Széchenyi Istvan Alkalmazott

Egyetem Mechanika Tanszék
Elméleti kérdések egyetemi
%Ziggligizﬁgeg mesterképzésben (MSc) résztvevo
J jarmimérnoki szakos hallgatok
szamara
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. Merev test impulzusanak definiciojat felhasznalva mutassa be, hogyan értelmezhets egy test
tomegkozéppontja! Hogyan szdmithatoé ki a tomegkozéppont helyvektora a test tomege és
tetsz6leges pontra felirt statikai nyomatéka segitségével? Valaszat indokolja!

P

tomegkozéppontra szamitott tehetetlenségi tenzoral
. Sorolja fel egy rezgé rendszer Gsszetevdit!

. Egyszabadsagfoku, csillapitott, gerjesztés nélkiili rezg6 rendszer mozgasegyenletén és annak
megoldésan keresztiil mutassa be a Lehr-féle csillapitési tényezd és a logaritmikus dekremen-
tum kapcsolatat!

Ismertek az abran lathato forgattyis mechanizmust alkoto elemek
geometriai méretei (ezzel egyiitt a silypont helye és a tehetetlenségi
tenzor) és tomegei. Készitsen el egy helyettesité modellt, amelyben
az alkatrészek tomegeit az alkatrészeket helyettesité rudak kapcso-
lodasi pontjaiba redukalja! Hatarozza meg a kapcsoldodési pontokba
redukalt tomegek értékét a geometriai adatok fiiggvényében! Jeldl-
jon be az abrédba minden felhasznalt mennyiséget!
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Adott az abran lathato mechanizmus mérete (és
az alkatrészek stlypontjai) valamint az A, B és
O pontokba redukalt tomegek. Szamitsa ki az
O pontra hato kiegyensilyozatlan eréket az O A
hajtorad allando € szogsebessége mellett! A
szamitas soran fejtse sorba az erdket a szogse-
besség felharmonikusai szerint! A mésodfoki-
nal magasabb foku tagokat hanyagolja el!
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Ismertek az abran lathato forgattyts mechanizmust alkotd elemek geometriai méretei (ez-
zel egyiitt a sulypont helye és a tehetetlenségi tenzor) és tomegei. Az eredeti szerkezet és
egy helyettesité modell segitségével irja fel a kiegyensilyozatlan nyomatékot a hajtéorad y
szoggyorsulasat felhasznalva!l Ismertesse a helyettesité modell z tengelyre szamitott tehetet-
lenségi nyomatékanak meghatarozasat!
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Adott az abran lathato mechanizmus mérete (és az alkatrészek silypontjai), az eredeti szer-

kezet Jg,, és a helyettesité modell Jg,, tehetetlenségi nyomatéka, valamint a hajtokar dllando
Q) szogsebessége mellett a kiegyenstulyozatlan nyomaték az Mg, = erz — J5m> x alakban.

Fejtse sorba a kiegyenstlyozatlan nyomatékot a szogsebesség harmonikus és felharmonikus
tagjai segitségével. A harmadfokinél magasabb fokd tagokat hanyagolja el!

My =My, 1y
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Adott az dbran lathatéo mechanizmus mérete (és az alkatrészek silypontjai) valamint az A,
B és O pontokba redukélt tomegek és a kiegyensilyozd tomeg. A kiegyensilyozd témeg
figyelembevételével irja fel a kiegyensiilyozatlan er6 = és y koordinatait! A felirt dsszefiiggés
ismeretében milyen lehetdségek adodnak az erék kiegyensulyozasara?

Rajzolja fel azt a mechanizmust, amellyel egy egyhengeres forgattyts mechanizmus az erék
szempontjabol kiegyenstlyozhato tgy, hogy az erék harmonikus tagjai és az elsé felharmoni-
kus erd eltiinjon! Irja fel, hogy a kiegészitd mechanizmus egyes tagjainak tomegei és méretei
milyen Gsszefiiggésben allnak a kiegyensilyozatlan erék képletében szerepls allandokkal!

Hogyan érhetd el egy forgattyts mechanizmus nyomatéki kiegyensilyozéasa?
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Adja meg az xy koordinata-rendszerben az dbran lathato szerkezet D pontjanak (dugattyt)
helyzetét az id6 fiiggvényében, ha az r hosszusagu kar allando ) szogsebességgel forog a P
pont koriil!

13.

Adja meg az dbran lathatoé szerkezet kinetikai energiajat, ha ismert a D dugattyd tomege,
az AC riad Ju, tehetetlenségi nyomatéka valamint az [y tavolsag. Az [, tavolsagot és a
szogelfordulast tekintse az id6 ismeretlen fiiggvényeinek.

14.

Vezesse le az dbran lathato szerkezet mozgésegyenletét, ha adott a szerkezet
1 : 1 N N 2

kinetikai energiaja valamint a rugé c rugéallandoja. Az mozgasegyenletben szerepls ismeret-
len fiiggvény legyen a 1 szogelfordulas.

