Mérnoki kozelités” porgetty iimozgast végé merev test perdilletderivaltianak a kiszamitasara

A dinamika alaptétele merev testre, altalanos, térbeli mozgas esetén
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A perdiletvektor iél szerinti derivalasat inerciarendszerben kell elvégezni.
A @ matrix inerciarendszerben valé derivalasa nagyon nehézkes lenne, mert stnzetesttel

egyutt mozg6 vonatkoztatasi rendszerben allandok, inerciarendszerben nem allarmiidbanA
elkeritilheé a perdulet inerciarendszerben val6 kdzvetlen derivalasa, ha felhasznéljukyalame
vektormennyiség két, egymashoz képest mozgo vonatkoztatasi rendszerben etiéégzetinti
derivaltjainak kapcsolatat. Az egyik vonatkoztatasi rendszer inerciarendszglonak tekintett
koérnyezet, a masik vonatkoztatasi rendszer a testtel egyitt mozog, vagyis besineyugalomban
van.
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Az w szbgsebességvektor inerciarendszerhez képestzqhilt’ mennyiség. Alkalmazzuk ra a®id
szerinti derivaltak kapcsolatat, inerciarendszerdenivalva, és a testtel egyltt mozgoé vonatkoztatas

rendszerben derivalva:
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A dinamika alaptétele merev testre: mag=F | |




Ha a porgettyiimozgasra alkalmazzuk a dinamika alaptételét, akkor &l . egyenlet baloldalan
allo kifejezés (a perduletderivalt) bizonyos feltételek teljesig® esetén egyszibben is
kiszamithato.

Ezek a feltételek a kdvetkéz

A test forgasszimmetrikus
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Ugyanis:

A testtel egyltt mozgd vonatkoztatasi rendszer folvételére a perdidétdmeghatarozasakor azeért
volt sziikség, hogy a tehetetlenségi matrix elemei abban konstansok legyegglq ésrivaltjuk
nulla legyen. Forgasszimmetrikus test esetén (1. feltétel) ez a kivangesil tekkor is, ha a mozgo
vonatkoztatasi rendszer nem mozog teljesen egyditt a testtel, hanem csakezésszidjaval forog.
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A= +w x4 () : ib szerinti derivalas a precessziéval mozgé

vonatkoztatasi rendszerben
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w=0 mert a precesszidval forgd vonatkoztatasi rendszerben
a 2. és 3. feltétel miatt  irany és nagysag szerint allandé

Ez azt jelenti, hogy a perdlletvektor irany és nagysag szerint allandéeagziéval mozgd
vonatkoztatasi rendszerben.

2. felteteb= w, + w, 4. feltétel
4. fetétel = w, X(gs Dl_op) = 0, mert a rotacio tengelye mindig tehetestgyi Hirany,

és haw, O w, , akkor a precesszio tengelye is tehetegefisrany, ezériw, || (QS Dt_up)

Ezzel az allitast igazoltuk



Megjegyzések:

1. A porgettyii gyakorlati alkalmazésaibanrendszerint a precesszié sokkal lassubb, mint a
rotacio: w, << w,, ezert a perduletvektor kifejezésében elhanyagoljak a precessziét. Ekkor a

perduletvektor beleesik a forgasszimmetrikus rotor szimmetriatetgelyé
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2. Ha afenti négy feltétel teljestil, akkor a dinkaralaptételénel. egyenlete helyett felirt, Gn.
meérnoki kozelitésként ismert képlet

w, (8w, ) =M
pontos eredményt ad, vagyis azonos az inerciarenusz felirt perdiletderivalttal.
3. Ezt az egyszdibb alakot olyankor is alkalmazzak, amikor a fenti négy feltétel nem

mindegyike teljesul Ekkor a perdiletderivalt nem pontos, ezért higdderdiletderivaltnak ezt az
alakjat mérnoki kdzelitésnek.

llusztrativ példa:

Kanyarodo jarm kerekének dinamikai vizsgalatara szolgald modell az egyenes kérkup alapkore. A
kupot alatéten gorgetjik olymddon, hogy a csucsa helyben marad.

