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ABSTRACT _

The paper deals with controlled contact pressure optimization for different beam and eylindrical
ies. An effective method in numerical calculation for determination of the optimal distribution of the
ract load is given. e

OSSZEFOGLALO

A cikk néhdny érintkezési nyomds optimalizdldsdval kapcsolatos problémat elemez az érintkezési nyo-
ezérlésének technikdjat felhaszndlva. Kilonbizé tartk megadott lefutdsti terhelésének biziositdsdra,
geres cSG megfogo szerkezetének kialakitdsdra mutat be hatékony szdamitdsi eljarast. ; e

Kulcsszavak: érintkezési feladat, optimalizélas

1. BEVEZETES s _

'Az érintkezési feladatokhoz kothetd optimalizalasi problémakkal nem kevés munka foglakozik. Az

el kapcsolatos munkék két nagy csoportra bonthatok. Az elsé csoport a kinematikai mennyiségek optima-
asaval [1], mig a mésik csoport a dinamikai mennyiségek optimalizalasaval foglalkozik. A masodik cso-

ort munkéinak matematikai aspektusait a [2] konyv tartalmazza, ill. a [3] a malt szdzadban publikalt mun-

4ftekintését adja meg. Az altalunk kimunkalt érintkezési nyomas részleges vezérlésénck gondolata [4]

és 3D-os optimalizalasi munkéaknal [5] nagyon hatékonynak bizonyult.

- A [6] munka tobbféle megoldasi modszert javasol gorgdk lekerekitésére, ill. egy késobbi [7] munka a

helés felvehetd maximalis értékének meghatarozasara kinal hatékony moédszert. Ezekben is a részleges

érlési technika alkalmazasa jatszik fontos szerepet. :

A vezérlési technikat az un, dllandésult kopési dllapotnal kialakulé kopott feliilet alakjanak a meghata-

4s4nal is fel tudjuk hasznalni, lasd pl. {8,9,10]. Szamos érintkezési probléma kiilonbozé optimalizalasi

roblémajat vizsgalja a nem rég megjelent [11] konyv. ' '

2. ERINTKEZESI NYOMOEROK OPTIMALIZALASA

Feltételezziik, hogy a teljes S, =Q érintkezési tartomany €, altartomanyan végig érintkezés van.
B_cv.ezetve feliileti s, ¢ koordinatakat, a nyomast az alabbi alakban képezzik [2] p, (x) = ¢(X) P,y e @hO1 8
vezérld fliggvénytdl 0<c(x) <1 feltételt koveteljiik meg, tovabba p, . =maxp, (x), x =[s, r]. A nem ve-
zérelt tartomanyon Q (2= Q;-UQM) az érintkezési nyomdsnak az aldbbi feltételt kell kielégiteni:
'Z(x): c(X)p., — p(x)=20 xe Q. A vezérlofiiggvény egy lehetséges valtozatat irjak le az (1), (2) alatti

e

egyenletek
V"(s):jﬁ(}@—ﬁ)z}_lz £,20,f,20,7(s)=0, 0<s<L,
=
V(s):V*(s)(Ii(S—_E‘——)E—Z(Lﬁ—Ll—f L <s<L, V(s)=V'(s),L,<s<L,
L?._Ll LZ_LI
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Vi(s)= V(T)il 3( ) 2(L _LL)}L <s<L, ,V(s)=0 L,<s<L
4~ L

o(x) =V (s)0(t), F() =1

2.1. Tartok terhelése
Vizsgéljuk az 1. dbrén vazolt prizmatikus tartokat. A tartdkra az ;, L, szakaszon a felette elhelyezk,

do, fiiggblegesen megvezetett terheld szerkezeten keresztiil elirt nagysagh F, erd hat.

A terheld szerkezet fels6 része merev, a fliggbleges részeket (oszlopokat) prizmatikus tartoknak (nyc
mott) tekintjiik. Ezen tartok hosszatdl fiiggden kiilonbdzé nagysagi erd addédik at az alatta 1évd tartora, ¢
lunk, olyan oszlopmagassdgok meghatdrozisa, amivel az eldirt cf x) vezéréfiiggvénnyel megadott lefut:
erdk terhelik a tartot. Kis elmozdulas és rugalmas alakvaltozas keretei kozott vizsgaljuk a feladatot. :

Az érintkezés geomemal feltétele [4] kifejezi, hogy testek kozétti lefele mutaté elmozdulis a kezde
hézagot is figyelembe véve zérus. A fiiggbleges elmozdulasok az érintkezési er6kbbl, a kiilsé ismert terh
lésbol, merevtestszerii mozgasbol szarmaznak.

