |
Output window position “]—|

Output window sizes a |
Ymin vector 5 -0.015 -0.04
Ymax vector 110 0.01 0.04

Refresh period 10 10 10 |
Buffer size 10 |

Accept herited events 0/1 io
Name of Scope (label&Id)

(o (el |
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Expression:
-(ulfc)

Expression:
-(k*u1)

Expression:

-(u172/d)

1]
M 1 1000

Palette browser - Xcos

|y Palettes

Commonly Used Blocks
Continuous time systems
Discontinuities
Discrete time systems TEXT_f
Lookup Tables

Event handling
Mathematical Operations
Matrix

Electrical

Integer

Zero crossing detection
Port & Subsystem

Signal Routing

Signal Processing

- Implicit

o

- # Sources

-4 Thermo-Hydraulics

-4 Demonstrations Blocks
----- # User-Defined Functions

sevssseessssesse

Atmasolas utan a kivant kapcsolatok, megnevezések felirasa!
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‘File Edit ools ?

CE|QE|a/R%Aa>0aae0

o Frug2(Ny

Frug2(N) -

% N ‘E |Q & | %
Executiand Debug

Set Context

Compile

Modelica initialize
[>  Start

. Stop
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r
) . Set Parameters

L= ]

Final integration time
Real time scaling

Integrator absolute tolerance
Integrator relative tolerance

Tolerance on time

Max integration time interval
Solver 0 (CVODE) - 100 (IDA)

maximum step size (0 means no limit) l

10

|0.0E00

| 1.OE-04

| 1.0E-06

| L.OE-10

| 1.00001EDS

|
|
|
|
|
|

|cvope

=]

o

| N

A program futtatasa:

File Edit View Simulation Format Tools ?

LEEEB SR 6r QRO CA20

Frug-2 (N)

T
[+] 05

T T T T T T T T
1 1.8 2 25 3 35 4 45

T T T T T T
g 55 -] B85 7 75

T T T T 1
2 8.5 ] o5 10

T
[+] 05

T T T T T T T T
1 1.8 2 25 3 35 4 45

T T T T T T
g 55 -] B85 7 75

T T T T 1
2 8.5 ] o5 10

T
[+] 05

T T T T T T T T
1 1.5 2 25 3 35 4 45

T T T T T T
5 55 -] 8.5 7 75
+

T T T T 1
8 8.5 El a5 10
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9.gyak.hét — 2. feladat (Runge-Kutta )

| File Edit Preferences Control Applicatigns ?

ZEB XD0BA:S 22 &

Scilab Console

scilab-5.3.3

' Consortium Scilab (DIGITEO)

! Copyright (c) 1989-2011 (INRIZ)

Copyright (c) 1989-2007 (ENEC)

Consozx
Copyrigh
Copyrigh

Scilab Con.
[File Edit Preferences Control [Applications) ?
[Z'E’y‘ DD'll SciNotes[k
oLt e ‘ Xcos

Matlab to Scilab translator
Module manager - ATOMS
Variable Browser

Command History

File| Edit Search Preferences Window Execute 7

N
Open

Recent Files

Ctrl+N
Ctrl+O

Working directories
Openfilein ...

Savefilein ...

vO | & % | >

v
r

// 9.hét - 2. feladat
clear;
usecanvas(%T);

// Masodrendii allando egyiitthatos differencidlegyenlet megoldasa
Il Runge-Kutta modszerrel: mx"=Fcs(x')+Fr(x).
X"=(1/m)*(Fcs(x")+Fr(x) .... ezt kell megoldanunk.

// Atrendezés:
// Csillapitoero:
// Rugoera:

Fes(x)= -k*x' (N)
Fr(x)=-(x/c)-(x*2/d)
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// A kezdeti feltételei: t =0 () >>> x(0)=0.01 (m) elmozdulds,

Il t=0(s) >>> x'(0)=0 (m/s) sebesség.
[ e e e e
/' legyen a megoldds kételemii oszlopvektora: x, ahol
Il x(1)=x (m) elmozdulds,
Il X(2)=x" (m/s) sebesség.
// ennek derivalt vektora: x', ahol x'(1)=x"azaz x(2) (m/s) sebesség,
Il x'(2)=x" (m/s"2) gyorsulds,
Il X' (2)=x"=-kx'-(x/c)-(x"2/d).
e ERTEKADAS----==n=nnemm oo
m=2; 1l'kg
c=5*10"-2; /I m/N
d=-5.02*10"-4; /[ m"2/N
k=2; // Ns/m
e KEZDETI FELTETELEK MEGADASA -----------===zzzmmmmmmmmmn=-
x0(1)=0.01; Il m, kezdeti elmozdulas
x0(2)=0; I m/s , kezdeti sebesség
10=0; //'s , kezdeti idopont
[ mm e e e

function [xdot]=f(t, x)
//az x', azaz a derivalt vektor megaddsa kovetkezik,
// amit majd integralunk !!!!

xdot(1)=x(2);// sebesség, ezt mindig igy, ilyen formdban kell megadni

xdot(2)=(1/m)*((-k*x(2,:))-(x(1,:)/c)-(x(1,:)"2/d));

endfunction
// Megoldas idéintervalluma

t=0:0.001:10.0;  // 10 masodperc, 0.001 -es lépéskozzel végrehajtva
Il Runge-Kutta modszer aktivizaldasa

x=ode("rk"x0,t0,t,f);
LTI VIGYAZAT N1 iy
// Ezzel a modszerrel a gyorsulas fiiggvényt nem tudjuk kiiratni, hiszen
// a megoldast jelentd x vektor elsé eleme az elmozdulds, a masodik eleme
// pedig a sebesség értékeit tartalmazza! Amennyiben a gyorsulast is
// szeretnénk kiiratni, igy ezt ujbol fel kell irni a programban!