Ha a kup szimmetriatengelye vizszintes helyzakkor a kip alapkdre csuszasmentesen gordil egy
kor alaku palyan. Ha a kap egyenletesen jar kérbe, akkor mind a négy feltésél ejeoz, hogy a
mérnoki kozelitéssel kiszamitott perdiletderivalt megegyezzen a pontos mlndviddttal.

Ha a kup a palastjan gordulve jar koérbe, akkor a precesszié nditegesra rotaciora, a mérnoki
kozelités nem alkalmazhat6 a perduletderivalt kiszamitasara.

Mindkét esetben meghatarozzuk a perdiletderivaltat a pontos képlettel is és a kigeliidssel is,
és 0sszehasonlitjuk a kapott eredményeket.



1. Vizszintes helyzdt tengellyel kdrbe jaro kup

Egy egyenes korkup a fugigges térfixz tengely koril allandoé fordulatszammal jar kérbe, mikézben
tengelye parhuzamos helyéietz alatéthez képest, és alapkdrlapja csuszasmentesen gordul az
alatétenX, y sik). A kipC csucsa helyben marad.

¢ 7
V4
w,=w,
w > @7
w,
« A
O y

Vonatkoztatasi rendszerek és koordinatarendszerek

{0 %y, térfix

{C;¢&.n'=n{} w,-vel forog a térfixz tengely koril

{S; 5,17,(} w, -vel forog a térfixz tengely korul, origoja a test sulypontja. Ebbeeredszerben a
test tehetetlenségi matrixa diagonalis, ésatidban allo elemek & ftehetetlenségi nyomatékok.



Kiszamitjuk a perduletderivaltat a QS =@ E+wx /] Osszefuggéssel:
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A mérnoki kozelitéssel is kiszamitjuk a perdiletderivaltatugyanabban a koordinatarendszerben,
mint az ebbb:
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A ketté ugyanaz.
Teljestl mind a négy feltétel, amely biztositja, hogy a mérnoki kdzelités pordgserdiletderivaltat
adja.



2. A palastjan gordulks kap

Egy egyenes korkup a fugigges térfixz tengely koril allandoé fordulatszammal jar koérbe, mikézben
egy alkotéja alland6an rajta van az alatéten 6ik) ugy, hogy az alkotd és az alatét érintkezése
csuszasmentes. A kup csucsa helyben marad.

Vonatkoztatasi rendszerek és koordinatarendszerek

{0 %y, térfix

{0:¢'.n'=n.{"} w,-vel forog a térfixz tengely koril

{S; 5,17,(} w, -vel forog a térfixz tengely kordl, origoja a test sulypontja. Ebbeeredszerben a
test tehetetlenségi matrixa diagonalis, ésatidban allo elemek & ftehetetlenségi nyomatékok.



Elészor kiszamitjuk a perduletderivaltat a QS =@ E+wx /] képlettel:
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A mérndki kozelitéssel is kiszamitjuk a perdiletderivaltatugyanabban a koordinatarendszerben,
mint az ebbb:
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A kétféleképpen szamitott perdiletderivalt nem ugyanaz.

Az eltérés:(6, -6, ) @, [cosp Csing .

A négy feltétel kozl, - amelyek biztositjak, hogy a mérnoki kozelitéssel ésasgmrtiletderivalt-
képlettel kapott eredmény megegyezzen, - a palastjas &kkorbe jaroé kup esetében nem teljesil a
negyedik, vagyis a precesszio és a rotacio nenjlegasek egymasra, hane§1—¢ szoget zarnak

be egymassal. Minél kevésbé tér el a bezart sz6g a deréitszagyis minél kiseblyp értéke, annal
kisebb az eltérés. Ha =0 lenne, vagyis a bezart sz6g derékszdg lenne, akkor ez az eltérés nulla
lenne.