Vagyis (#" J(p) + ufgd)— @ (p)+ul + )+ g™ =0, ahol u’(p) az i-dik testre hat6 éri’ﬁ
kezési erékbdl szirmaz6 elmozdulas, ugid az i-dik testre haté ismert terhelésbl szarmazo elmozdulds, g

a kezden hezag, 2 az 1- -es test merevtestszer( eltolodasa Az érintkezésbol IH i) p( s)ds elmozﬂ‘l

szarmazik, ahol A"/ (x, s) hatasfiiggvény (Green ﬂiggvény) . .
D:szkretlzalva a feladatot, a felsé I-es jeli test oszlopainak aljan 1évé pontok koordmatal

1 . kont. A kontakt erd tamadaspontjat x ‘) -vel fog|uk _]elolm

J/ a\
4 L B ¢
L,
L o
A B
¢ ¥ B)

1. abra. Tartok: a) baloldalon befalazott prizmatikus tartd, b) mindkét végén befalazott tarto,
¢) hengeres test megfogdsa
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" Dafiection ol fhe beam 2

3 fe
2. abra. Szamitasi e;jedmér{yek, aj Erintkezési erok, b) Eehajfés,
i --¢) a terheld szerkezet oszlopainak magassdga.

. Hatasmatrix elemei a tarto vonatkozéasdban az alabbiak:
a) baloldalon befalazott tartonal:

3 }_, 5 '('x{ _-;\_!_)3 4 [ (x =% )3',.}_1(1 X >X,
A RS

i H.ﬂ' ; (x,% )= H:f’ :—-I—{3 xfxf »»\:f + (xI iy x'j) (3a)

6IE
b) mindkét végén be ﬁi]azott tartonal:
H¥%x x )= HY =—{ x 2*(L—x, ML-% }(3L=x J+x%, |+
LT x:_f/l .J_.!j 6IEE.)1 e S !}[( ./1( f’a By ] (3b)
2lefx, -x ) - 2L-x,) 1)

Az l-estestnél H(x, x )= H" -sA—”f;; : _ - - (3¢)

2 Jeue |

~ ahol m, az oszlop magassaga, A, £ a kereszimetszete, rugalmasségi tényezbje.
Kans : AL

Az érintkezési erk elére meghatirozhatok. Eredsjik £, = P, P=P,c(x,), P =F /Y. cfx,).
=l [ =

Diszkretizalas utdn a hatasmatrix elemel

f - EFiZ i) s na ]
B B RE R B S (4)
ill. 2 megoldando egyenletrendszer
\‘J‘me'p 4 r:m-}gr_m = eg:‘:ar);t ey 01 Eﬂer]Hp: ._ﬁ_ff’”’]gl‘” +e{x:er)/1, r‘a:r‘,r,-}ffp:u:s.'r,lg{{m . (5}
o amelybdl ") g™ = 0.t kikotve, (=) g0 Lierlg D) _ p diteriy (Rr)o {08 szamolhato, Tit e =[1 1....1],
. Tatranszpondlds jele. Véve az ij oszlopmagassagot
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{'ier )

W)y, =m® — Gerdg O " az oszlop hatésfliggvénye H/’ =———= moédosul. Ismételten megoldva gz

egyenletrendszert Ujabb oszlopmagassagok hatdrozhatok meg. Gyakorlatban 2 iterdcio utan az ertekek neny
valtoznak.

A helyes megoldés ellendrzésére a " Hp=""m -m'™ +e“’2=0 egyenlet ill rendelkezésre. En.

nek megoldasa az eldirt értékeket tartalmazd érintkezési erdk vektorat kell, hogy szolgaltassa.

Sziampélda:
Az alabbi adatok jellemezzék a tartét: [ =166.66-10° mm', E=2.0-10° MPa, hossza L =900 mm |3
terheld oszlopok anyaga azonos a tartoéval, a keresztmetszet felillete 4 =100mm®, i =1,..., kont .
Szamitasi eredménvek a 2. dbran nyernek bemutatast kétoldalon befalazott tartonal, F, = 1&N terheld
erd haromfajta szétosztisa esetén. Oszlopok szdma komt =23 . Itt Hermitel-nél L =300, L, =350,
L, =550, L, =600 mm, f, = f, =1, mig Hermite2-nél L, =300, L, =L, =450, L, = 600 mm. Léthaté-,._'
hogy a terheld oszlopok hosszanak (magassdganak) kismértékii megvaltoztatasa biztositja a megkivant terhe-._

Iési szétosztast. A kapott érintkezési erdk lefutasabél adédoan nyilvanvald, hogy a legnagyobb lehajlas a
Hermite2-hdz tartozik. (A maximalis erd a tarté kdzepén hat).

2.2. Hengeres test megfogasa
A fenti technikét alkalmazzuk hengeres test (1. c. 4bra) megfogésénak elemzésre. A feladat reszletes
bemutatasara helyhiany miatt, sajnos csak az el6adasban tudunk sort keriteni.
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