SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

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

4.1. Példa: Szabad csillapitatlan rezgérendszer

Adott: az abran lathato, az A pontban
csapagyazott rezgérendszer. Az altalanos
koordinata legyen a rud szogelfordulasa

q=9.
4 R=1lm, ¢ =¢,=¢c,=c¢,=4-10"m/N,

> m. =12 kg , f=60".

Feladat: a) Hatarozza meg az abran lathato
rendszer mozgasegyenletét kis
szogelforduldsok esetén.

b) Hatdrozza meg a redukalt rendszer
jellemzd paramétereit.

rad

Kidolgozas:
1. A feladat megoldasa g = ¢ altalanos koordinata valasztassal.

a) A mozgasegyenlet felirdsa:
Az 4brabol: =% ~ =30
Altalanos koordinata: q=¢.
q=¢ (rad),
4=¢ (rad/s),
G=¢ (rad/s*).
A Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenlet: d[dE —d—E:QC .
dt\ dg ) dq
A rendszer kinetikai energiaja:

1 1., 1., 1 L, 1(1 .
E=§Jaw2=zaaq2=EJa¢2=§(JS+mmd[2R]2)¢2=—(—mmd[4R]2+mmd[zR]qu)Z=

2\ 12
1(64 ). 1,
2[12 rad )(D 2 r¢

A mozgasegyenlet bal oldalan all6 derivaltak eldallitasa:
dE._dE 1 . : d [dEj
= =—m2p=m¢ = — =m

r )

dq d¢ 2 dt\ dg
de _dE_,
dg de

A rugdkban felhalmozodott deformacids energia:
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2 2 2 2
U :l(Rgocosa) +1(2R(p) +1(2R(p) +1(3R¢Cosa) |
2 (o 2 c, 2 c 2 c,
2 2 2 2 2 2_2 2 2 2
Uleq) cos a+14R¢ +14R(p +19R(p cos a=1i(p2.
2 C, 2 ¢ 2 c 2 c, 2c¢,
Az altalanos visszatéritd erd:
du du R’cos’a  4R*> 4R® 9R*cos’a 1
= —— =——=— + + + p=——0.
dg do C, C, C, c, C,
A rezglrendszer mozgasegyenlete:
.1
mo+—¢@=0
Cr
64 ,).. [R*cos’a 4R* 4R* 9R’cos’«a
—m, R |+ + + + p=0.
12 C, C, C, c,
b) A redukalt jellemz6k meghatarozasa:
m = %mdez %4 o 4 kgm?,
12 12
1 R?*cos’a  4R® 4R* 9R’cos’a 1*-cos?30° 4.1°  4.1* 9.1*.cos’30°
o + + + = = + ) + ) + 2 y
C, C, C, C, C, 4-10 4-10" 4-10 4-10
1 15’i =38750 Nm.
c, 4-10
A helyettesitd (redukalt) rezgérendszer mozgésegyenlete:
64¢+387500=0 = Forgémozgés dinamikai alapegyenlete.

A helyettesitd (redukalt) rezgérendszer:

%

2. A feladat megoldasa =y, altalanos koordinata valasztassal.
Altaldnos koordinata: q = Y
q=Yg = Vg,
4= yB =dg
A Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenlet: d d—E —d—E:QC .
dt\ dq dq
A rendszer kinetikai energidja:

1 1. (y,) 1 A Y: 1(1 2 2) y2

E==J &*’==J | 22| ==(J.+m[2R] |22 ==| —m_, [4R] +m_,[2R] |28 =
2 aa) 2 a(Rj 2( S rud[ ])Rz 2 12 rud[ ] rud[ ] Rz
1(4 . 1(16 ) 1 .

:E(gmmd +4mrudjy|§ :E( 3 mrudjyé :Emryé'

A mozgasegyenlet bal oldalan all6 derivaltak eléallitasa:
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dE dE 1 . . d(dE "
_.:_.:_erszmryB = :mry81

dq  dg 2 dt{dg
oE _dE _
dg de

A rugdkban felhalmozddott deformécios energia, kis rezgések esetén, ahol y=Rg a rud
elmozdulésa.

