SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

REZGESTAN GYAKORLAT

Kidolgozta: Dr. Nagy Zoltan egyetemi adjunktus

5. feladat: Szabad csillapitott rezgorendszer

77;377//\ : \ H)—»q:q(t)

M, 6 k,

Adott: Az abran lathatd 4 pontban csapagyazott csillapitott, szabad rezgdrendszer redukalt
rezgérendszere.

Az éltalanos koordinata legyen a rid szogelfordulasa: ¢(7)=g(¢).

A helyettesité rezgdrendszer jellemzoi:

1/¢c,, =11875Nm/rad , k,,, =1075Nms/rad, m,, = 64 kgm®’/rad .

Kezdeti feltételek: 7, =0 : y, =, =810 rad , y, =v, = ¢, =40-107° rad/s.

Feladat: a) Meghatarozni a csillapitott rendszer v korfrekvenciajat!
b) Eldonteni, hogy kialakul-e rezgés!
¢) Meghatérozni a csillapitott rezgérendszer 7, rezgésidejét és a rezgés f, frekven-
cigjat.

d) Felirni a rezgdrendszer mozgasegyenletének megoldasat!
e) A A logaritmikus dekrementum kiszamitasa.

f) Komplex kitérés(elmozdulés) vektor és a komplex sebességvektorok kozotti @ fa-
zissz0g meghatarozasa.

Kidolgozas:
a) A csillapitott rezgérendszer v korfrekvenciajanak meghatarozasa:
) 1 1 100000 rad’ rad

o’ = = = 185,548 ——, a =./185,548 =13,62—,
m_c. 648421107  64-8421 s s

p=tus 1075 g sgqrad o [T — [185,548-70,533 =10,724 739
2m,, 2-64 S S

b) @ =13,6 rad/s > v=10,724rad/s. Ezért kialakul a rezgés!
;27 _ 628

c) A T, rezgésidd kiszamitasa: v = EL = ; = =0,585s.
T, v 10,724
) . 1 1 1
A csillapitott rezgés f, frekvencigja: f = —= =1,7 —=Hz.
p gés f, ja: f, T 0,585 S

d) A rezgérendszer mozgasegyenletének megoldasa (komplex alakban):



z=z(t)= A = (a+ ib)e(fﬁﬂ'v)t =ae ™" 4ipe ™M - a komplex elmozdulas.
Ebbdl a megoldas képzetes része: Im[z(t)} =be! P =y (¢).
A kezdeti feltételbdl: y(z, = 0)=be " =p 0=y = =8.107 rad.
=1

A komplex sebességvektor: z(7) = A(~B+iv)el "™ = (a+ib)(=f+iv)e ).
Elvégezve a kijeldlt miiveleteket: 2(7) = (-af—bv)e ™™ + i[(av bp)el }
Ebbdl a megoldas képzetes része: Im[z'(t ] (av—=bp)e ™M =5(1).
A kezdeti feltételbdl: j(z, =0) =y, =(av—bp)e "™ =(av-bp)e "™ =y, .

=1
v,+bB 40-107 +8-107-8,398

v 10,724
Az a és b paraméterek meghatdrozédsa utan a komplex megoldasfiiggvény:

z=z(t)= AP = (a+ ib)e(_ﬁ”v)t = [(a + ib)e’”] =e” [(a +ib)(cosvz+isin Vl‘)]

(av-bp)=v, = a= =0,01 rad.

z(t) = (acosvt —bsinvt)e ” + i[(a sinvt +bcosvt)e ]
Ebbdl a megoldas képzetes része: Im [z (t)] =(asinvi+bcosvi)e ™ =y(t).
y(t) =(asinvt+bcosvt)e” =(0,01sin10,724¢+ 0,008 cos 10,724 ¢) e "

A fenti 6sszefiiggés a rud A pont koriili , radidnban értelmezett ¢(¢) = y(¢) szogelfordulasat
adja meg az 1d0 fiiggvényében.

e) Logaritmikus dekrementum: A = ln(y ‘ j 27 b 6,28 8,398 =4,92 .

Y, 1% 10,724
e) A komplex kitérés és a komplex sebességvektor kozotti fazisszog meghatarozasa és szem-
1¢ltetése:
h% a=0,01 rad, b=0,008 rad.
b z(t) ®:£+9,aholtg3=£=m=0,783

v 2 v 10,724
to) @&” 3 =arctg(,783 =38

CD=%+19=90°+38°=128°.