15. Ismert a paraméteresen gerjesztett rezgés

[Jaz+m (17 + (I 4 rcos (Qt))Q)] Y—2rQmsin (Qt) (I 4 r cos (Qt)) ¢+lc¢ = —mlrQ? cos ()

Cc

4



mozgasegyenlete. Végezze el az egyes egyiitthatok egy periddusra vonatkozé atlagolasat!
16. Szamitsa ki egy szerkezet rezgéseit leiro

12 mljzcr
c yp = —
Jredc

yp + Q2 cos ()

Jred

differencialegyenlet partikularis megoldasat!

17.

Adott az dbran lathaté gépalap mérete, megtamasztasa, tomege, tehetetlenségi nyomatéka
és terhelése. Irja fel az 1, 2, 3, 4 és P jeld pontok elmozdulasat és sebességét vektoros illetve
matrixokkal megfogalmazott alakban a stulypont ug elmozdulasa és a gépalap mint merev test
g szogelfordulasa segitségével, ha ismertek a stulypontbol az 1, 2, 3, 4, és P jeld pontokba
mutato helyvektorok.

18.
AL

frja fel matrixos alakban az abran lathato térbeli gépalapot tamaszto rugok alakvaltozasi
energiajat, ha ismert a gépalap 1, 2, 3 és 4 szamokkal jelzett sarokpontjainak z, y és z irdnyt
u;, v; és w; elmozdulasa valamint az egyes rugok c,1, ¢, és c,; rugdallandoja (i = 1,2,3,4).
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Adott az abran lathato térbeli gépalap mérete (), sulypontjanak elmozdulasa (ig), merev
test szeri szogelfordulasa (F) és a tamaszté rugok rugoallandoi (c,1, ¢y és ¢;;). Mutassa be
hogy az emlitett mennyiségek segitségével (pl. a QT = [ Us Vs Ws QYo Py Pz ] méatrix
hasznélataval) és az -

1 t 0 0 U; 4 1
U= Z 3 [w; v w ]| 0 c_; 0 Vi | = Z _Y:L;nggi
i=1 0 0 1 Ww; i=1

Osszefiiggésbdl kiindulva hogyan kaphaté meg az alakvaltozasi energia!

AT

Ismert az abran lathato térbeli gépalap stlypontjanak helye (ig), merev test szeri szogelfor-
dulésa (5), tomege (m) és a silypontra szamitott tehetetlenségi nyomatéka (J ). Irja fel a
gépalap kinetikai energidjat vektoros és matrixos jeloléssel! A matrixos felirdsnal a gépalap
elmozdulasat jelolje a QT = [ Us Vs Ws Pr Py P ] matrix!
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Adott az abran lathaté gépalap rugalmas dgyazasanak alakvaltozési energidja (U = %g
a gépalap kinetikai energidja (F = %QT@), ahol ¢" = [ us Vs Ws Pr Py P } A

gépalap terhelését jelolje az ET = [ F, F, F, } métrix. Vezesse le a gépalap mozgés-
egyenletét!

Adott egy térbeli gépalap gerjesztés nélkiili esetre felirt Mg+ C'qg = 0 mozgasegyenlete. Sza-
mitsa ki a gépalap sajatrezgéseit leir6 g (t) fiiggvényt! A szamitas soran kapott mennyiségeket

nevezze meg!

Adott egy gerjesztett rezgést végzG térbeli gépalap Mq +Cq = Q mozgasegyenlete. Irja
fel a mozgasegyenlet megoldasit, azaz a gépalap rezgeselt leird q( ) fiiggvényt! Adja meg a
megoldésban szereplS egyes mennyiségek kiszamitasi modjat is.

Milyen feltételek teljesiilése esetén nevezhetiink egy forgd szerkezetet Laval-rotornak?

Vezesse le a Laval-rotor mozgasegyenletét! Készitsen abrat a felhasznalt mennyiségek szem-
léltetésére!

Oldja meg a Laval-rotor

m (i — e cos (Q)) = —%
m (4§ — eQ?sin (Qt)) = —%

mozgasegyenletét allandosult rezgések esetére, feltételezve hogy a mozgés soran mindig fellép
valamekkora disszipacio. Az egyenletekben m a tarcsa tOmege, e az excentricitas, {2 a rotor
szOgsebessége és ¢ a tengely hajlitasanal felléps rugdallando.

A Laval-rotort allando € = Q4. szogsebességgel forgatjuk. Kezdetben a tengely kézépvonala
nyugalomban van. Szamitsa ki, hogy t id¢ elteltével mekkora amplitudéval fog rezegni a
tengely!
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Az dbran lathato modon egy csapagyakkal megtamasztott tengelyre egy statikusan és dinami-
kusan is kiegyensilyozatlan tarcsat helyeziink fel. Adottak a szerkezet méretei és terhelései.