2 2 2 2
Uzi(yscosa) +1(2y3) +£(2y3) +1(3y3c0505) |
2 c, 2 ¢ 2 ¢, 2 c,
1(cos’a 4 4 9cos’a) , 11 ,
=— 4+ —+ yB :——yB .
2\ ¢ C, C, c, 2¢c,
Az altalanos visszatérito ero:
IV VRS E O
c dq dyB 2 Cr B Cr B*

A rezgérendszer mozgasegyenlete:

.1
mryB +C_yB :O

g
4 . cos’a 4 4 9cosla
— My |V + +—+—+ Yz =0.
12 (o C, G, C,

b) A redukalt jellemz6k meghatarozasa:
4 4

m=—m_ =—-12=4kg,

r 12 rud 12 g

1 cos’a 4 4 9cos’a cos?30° 4 4 9.co0s?30°
_ +_+_+ = ) + 74+ 4 + _4 L]
C, C, c, G c, 4-10 4-10" 4-10 4-10
i: 15’514 =38750 E
c. 4-10 m

r

A helyettesitd (redukalt) rezgérendszer mozgésegyenlete:

4y, +38750y,=0 = Forgdémozgéas dinamikai alapegyenlete.

A helyettesito (redukalt) rezgérendszer:

7
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4.2. Példa: Szabad csillapitott rezgoérendszer

Adott: az 4bran lathaté, az A pontban
csapagyazott rezglrendszer. Az
altalanos koordinata legyen a rud
szogelforduldsa q=¢.

@ R=1m, ¢,=c,=4-10"m/N, a =30,
m., =12 kg , k; =k, =100 Ns/m.
Feladat: a) Hatarozza meg az abran lathato
rezgérendszer mozgasegyenletét
kis szogelfordulasok esetén.
b) Hatdrozza meg a redukalt
rezgérendszer jellemzd
paramétereit.

Kidolgozas:

a) A mozgasegyenlet felirdsa:
Az altaldnos koordinata: q=¢.
q=¢ (rad),

G=¢ (rad/s),
G=¢ (rad/s’).

A Lagrange-féle masodfaju mozgésegyenlet: %Kj—Ej - 3—E =Q.+Q,.
q q

A rendszer kinetikai energiaja:

1 1., 1. , 1 . 1 .
EZEJaCOZ: EJanZ EJa (PZZE(JS +md2)§02:_(ﬁmrud [4R]2 +mrud [ZR]ZJ(pZ =

1064 N, 1. .,
2(12 rid j(p o ¥

A mozgasegyenlet bal oldalan all6 derivaltak eléallitasa:
€ _dE_o4 mR*p =m ¢ = d (dEJ_ o4 M, R*p=m, ¢,

dqg de¢ 12 dtlde ) 12
dE _dE_
dq de

A rugdkban felhalmozodott deformacids energia:
2 2
R¢cos 2R % cos® 2
1(Rpcosa)  1(2Rg) ZE(R cos’a 4R }02 11,
Cl C2

2 (o 2 ¢, 2
Az éltalanos visszatéritd erd:
du du R’cos’a 4R? 1
dq de C, C, c
Az altalanos csillapité erd:
Q. =F, B, +F, B, ahol F, F,- a csillapito erék.

r

IEk =—kv,, ahol k a csillapitasi tényezd, V, a digattyu relativ sebessége a hengerhez
képest.
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fgy 'Ekl =—kVy, = _kl(szj) = _k1(2R¢T)
v. O(2Rg] .
oy OA2R0T) s
9 9
ahol [?B az Ifkl erd tamadaspontjanak az egységnyi koordinata sebességhez tartozé
sebessége.