Y



6. feladat: Csillapitatlan gerjesztett rezgorendszer

Adott: Az abran lathat6 az 4 pontban csapagyazott rezgdérendszer redukalt rezgérendszere
(3. feladat). Az éltalanos koordinata legyen a rid szdgelfordulasa: g(¢)=¢(¢).
1/c,, =38750 Nm/rad , m,, = 64 kgm®/rad JF,(t)=F,sin(w, 1) , F,,=100 N,
o, =40 rad/s, R=1m, ¢=0.

Feladat: a) A redukalt rezgérendszer mozgasegyenletének felirasa.
b) A redukalt rendszer mozgasegyenletének altalanos megoldasa.
¢) A Z komplex ellenallas meghatarozésa.
d) A rezgés vektorabrajanak megrajzolasa.

Kidolgozas:
a) A rezgdrendszer mozgasegyenlete:

Altalanos koordinata: ¢= .
A Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenlet: ddE)_dE _ 0.+0,.
dt\ dq ) dq ¢
Az altaldnos gerjesztd eré: O (1)
0, (t)=F,- B, =F,,sin(o,t)] - (4Rj)=4R F,,sin(w,t), ahol
F, = F,sin(,0)]. §, = 2r =P CGRO))
4 4 4 aq 5§0 a@
A rezgdrendszer mozgasegyenlete:
64 2. (Rz cos’a 4R*> 4R* 9R’cos’«a
m R ¢+ + + +

=4R/.

T Jq): 4RF,,sin(@,1).

q c, c c,
A redukalt rezgdérendszer mozgasegyenlete:

L1 :
mredq +_q = Qg (t) :ng Sln(a)g t)'

red

644 +38750q =400sin(407) .

b) A mozgasegyenlet altalanos megoldasa:

) P ia)gt
20)=z,(1) +2, ()= A +
WA

g
Allandésult rezgések esetén benniinket a megoldas partikularis része érdekel:

iyt
Fe

/ D
la)gZ

z()~z, ()= 4RF,, (Nm).

0 _
o

ahol b= ngeig =4RFg0 et =4RFg0 e
=1



c) A rezgbérendszer komplex ellenallasa:

Z= i(a)gmred - ] = i(40-64—m]=i(2560—968, 75)=i(1591,25) Nms.
40

cred a)g

d) A gerjesztett rezgés vektorabraja:
o 4RF, 1.
Zp(tOZO):—.PO elwgDZ.R) =— 80 =- 41 100 = 10
io,Z :’1_' io,Z iw,Z i40-(1591,25) -1591,25

2, =0)=iw, =i, z,(t,)=i40-(=6,284-10) ==i 0,251 rads,

g

=—6,284-10"rad,

£,(t, =0)= -z, (t,)=—40"-(~6,284-10") =10,05 rad/s’.

Y P ot P
z (H)=—2—¢"" =—2 (cosw, t+isinw, t),
V0= =z e 1)
VA a,
§ £)=(~6,284-10" cos 40¢)+i(—6,284-107 sin 407),
50 | 5@ 2, 0= cos 401+ sin 401)
—— = }—b—; z'p(t)=(0,251sin40t)+i(—0,25100$40t),
z (¢ R
A 0; ’ Z,(1)=(10,05c0s407)+i(10,05sin 40¢).

A tényleges megoldast az @, korfrekvenciaval forg6 komplex vektoroknak a fliggdleges,
y képzetes tengelyre es6 merdleges vetiilete szolgaltatja:
() =Im[ z,(¢) |=—6,284-10"sin40¢ rad,

#(t)=Im| 2,(t) | =—0,251cos 40 rad’s,
$(t)=Im[ 2, (1) | =10,05sin 40 rad/s’.

7. feladat: Csillapitatlan gerjesztett rezgorendszer

Cred
> m red

Adott: Az abran lathato az 4 pontban csapagyazott rezgérendszer redukalt rezgérendszere
(3.feladat). Az altalanos koordinata legyen a rad szogelfordulasa: ¢ (t) = (o(t) .

1/¢,,, =38750Nm/rad , m,,, = 64 kgm®/rad , F, (1) = F,, sin(®, 1) ,F,, =100 N,
o, =40 rad/s, R=1m , ¢ =0.