Irja fel a szerkezetre az impulzus-tételt, valamint az A pontra szamitott perdiilet-tételt. Adja
meg a felirt egyenletekben szerepl§ vektormennyiségek koordinatait is!
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Az dbran lathato modon egy csapagyakkal megtamasztott tengelyre egy statikusan és dinami-
kusan is kiegyensilyozatlan tarcsat helyeziink fel. Adottak a szerkezet méretei és terhelései.
Irja fel a szerkezetre az impulzus-tételt, valamint a B pontra szamitott perdiilet-tételt. Adja

meg a felirt egyenletekben szereplé vektormennyiségek koordinatait is!
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Mit jelent az, hogy az dbran lathato szerkezet statikusan kiegyensilyozatlan? Valaszat az
impulzus-tétel felhasznalasaval indokolja!
31.
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Az abran lathato kiegyensulyozatlan tarcsara My = alland6 nyomaték hat. Mit lehet mon-
dani a tarcsa szoggyorsulasarol? Valaszat indokoljal
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Szamitsa ki a perdiilet-tétel segitségével az dbran lathato szerkezet Fy tamasztoerejét!
33.
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Szamitsa ki a perdiilet-tétel segitségével az dbran lathato szerkezet Fy tamasztoerejét!



34.

Y

Adott az abran lathaté statikusan és dinamikusan is kiegyensilyozatlan tércsa. Hogyan
egyenstlyozhato ki a szerkezet? Irja fel a kiegyensilyozottsig esetén teljesiilé egyenleteket!
Hany egyenlet és hany ismeretlen van?
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Egy statikusan és dinamikusan is kiegyensilyozatlan tarcsat tgy modelleziink, hogy egy
kiegyenstlyozott tarcsara két tomegpontot helyeziink el (lasd: dbra). Ismert az Fy erd, az
Fyer6a tengellyel bezart a szoge, az Fy erG, az Fyerd tengellyel bezart [ szoge valamint
az abran lathatd méretek. Szamitsa ki az ismert mennyiségek segitségével az m; tomeget!
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Egy statikusan és dinamikusan is kiegyenstulyozatlan tarcsiat gy modelleziink, hogy egy
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klegyensulyozott tarcsara két tomegpontot helyezunk el (lasd: abra). Ismert az F '\ erd, az
Fjer6a tengellyel bezart a szoge, az Fy erd, az Fyeré tengellyel bezart [ szoge valamint
az abran lathato méretek. Szamitsa ki az ismert mennyiségek segitségével az ms témeget!
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Egy statikusan és dinamikusan is kiegyenstulyozatlan tarcsat gy modelleziink, hogy egy
klegyensulyozott tarcsara két tomegpontot helyezunk el (lasd: abra). Ismert az Fy erd, az
Fieréx tengellyel bezart « szoge, az Fg erd, az Fyer6x tengellyel bezart szoge valamint az
abran lathato méretek. Szamitsa ki az ismert mennyiségek segitségével az F er6 z tengellyel
bezart v szogét!
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Egy statikusan és dinamikusan is kiegyenstulyozatlan tarcsat gy modelleziink, hogy egy
klegyensulyozott tarcsara két tomegpontot helyezunk el (lasd: &bra). Ismert az Fy erd, az
Fyeréx tengellyel bezart « szoge, az Fg erd, az Fyer6x tengellyel bezart § sz6ge valamint az
abran lathato méretek. Szamitsa ki az ismert mennyiségek segitségével az Fy er6 x tengellyel
bezart § szogét!

39. Mit neveziink Wittenbauer-féle els és masodik alapfeladatnak?

40. Vezesse le egy egy-szabadsagfoki mechanizmusként modellezhets gép mozgasegyenletét (Eksergian-
egyenlet)! A hasznalt jeloléseket szemléltesse egy abran!

41. Mutassa be egy egy-szabadsagfokii mechanizmusként modellezhet§ gép mozgéasegyenletének
(Eksergian-egyenlet) megoldasi menetét konzervativ esetre (Q = Q (¢)).
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Adott az abran lathato elektromos jarmia m tomege, az els6 és hatso kerék Jo és Jpi tehetet-
lenségi nyomatéka és R sugara, valamint a motor forgérészének J,,, tehetetlenségi nyomatéka.
Ismert ezenttll még a jarmtvet hajté motor M (¢) = M0 (1 — @—Ti—z) karakterisztikaja, va-
lamint a motor és a kerék kozdtti n = 20:1 attétel. Szarmaztassa a jarmii mozgasegyenletét,

ha a menet és gordiilési ellendllastol eltekintiink! (A kerekek cstszdsmentesen gordiilnek.)
Oldja meg a mozgasegyenletet nyugalmi helyzetbdl inditott jarmire! (po = 0, ¢o = 0)
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