Rugalmasan megtamasztott testtel valo iitkozés

Vizszintes rugoval megtamasztott test

A kérdés targyalasat a feladat gyakorlati jelentdsége indokolja. A valdsagban a rugalmas megtamasztas egy
szerkezettel vald megtamasztast jelent. A rugderd szamitdsa a megtamasztd szerkezet igénybevételeinek
meghatarozasat jelenti. Sok esetben a megtamasztott tomeg maganak a szerkezetnek a tomege, és az iitkdzés
tulajdonképpen valamely idegen testnek a szerkezettel valo iitkozését jelenti. Ennek a kérdésnek az elemzése valodi
épitdmérnoki feladat.

Vizsgalataink soran az els6 feladat most is az litkozést okozo test litkozés eldtti sebességének a rogzitése. Ezt kvetden
a megtamaszto szerkezet ¢és az 1itk6zo test tulajdonsagai alapjan donteni kell arr6l, hogy rugalmas, rugalmatlan vagy
képlékeny iitkdzésrdl van-e szo. Ha az iitkdzés rugalmatlan, a tovabbi vizsgalatokhoz kell a visszapattanasi tényezo.
Az itkozés tipusanak eldontése utan lehet szamitani az litk6zés utani sebességeket.

Példa

Az 4abran lathato strloddsmentes feliileten fekvd — my
tomegli test &k rugomerevségli rugoéval rugalmasan
S my k kapcsolodik a mozdulatlan falhoz. Az m tomegi test v
sebességgel iitkozik az m, tomegli testtel. Hatdrozzuk

meg az iitkdzéskor keletkezé x; dinamikus elmozdulast és
Xd a rugoban keletkez6 legnagyobb erdét!

Az iitkozés utani sebesség fiigg attol, hogy az {itkdzés rugalmas, rugalmatlan vagy képlékeny. A képlékeny iitkozés
annyiban is eltér a masik két esettdl, hogy ekkor a rugdval megtamasztott tomeggel egyesiil az {itkdz6 tdmeg €s egyiitt
mozognak tovabb, mig nem képlékeny iitkozésnél az iitkdzo tomeg elpattan a rugéval megtamasztott tomegtol.

Abban az esetben, ha az m tomeg visszafele mozog a tovabbiakban mar nem befolyasolja a megtamasztott test
viselkedését. Abban az esetben azonban, ha csdkkent sebességgel, de tovabb halad, ismét utol fogja érni az m, tomegii

testet. Ennek a jelenségnek az elemzése nem része a tananyagnak.

Jeloljiik a megtdmasztott test iitk6zés utdni tomegét M-mel. (Képlékeny iitkdzéskor M =m +m,, kiilonben
M =my). Legyen a megtamasztott testnek az {itkdzési szakasz végéhez tartozo sebessége, amivel a megtamasztott
my Gv

test elindul, V. Képlékeny {itkdzés esetén: V= =
m+ my G+ GO

, mig rugalmatlan iitk6zésnél:

(1+e)mv _ (1+e)Gv
m+m0 G+G0 '

Az x; meghatarozasahoz felirhat6 a kinetikai energia valtozasanak tétele: 0 - EM vi=L.

. 1 M
A rugéeré munkdja: L =- Ekxﬁ Ebbol: x; =V -
A dinamikus erd: Fy =kxg =V~kM .
A kiilonbozé {itkdzési esetekhez tartozd eredmények az adott M és V' behelyettesitésével nyerhetok.

PL. képlékeny titkdzéskor:

Gy |G+G, _ G*
Xg = =y R
G+Gy | gk (G + G Jek
[ kG
Fy=kxy = .
d a=V I—TG"'Gog

Jol lathato, hogy a rugémerevség novelésével az {itkdzési erd novekszik, mig az elmozdulas csokken.




Leeso teher hatasanak vizsgalata

Az. abran az m tOmegl test # magassagrol esik a k rugémerevségli rugdval

nom az alatdmaszto szerkezethez rugalmasan kapcsolodd m, tomegi testre.
Hatarozzuk meg az litk6zéskor keletkezd x; dinamikus elmozdulast és a
rugoban keletkezo legnagyobb erot!

*d Az itk6zés elott csak az m tomegnek van sebessége: v =,/2gh . Az
iitk6zés utani sebesség most is attdl fiigg, hogy az {itkdzés rugalmas,
rugalmatlan vagy képlékeny.