Feladat: a) A rezgdrendszer mozgasegyenletének meghatarozasa.

b) A redukalt rezgérendszer o sajat korfrekvenciajanak meghatdrozasa.
c) A gerjesztett rezgés maximalis kitérésének meghatarozasa.



d) A rad maximalis szogelfordulasanak abrazolasa a gerjesztési korfrekvencia fiigg-
vényében (a rezonanciagdrbe megrajzolasa).
e) A ¢, rugdallanddji rugdban ébredd maximalis O, rugderdt meghatarozasa.
Kidolgozas:
a) A rendszer mozgasegyenlete:

A Lagrange-féle masodfaji mozgasegyenlet: d[dE)_dE _ 0.+0,.
dt\ dq ) dq ¢

A redukalt rezgdérendszer mozgasegyenlete:

| .
mredq +_q = Qg (t) :QgO Sln(wg t))

cred

644 +38750g =400sin(407) .

b) A rendszer sajat korfrekvencidja:

2
a= L3P0 s 4 o J605,4 = 24,6064
m_,c 40 S S

red “red

¢) A maximalis kitérés meghatarozasa:
400

Drvat =Creq Qg0 =Creg 4R F = 38750 " 0,01032(rad) — ¢, =0,591".
o’ 24, 606>

" =9, ——==10,01032 -
J(&*-a?) \/(24, 606> —40°)

) A o™ =™ (a)g) rezonenciafliggvény meghatarozasa:

=6,284-10" (rad) — @™ =0,36"

A fiiggvény jellegzetes pontjai:
- statikus allapot esetén(a)g =0 ) :
max a’ 0,01032-24, 606>
= (Dstat 2 = 2
\/(a2 -} \/(24,6062 -0°)
- rezonancia allapot esetén(a)g =a =24,606 rad/s):
- o 0,01032-24,606°

A > > =— oo (rad).
\/(a2 -} \/(24,6062 —~24,606° )

-9 (a)g)= ®,.. esetén:

1 =0,01032 rad —» ¢™ =9, =0,591".

max az 1 Cl)g \/_ \/—
% =y = TPy l=—F/—s - §=_= 2 > a)g: 2&,

(o - i) (1-¢) )

o, =2 a =/2-24,606 = 34,7974 coeten o™ = =0,591°
S

A rezonancia gorbe:
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d) A ¢, rugdallandoju rugdban ébredé maximalis O, rugderdt meghatarozasa.

9R*cos’ a _ 9.1%-cos” 30°

0,() = (1)
C

4

4-10™"

" = | ~1065in (407)|=106 N.

—_—

=1

(~6,284-107 sin40¢)=—106sin (40¢),

8. feladat: Utgerjesztés - gerjesztés rugon keresztiil

%yg (t)

L —

VVVYVVY

\J

Adott:
Az éabran lathat6, az 4 pontban csapagyazott
rezgérendszer. A rendszert a ¢, rugd B pontja-

ban az y, (t)=y,sin(w,t+¢&) figgvény sze-
rint (tgerjesztés) gerjesztjik.

[=2m, ¢,=2-10*m/N , ¢, =4-10"m/N ,

m, =12 kg, k =200Ns/m, y,,=10mm,

o, =20rads.

Feladat: a) Az abran lathaté rezgdrendszer mozgasegyenletének felirasa kis szogelfordulasok

esetén.

b) A redukalt rendszer jellemz6 paramétereinek meghatarozasa.

Kidolgozas:

Az altalanos koordinata legyen a rud szégelfordulasa g = ¢.

a) A mozgasegyenlet felirasa:

dt

A Lagrange-féle méasodfaji mozgésegyenlet: 4 [d—Ej _dE_ 0.

dg ) dg



A rendszer kinetikai energidja:

E:%Ja o’ = lJa q’= lJa @ :l(im1 lngbz.

2 2 2312
dE dE 1 . d(dEY 1 .
—'=—_=—m11 = —| —|= _mll Q,
dg do 12 dt\ do 12
dE _dE_
dg do

A rugokban felhalmozodott alakvaltozasi energia:

2
20Y -1/2
U=U1+U2=%(1/c(p) +%(yg . (0) :
1 2

Az altalanos visszatéritd erd és gerjeszto ero:

__dv__av_(r I
dq do 4cl(p 402(0 2¢, Ve |
%,—/ %{_/

AT Y 1 .
O, =—k1(5(/’JJ(EJj=—Zk112-(/’-

A Lagrange-féle méasodfaji mozgésegyenlet: ddE ) _dE _ 0,+0.+0,.
dt\ dg ) dgq ¢

Lo ol Ler os i+i _ L sin(®, ?)
121(”4‘@4c1 4c2¢)2cyg° g

2

b) Redukalt rezgdrendszer jellemzdi:
1 2 1 2 2
m  =—ml =—-12-2°=4 kgm",
“2t 12 s
k., = %klz2 :%200-22 =200 Nsm,

2 2 2 2
Ao 2 Y _7500Nm,
G 4, dc, 4-2.10° 4-2:10

0, =0,,sin(®,1) :[% ygo)sin(a)gt) :(ﬁ 0,0l)sin(ZOt)zZS sin(20¢) Nm.

2

A redukalt rezgérendszer mozgasegyenlete:

46+200¢+ 7500 ¢ = 25sin(207).
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