Mechanikus elemkdnyvtar
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Elmozdulas port Forgas port
F& fizikai jellemz8k: FG fizikai jellemzOk:
Sebesség [m/s] Fordulatszam [1/min]
Eré [N] Nyomaték [Nm]
dx i H mn d¢ mn = 1]
V= — velocity = — angular/rotary velocity
dt dt
2 2
a = d_x "acceleration” a = d_¢ "angular/rotary acceleration”
dtz dtz



Elmozdulas, sebesség, gyorsulas

acceleration
a = constant af
integrate
acceleration U. 3
to get velocity t
velocity
v=]a.dt=vn+a,t i
integrate
velocity to get || >
displacement | t
displacement
x:lv_dt=jlvu+a.tl_dt .
B
| t'

Vagyis x, (kezdeti pozicio) és v, (kezdGsebesség) értékeit is meg kell adni.



Kapcsolasi lehet6ségek — linearis elmozdulas
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Kapcsolasi lehet&ségek — forgas
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ElSjelkonvenciok: mozgas




ElSjelkonvenciok: erd

____________




ElSjelkonvenciok: erd

----------------




ElGjelkonvenciok: szogsebesség

"Jobbkézszabaly"



ElGjelkonvenciok:

Javaslat: célszerli minden témeg/inercia ikont ugy elhelyezni,
hogy a nyilak pozitiviranya mindegyiknél ugyanaz legyen.
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Gravitacio

Alapértelmezett értéke: 9.80665 ;—2’

lkon orientacio: nem szamit. **h o

!

"Inclination"” parameéter

Ha az értéke +90:
A gravitaciobodl szarmazo sebesség pozitiv.

Ha az értéke -90:
A gravitaciobol szarmazo sebesség negativ.
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E Change Parameters
Submoded
mass1port [MASDD1 ]
+._1* u J External variables
1 port mass capable of one-
dimensional motion
Parameaters
Tikle Value  Unik
#®) velocity at port 1 10 mfs
{#) displacement port 1 1.5 m
Mass 0.1 kg

ghest) -90 degree

[ Resettie || Min. vahe |

[T, [r——
Load

[_Gese | [ options >> |




Rugok
Egyszerl linearis rugo: Hooke-torvény F=—-k-x

Rugodallando ("k") negativ elbjele:
a rugo altal kifejtett eré ("F") az elmozdulas ("x") iranyaval ellentétes.
"

I !
Parhuzamos kapcsolas: a rugoallandok 6sszeadodnak. #m—p

K=

kE:kl‘l‘kz

[ k1 =
Soros kapcsolas: a rugoéallandokreciproka adodik Gssze. = « U a LU s i

W2

1 1 1
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ke ki ks
Pozitiv rugoeré: a rugod hossza csokkent (kompresszio).

Negativrugoerd: a rugod hossza nétt (expanzio).



Csillapitasok

Csillapitas: az a hatas, ami egy oszcillalo rendszerben csékkenti az oszcillacio amplitudojat.
Csillapitasi eré sebességfliggd csillapitasnal: F=—c-v

Csillapitasi tényezd ("c") negativel&jele: a csillapito erd a sebesség iranyaval ellentétes.
Csillapitasi tényez8 # csillapitasi hanyados!

Csillapitasi hanyados("z"): annak a szazalékos mértéke, hogy egy masodrend(i rendszerben
az amplitudo két egymast kovetd periodus soran milyen mértékben csékken.

c=2-z-Vk-m

10 csillapitasi té . | N
c : csillapitasitenyezo VR
S
"z": csillapitasi hanyados [%] N
"k": a masodrend( rendszerben alkalmazottrugok egyenértékl rugdallandoja , ]

"m": a masodrend(i rendszerben alkalmazotttomegek egyenérték(i tomege [kg]



Harmonikus oszcillaciok
Minden, tomeggel es deformacios képességgel rendelkezd rendszer képes oszcillaciora.

Mivel az iparban alkalmazott anyagok tulnyomo tobbsége képes deformalodni, és
mindegyiknek van tdmege, igy megfelels gerjesztésre csaknem minden oszcillal.

Egyszer( harmonikus oszcillator 2o [ e e o

Elmozdulas

Sebesség -

..........................

Gyorsulas



Harmonikus oszcillaciok

Csillapitott oszcillator

Tartomany

Leiras

Illusztracio

Csillapitatlan

A rendszer atermésze-
tes rezonanciafrekven-

+=
M

z=0 .
ciajan oszcillal.
c=0
k
w= |—
m
Alulcsillapitott Csokkentett frekvenci-

O<z<1

O<c<2-VvVk-m

an oszcillal, az amplitu-
dd 0-hoz tart.

Kritikus csillapitas

A rendszer alehetd

7=1 leggyorsabban beall “ e =c_ =2\km
egyensulyi allapotba, Xa

c=2-vk-m oszcillacio nélkdil. l
Legtobbszor ez a kivant i
allapot.

Tulcsillapitott *te =5c,
A rendszer beall X ]

c>2-vVk-m

egyensulyi allapotba,
de ehhez tobb idd
szukséges.

x4e=15c,




Surlodasok friction
force A

Tapadosurlodas

Csuszosurlodas

Részleges folyadéksurlodas

Teljes folyadéksurlodas

PwnNR

Tapadosurlodas: a két surlodo test
egymashoz képest nyugalomban van.
Az er6 aranyos a mikroszkopikus elmoz
dulasbol adodo deformacioval.

