SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ALTALANOS GEPESZETI
KOZLEKEDESI ES GEPESZMERNOKI INTEZET TANSZEK

MECHANIKA III. - MOZGASTAN
féiskolai mérnokhallgatok szamara

A 9. gyakorlat anyaga

9/1. feladat : Tehetetlenségi nyomatékok

m=10 kg
R=04m
[=1 m
a=30°

a) Hatarozzameg atest S sulypontjdara
vonatkoztatott J ¢ tehetetlenségitenzorat.

b) Hatarozza meg atest S pontjan datmend e
iranyitasu tengelyre szamitott J,
tehetetlenségi nyomatékat .

a) Hatarozza meg atest A pontjara szamolt

J , tehetetlenségi tenzordt.

a) A henger pontra ( S sulypontra ) szamitott tehetetlenseégi tenzora : J

A henger x,y, z szimmetria tengelyei egyben a henger tehetetlenségi fétengelyei is ,
igy az x,y,z tengelyekre szamitott tehetetlenségi nyomatékok f6 tehetetlenségi

nyomatékok !
J. 0 0 L23 0 O
2
Jo=[0 J, 0= 0 123 0 |kgm
0 0 J, 0 0 08

m 10
J =—(*+3R)=—(1%+3-0,4*)=1,23 kem’
. 12( ) 12( ) gm

m 10
J =—(*+3R))=—(1%>+3-0,4*)=1,23 kgm’
) 12( ) 12( ) gm

J :%mRZ:%IO-OAZ =08 kgm’

z

b) A henger tengelyre szamitott tehetetlenségi nyomatéka : J,
é=(sinai +cosal€)=(0,51? +0,866l€) , ahol |é | =1
J, =e-(J -&)=¢-J;



23 0 07[ 057 [0615

0 123 0f 0 |=| 0

0 0 08[/0866] |0,693

J,=é-(J -&)=¢-J;=[05 0 0866][0,615]=0,31+0,60=091
0

0,693
J, =091 kgm’

¢) A henger A pontra szamitott tehetetlenségi tenzora : J p

Foy =Xg d + V) +2g.k =0?—R]—él€ =(0i =0,47 —0,5k) m
A Steiner tétel alapjan

J.=J, +m(yg, +25)=123+10(0,4% +0,5*)=533 kgm®
J,=J, +m(x;, +25,)=1,23+10(0% +0,5%)=3,73 kgm®
J,=J . +m(xg, +y5)=08+10(0"+0,4*)=2,4 kgm’

Jyy =J  +mxg, yg, =0+10-0-(-0,4)=0
Jye =J . +myg z5,=0+10-(=0,4)-(-0,5)=2 kgm®
Jope=J  +mzgxg,=0+10-(=0,5)-0=0

Jo ~J, —J.| [533 0 0

J=~Je J, I |=| 0 373 -2|kgm’
Sy =J, I 0 -2 24



9/2. feladat : Teljesitmény , energia

Adott : v =(2i) m/s , g=10 m/s*
m,=10 kg , m,=8 kg
R=05m , B=30°, u=0,
F, =(—60i +20j) N
F,=(-80j) N , M, =(-20k) Nm

Feladat : a) Hatarozza meg arendszer
teljesitmenyeét .
b) Hatarozza meg a rendszer

kinetikai energidjat.

a) A két testbdl allo rendszerre hatd nyomaték €s erdk teljesitménye : P

v

=G, Vs =—mg(sin fi +cos B ) (vgi)=—m, gsin fvg

G, —10-10-2-%:—100 w

o
Il

G, v, =—m,g(sin Bi +cos B ])-(vyi )=—m, gsin S,

g
I

D

v
Il

%, —8-10.2%:—80 w

Po=F -V, =(F, 0+ F, ) Qvd)
P, =(=60i +20 j)-(4i)=—-240 W
P, =F,-V;=(-80,)-(21)=0
P, =M, @ =M, k)x (o k)=(-20k)x (~4k)=80 W
0=V 2 4 = & =(-4F) /s
R 05

P=> P, =(-100-80—-240+80)=—-340 W
P, =0, mert v A=6 (‘az A pont a henger sebességpolusa )

P, #0, mert v.#0 és F,-nek van x irdnyl koordinataja a surlodas miatt

¢) A rendszer kinetikai energiaja : E

Elzéml Vél +%Jsla)12: %(’%szlz +Js1‘012): %(m1R2+Js1)a)12 =%Jaa)12
J, =%m1 R’ =%-10-o,52 =1,25 kgm’
3 2 3 2 2
J, =Em1R =5-1o-o,5 =3,75 kgm