Ugyancsak az iitk6zés modjatol fiigg az egyiitt mozgo tdmeg, ami képlékeny
itkdzéskor M =m+m, , killonben M =m,.
A mozgasi energia: T} = %M V2. Vizsgaljuk meg a tovabbiakban a képlékeny iitkozés esetét!
1 2 G 6 _1 G G>
T]=—(m+m0) == 2gh = h,
2 G+Gyg 22G+G, G+G,

Munkat végez egyrészt az egyiitt mozgo6 tomegnek megfeleld sulyerd: Lg =Mgx,, masrészt a rugdban ébredd

rugberd: R=G, +kx.

X4
. < 1
Ennek a rugoerdnek az x4 elmozduldson végzett munkéja: Ly =- dGo + kx)dx =-Gyxq - Ekxé .

0

1, 5

L:LG +LR :(G+GO)Xxd - GOxd - %kxg :Gxd - Ekxd .

Felirva a mozgasi energia valtozasanak tételét: -

2
GG h=Gxy -%kxﬁ
0

xﬁ-zgxd-zhﬁ L—
T LG

Itt % =x alees6 tomegnek megfeleld stlyerdbdl szamitott statikus elmozdulds. Megoldva a masodfoku egyenletet, a

fizikailag lehetséges megoldashoz a masodik tagot pozitiv eldjellel véve:

A kapott kifejezésben n a dinamikus tényezé: n =1+ [1+—

— 2 Xt
xg =g+ X2+ 2h—T

=N Xxg .

2h 1

Xst 1+ﬁ '



Jol lathato, hogy a dinamikus tényezo értéke novekszik a /# magassag novelésével és a statikus elmozdulas
csokkenésével (a rugémerevség novekedésével). Kedvezden befolyasolja a dinamikus tényezot a szerkezet G,

tomege.
Specialis esetként kezelhetd a 4 =0 esete, amikor a testet zérus magassagrol hirtelen ejtjiik (és nem statikusan,
fokozatosan engedjiik) az alatamaszto szerkezetre.

Ekkor a dinamikus tényez6: n=2.

A rugalmas iitk6zésnél a leeso test sebessége az iitkdzéskor: v =,/2gh .

G
A mozg6 tomeg: =0
g
. e , 2Gv
A rugalmasan megtamasztott test {itk6zés utani sebessége: V= Gra.
+
0

A sebesség kétszerese a képlékeny titk6zésnél 1évonek!

A dinamikus elmozdulas mentén végzett munka:

1 0 1 1
L :LG +LR :ngd +§ Goxd - —kxé g: Goxd - Goxd - —kxé =- —kxé .
e 2 g 2 2

A mozgasi energia valtozasanak tétele szerint: 0- EM v2i=1L,

Behelyettesitve a V-re kapott kifejezést:

1 G, 4G* Rgh _ 4G* xGyxh 1, ,
5 2 TR
2 g (G+G,) (G+3,) 2

- =G [0,
k (G + Go)

.. G s o
Mivel T =xq , a gyokos kifejezés lesz a dinamikus tényezd.

Ebben az estben a nem képlékeny titk6zésnél, bar elvalnak a testek, de egy késébbi iddpontban az m tomeg bizonyosan
Ujra raesik a szerkezetre. A jelenséget a tananyagban részletesen nem elemezziik.

A kapott Osszefiiggéseket azzal a feltételezéssel vezettiik le, hogy a rugalmasan megtamasztott tomeg mozgasa
egyszabadsagfoku. fgy Gsszefiiggéseink sok gyakorlati esetben (pl. folytonos tomegeloszlasu gerendara leesé teher)
csak akkor hasznalhatok fel, ha a ténylegesen tobb (esetleg végtelen sok) szabadsagfoku rendszert egyszabadsagfokura
vezetjiik vissza az un. redukalt tomeg meghatarozasaval.

Egy adott ponthoz tartozd redukalt tomeget tigy lehet meghatarozni, hogy az egyszabadsagfoku rendszer kinetikai
energiaja megegyezzen az eredeti modell kinetikai energiajaval. Pl. egy / hosszusagu 4 keresztmetszetii r stiriiségii

. M
oszlopnal az egyszabadsagfoku rendszerrel valo vizsgalatnal az un. redukalt tomeg: m = R Egy kéttamaszu tarto

1 .
kozepére leesd teher esetén a gerenda kozepére redukalt tomeg: m :3—;M »7. Itt M a gerenda/oszlop teljes

tomege.

Természetesen a leesd teherre valo szamitas akkor is lehetséges, ha nem képlékeny az iitk6zés. Ekkor az M és V'

, o ) oo (lre)Gyoen o
helyére a rugalmatlan iitk6zésnek megfelelden m -at, illetve —————— kifejezést kell beirni.

0



Elméleti 6sszefoglalo a tankonyvben az 105-108. oldalakon. Példak: 2.39, 2.40.