>
velocity

CsuUszosurlodas: a relativsebesség tul alacsony hogy a két test kdzotti folyadék barmilyen
hatassal legyen a surlodoerére. A surlodoerd ekkor figgetlen a sebességtél.

microscopical asperitie:

curface 1 ] d

urface film



Surlédasok friction
force

Részleges folyadéksurlodas: a folyadék

hatasa kezd eérvényesiilni a névekvd

relativ sebesség miatt, a surlodoerd

csokken. Ez a "Stribeck-hatas".

matian partial support
by fluid lubricant

>
velocity

partial support
by solid to solid contact

Teljes folyadéksurlodas: a ket test kozott csak a folyadekfilmen keresztiil van érintkezés,
a viszkozus hatasok dominalnak: viszkoz surlodas.

full support
by fluid lubricant

motion

surface 2




Surlodasok
Szaraz ("Coulomb") surlédas: F, = F. - sign(v)

Fc=pu-F
"F": surlodoerd [N]
"Fc": Coulomb surlodasi eré [N]
"F.": normal (érintkezé felliletre merdleges) erd [N]
"1": surlédasi tényezé [-]

F A&
Tapadosurlodas: "stiction force". F
Elszakadasi("break-away") eré: -
ami szikséges ahhoz hogy a test iy :
mozgasba kezdjen.

l: Coulomb friction
iy
Fc
|

1 T

static friction

ahol
F &
Fc --"'""-_-
»-
v
--."-‘ Fc
2: Coulomb and
viscous friction
F
Fs
-
L")

-Fs5

4: Coulomb, static
and viscous friction



Surlodasok

Viszkoz surlodas: a surlodoerd a sebességgel egyenesen aranyos:

E,=—b-v
e N
"b": viszkoz surlodasi koefficiens |57
/s
"windage" surlodas: légellenallas: F, = — 2Ca P A-sign(v) - v?

'cy": "drag coefficient"”, azaz ellenallastényezé [-]

kg

"p": kozegslrlség |—
m3

"A": daramlasra mer6leges keresztmetszet [m?]



Surlodasok modellezese Coulomb

Translationz

component

static

Stiction force
1

Pre-sliding

continuous
model

medium

dynamic

continuous
model

dynamic

real-time
compatible

dynamic

continuous
model



Utkozés

Utkozés: két vagy tobb test relativmagas er8t fejt ki egymasra relativ rovid ideig.
Elasztikus: lendiilet és energia megmarad.

Inelasztikus: lendiilet megmarad, az energia egy része disszipalodik.

Plasztikus: lendilet megmarad, az energia egy része disszipalodik, a két test 6sszetapad.

A két test kozotti tavolsagelnevezése: "gap" vagy "clearance". Az titkozés arra az id6-
tartomanyra korlatozodik, amig ez a tavolsag 0 (érintkezés) vagy negativ (deformacio).

"Endstop": olyan eszkdz, amiegy vagy tobb test mozgasat egy iranyban behatarolja. (1D!)

"Double endstop": egy vagy tobb test mozgasat mindkét iranyban behatarolja.



Utkozés modellezése

Vor — 14
"Coefficient of Restitution” C, = ! I
Vii — Vi

vy az egyik test sebessége az litkdzés utan ("final velocity")
vV, @ masik test sebessége az itkdzés utan

vy az egyik test sebessége az litkozés elStt ("initial velocity")
V,:: @ masik test sebessége az litkozés elbtt.

C.=1 elasztikus ttkozés
0>C >1 inelasztikus Utkozés
C.=0 plasztikus Gtkozés

Ha egy mozgo test titkdzik egy allo, végtelen nagy tomeg( testtel ("endstop"):

v

_ f
C g
T v

Plasztikus Gtkozés: "ideal endstop”.



Utkdzés modellezése ﬁ
(elasztikus és inelasztikus)
?’
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Erintkezési ("contact") eré: Fo=k X+ v

F.=0

mj.n I yoo= r N
k": erintkezesi merevseg ’_]
m

"x": relativtavolsag ("gap" vagy "clearance") [m]

N
r.": effektiv csillapitasi tényezd [Wl
s

"v": két test kdzotti relativ sebesség [E]
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Utkdzés modellezése
Az érintkezesi er6 csillapitasbol szarmazo része x=0-nal diszkontinuitast eredmeényezne.
Ennek elkeriilésére a csillapitas fokozatosan épiil fel.
(1 — epen)
Effektiv csillapitasi tényezé: Tefp = T+ \1 —ePen
"pen": teljes csillapitashozsziikséges 6sszenyomodas (" penetration for full damping") [m]

r': erintkezesi csillapitas m—/s

effective contact damping coeffident [N/{m/s])]
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Viszkoelasztikus modellek

Viszkoelasztikus: viszkozus+elasztikus viselkedés kombinacidja. A deformacio ebben az
esetben nem csupan az aktualis, hanem a megel6z6 allapotoktdlis fligg.
Iparban gyakran alkalmazzak jo rezgés- és hangcsillapito tulajdonsagaik miatt.

0 g a

Maxwell Kelvin-Voigt standardlinearsolid altalanos Maxwell-Wiechert



ErSatalakitas: karok




Teljesitmény, energia

P(t)=F-v

Lo
E(t) :f P(t)dt
0

Teljesitménytipusok:

Disszipalt teljesitmény ("R")
Mozgasbol szarmazo tehetetlenségi (/")
Elaszticitasbol szarmazo kapacitiv ("C")