a(1,)=(1/m)*((-k*x(2,:))-(x(1,:)/c)-(x(1,:)°2/d)); // gyorsulds fgv (m/s"2
Il Evedmények rajzoltatasa

subplot(3,1,1)

plot2d(t,x(1,:)*1000,1)

xtitle(" kitérés fgv","t(s)","kitérés (mm)")

xgrid(2);
T

subplot(3,1,2)

plot2d(t,x(2,:),5)

xtitle("sebesség fgv","t(s)","sebesség (m/s)")

xgrid(2);
i

subplot(3,1,3)

plot2d(t,a(l,:),1);

xtitle("gyorsulas fgv","t(s)","gyorsulas (m/s"2)");

xgrid(2);
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File Edit Search Preferences Window Execute ?

Program futtatasa

> [

i
.
=
(%)
@
-m r=-"Aa--Tr-"TT Tt r oo III.—III|4DI [ i E i B L [ 1DI [ B S B | e e
! ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
£ ! ! ! ! ' ! o ! ! ! ! o !
i R A [ [ A T R ! S e P Y
! ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
1 | 1 i 1 i 1 1 i 1 1
D e e i el et el ol ] I e By - il o @ e Rl Sl el el o
= i i i i ' i i i i i i
8 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1
& A N S A R SR | R R S R S B R A S .
A [ T A i @ i i i i @ i
! ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
I ! ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
. e I R, JE T PR [ @ T S M
s} i \ ! | ' I ! \ | ! i
! ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
< - , , , , , ,
(=] ! i ! ! ' ] ) ! i ! ! I !
b A s R T Sl ~ Y A
! ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
- i i i i ' i i i i i i
T [N VU IR S-S U B [ VR S A . R S SR SR A S I
I i i i i ' i i i i i
! ! ! ! ' ! ! ! ! !
i i i i ' i i i i i
Loodo__bo_oo_x__ oo |w S [ T [ w R e . N
1 1 1 1 [ 1 [=] 1 1 1 w 1
! ! ! ! ' ! ! ! ! !
i i i i ' i i i i i
! ! ! ! ' ! ! ! ! !
R EEr TS —4---|w e T A ----F w© R e e R e e -
H.r_ ! ) j ! ' ) ! j ! !
! ! ! ! ' ! ! ! ! !
] h h h h H h h h h h
W Lo do__Lo___1L I L [ T A R TR [ Ll [ TR SRR DD R A IR I
o h l i | ' | w o ] h w o
i P ! ! ! ' ! = ! ! N
i~ - i i i ' i o i i ol
l i I I ' | - I | | P
(3] B e R e il el e e I A ke L ] [t o L B ittt Eelialles Tttt Seltdiel et o
e A i g i i g .
£ i i i ' i i i i i
ﬂ/.. = I I I ' ' - a0 ' ' o X
R T RS EE R T e i [Ep—— 2 e R R
! | ! \ ' i ! ! I !
m [ T T R | | | | |
! ! ! ! ' ! ! ! ! !
=1 [ N N SN N P I R T O IR -+ P i S =
0 i l i 0 i i
=2 ! ! ! ! ! ! !
sl ! ! ! ! ! ! !
~ ' ' ' ' o ' ' o '
= + ! + EEEE ] -l R S B ----F = e e e e e B
! ! ' ) ! ! ! !
! ! ' ! ! ! !
O it e T LB PR S EELEE i I PR et SERE SRR
(] i i ' i i i i i
’ 1 1 l 1 1 1 1 1
= | i 1 | ™ i i i ™ i
R r 1 T T " e r=-=-- " r=-=-="=a--=""7 L [ ) L e S e b
w i i i i i i i i i i
~ ! | | ! ! ! ! ! ! !
! d ' ! ! ! ! | ! ! )
Q.u |||||||| T s [ e R T g o e S s R -+ -F
\ ' | ! ! \ ! ! ! !
L) I 1 I I I | I I I I
! ' ! ! ! ! ! !
m |||||||||| | R I —— | I g L [ o | Dy [
i 0 ) | h l - i 0 | ) = h 0 I l )
(] 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
@ ' ' ' : ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
o i i i ' i i i i i i i i i i i
o B el S SR T S R R I e ----F - I e R B -—---r
o [ A i i i i i i A i
- ! ! ! ' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
o i i i ' i i o i i | i i . i i i i i
" RSP | U U U Y U | I IO I | DR [ 1 Y I [ || E [ -
= m | I | v I | o I | I I o I | | | I
c 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
w | © I T T T T T T o T T T T TT o r T T T 1 T
AR @ @ e T o ooy = 8 ° 8§ 3 I8 g3 ° 3 8
m ‘nh_ {ww) sarapy = M M 2 o o o o =] =
— 3
ﬂL nﬁ_ (spw) Bassaqas (Zspw) sensioff
b -
‘v
D
P
= <
e

LER EE S e 00 2%

14

)

Gépek dinamikaja - 9. gyakorlat