E1=%Jaa)f=0,5-3,75-42=30 J

E, = %mz vi =0,5-8-2°=16 J

E=)E,=E +E,=30+16=46 J



9/3. feladat : Forgorész tomegkiegyensulyozdsa

AN 4 Adott : @=105 1/s=dll., g=10 m/s’
4 m=48 kg , p=3"
h R=0,2 m
R J\ ? ; h=0,05 m
\ g 5 3 1=0,6 m
4 @ =dll .
E| me\y F
! l , -
5 ) Feladat : Hatarozzamegaz F, és F,
tamasztoerok érteket.

A tamaszto erék : F,=F, f+Fij
Fy=F, i+F, ]
A forgoreész S stlyponti tehetetlensegi tenzora (h <R) : J s

Larz 0 0
Jo=[J. 0 0]=|4
o 1
10 g, 0 0 -mR> 0
0o 0 J
d 0 0o Lar
L 2
2
J.=J, :%mRzz48 f’z =0,48 kgm’
2
nglmR2:48 02" 0,96 kgm’
2 2
tovabba
i=e,
]=cosgoéﬂ+singoég
l€=—sin¢)éﬂ+cos¢)é§
sinp=0,052 , sin’ 9=0,0027
cosp=0,999 , cos’p=0997
Jo=i-Ji=[1 0 0][J. 0 0]l |=/.=096 kgm’
0 J, 0
0o o0 J

¢



J,=J,=—i-J-j==[L 0 o[/, 0 o] 0 =0
0 J, 0]|cosg
0 0 J, _singp
Jo=J,=—i-J k==L 0 0][/, 0 ol o [|=0
0 J, O0]|-sing
0 0 Jg_ cos @

Jy:]-is-]:[o cos @ sin(p] J. 0 0 0
0 J, 0
0 0 J,||sing
J,=J,cos’ p+J, sin’ p=0,48-0,997+0,96-0,0027=0,482 kgm’
J,=0,482 kgm’ ~ J,

cCos @

JZ:l;-iS-l;:[O —sing cosgo] J. 0 0 0

0 J, 0 ||-sing

0 0 J,|| cosg
J.=J,sin’ p+J, cos’ 9p=0,48-0,0027+0,96-0,997=0,958 kgm’
J.=0,958 kgm® ~ J,

J,. Jzy=—]-is.1€=—[0 cosg sing)] J. 0

0 0

0 J, 0 ||-sing
0 0 J,|| cosp

J,.=J,,=J, cospsinp—J, cospsinp=-0,025 kgm®

J. = 0 0 0,480 0 0 kgm®

Jx
ol g, =J 0 0482 0,025
0

y yz

-J J 0 0,025 0,958

A Steiner tétel alapjan :

2
J_ =J +m(ys +25)=0,48+48- (0 +IZ)=0,48+48-0,09=4,8 kgm®

2
J, =J, +m(x; +25)=0,482+48-(0° +%)=0,482+48-0,09=4,802 kgm®

J_ =J.+m(x5+y;)=0,482+48-(0* +0%)=0,958+0=0,958 kgm’



J  =J,+m-x5-y;=0+48-0-0=0 kgm’

xy

J . =J.+tmxgzg=0+48-0-0,3=0 kgm®

X

J _=J, +m-yg-zg=—0,025+48-0-0=-0,025 kgm’

Y

Az eldzdek alapjan a forgorész A |, illetve B ponti tehetetlenségi tenzora :

iA = iB = Jx, 0 0 |[=]4.80 0 0 kgm2
xyzo w2y 0 Jy‘ —Jy,Z, 0 4,802 0,025
0 _szy JZ‘ 0 0,025 0,958

e 2

s =éG—lFBy F, =0
FBy:%(—a)szZ +—-G)

FByzg—%a)sz‘z‘
FBy=@—&.1052-o,ozs
FBy:—219,38];/ ‘)

A B pontban hat6 tdmaszto erd tehat : F, . =(-2193/) N

A B pontra felirt perdiilet tétel alapjan :



FAy=@+$'1052-0,025

F,=70121 N (1)

Az A pontban hat6 tdmaszto erd tehat : F L, =(70 1,21) N