Qu= Ifkl ':BB = _kl(ZR(bT)(ZRj) = _k14R2(b

BB:

Q.= Isz 'Bc
Fo ==KV, =—K,3Rgcosa(sinai +cosaj) =—k,3Rep(cosasinai +cos’ aj)
_ ov. O(3Rg] .
7, - _OLRAT) o
9 9

Q., =F., B. =—k,3Rp(cosasinai +cos? ] )(3R] ) =—k,9R?*pcos? a
k2 k2 C 2 2

fgy az altalanos csillapit6 er6:
Q. =Qu +Q, =k 4R%)—k,9R?pc0s” & = — (K, 4R* +k,9R? C0S @ ) = K,y p

Az eldallitott mennyiségeket behelyettesitve a mozgasegyenletbe:

d(dE) dE
—_— — = —= =+ .
dt(dQJ aq Q. +Q

.. 1 .
me=—-——e- kred¢
CI’
A rezgdrendszer redukalt mozgasegyenlete:

. o1
m,@+ kredgo+c—(0= 0

r

5% R 6+ (k AR? +K,9R? cos? a)(b+£

R?cos’a 4R?
+ ¢=0.
12

G C,

A redukalt rezgdérendszer:

/ c, m k,
%M/\/L? ¢
7-q)
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b) A redukalt jellemzdk meghatarozasa:

m = %mdez %4 o s kgm?,
12 12

Kea = K, 4R* +k,9R? cos® v =(4k, +9k, cos’ & ) R® =(4-100+9-100-cos* 30" )1*=1075 Nsm,
1 R’cos’a +4R2 _1%.c0s?30° 41 0,75+4

-t == ——=11875 Nm.
C, C, c, 4.10 4-10 4-10

A redukalt rezgdrendszer mozgasegyenlete:
64(+1075¢+11875¢ =0.

4.3, Példa: Gerjesztett csillapitott rezgorendszer

Adott: az 4bran lathatdé R sugara, m,
tomegi merev, homogén tomegeloszlasu
tarcsa és m, m,, R, ¢ K, a &
M, (t) =M sin(ot +s).

Feladat: a) Hatarozza meg az abran lathato
rezgOrendszer Mmozgéasegyenletét kis
szogelforduldsok esetén.

b) Hatdrozza meg a redukalt rezgdrendszer
jellemz6 paramétereit.

Altaldnos koordinatavalasztas: q = Y - a B pont elmozdulasa,
(=Yg =V, - a B pont sebessége,

G =Yy, =a; - a B pont gyorsulasa.

A Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenlet:

A rendszer kinetikai energidja:

e

A rezglrendszer (=Y, altalanos koordinatavalasztashoz tartozo redukalt, vagy altalanos
1
tomege: m, = [ml +E mzj .

A rug6 hosszvaltozasa: |yB| = |yD| , h=ygsina.
A rugdban felhalmozott energia:
1h* 1sina , 1lyg

2c¢ 2 ¢ * 2¢

A rezgbrendszer =Y, altalanos koordinatavalasztashoz
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.. 1 sin‘a
tartoz6 ¢, redukalt rugoallandoja: — = .

c
]
Az altalanos visszatéritd er6 meghatarozasa:
U ou 1y _ sinzay
° &q oy, ¢ ° c °

Az éltalanos csillapitd eré meghatarozasa: Q, = F, - BC .
A dugattyu relativ sebességének meghatarozasa:
Ve| =|ve|=|Ys|, V4 =V cos 9=y, cos g,

V, =V, &, =V, (cosgi +sin Jj).
s 0% _o(%0) -
A T
F. =-kV, = —kV,&, =—kcos 3y, (cos H +sinIj).
Q =F -f.=—kcos’ 3y, =k, Vg.
A rezgbérendszer (=Y, Aaltalanos koordinatavéalasztishoz tartozé Kk  redukalt, vagy

altalanos csillapitasi tényezéje: k =kcos® 9.
Az 4ltalanos gerjesztd er6 meghatarozasa: Q, = M NOE b.

M, (1) =M, (t)k =M, sin(at + &)k,
YB "

06 _ a(Rkj _

0Ysg Vg

Q, :Mg(t)-S:%Mg(t).

Az eldallitott mennyiségeket behelyettesitve a mozgéasegyenletbe és az altalanos gerjesztd
erd kivételével mindent az egyenlet bal oldalara rendezve:

sina

b= K,

|-

1 1
(ml+§m2jy3 +kcos® 9y, + Vg = Mg(t)E, vagy
. o1 1
m, Vs +K Vg +a Ye = Mg (t)E
A redukalt rezgérendszer mozgéasegyenlete: m §+k. g+ Ciq =Q, ().

A redukalt rezgérendszer:

Q, (1)
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