Technische Mechanik 3 3.1-1 Prof. Dr. Wandinger

3.1 Grundlagen der ebenen Kinematik

LOosungen

Aufgabe 1

a) Winkelgeschwindigkeit und Geschwindigkeit von Punkt B

Fur die Komponenten der Geschwindigkeit von Punkt B gilt:

Vi =—0[yz—y,|=—o(—Lsin(a)|

=w Lsin(a) y
5> o= Vpy yA
Lsin (o)

Vg

=V 0(xp—x )=V, +0 Leos(a)

IVAy+vacot(oc)
Zahlenwerte:
o= 2m/s :21
2m-sin(30°) _s

vp,=—5m/s+2m/s-cot(30°)==1536m/s

b) Geschwindigkeit des Schwerpunkts

. 1
:%Lsm(a)zzv&

. . L .
va__(D(yS_yA)__m(_ESIH(a)

vSy:vAy+oo(xs—xB):vAyﬂu%cos(oc):vAy+% v cot (o)

Zahlenwerte:

Imls vy =—5M42m/s
S

_2m/s _
Ve = 2 -

-cot(30°)==3,268m/s

c) Beschleunigung des Schwerpunkts

Wenn die Beschleunigung des Bezugspunkts A und die Winkelbeschleuni-
gung null sind, dann gilt fir die Komponenten der Beschleunigung des
Schwerpunkts:
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B véx cot(oc)

2 —_ 2L _
Ag=— [X3—X,|=— Ecos(oc)—

§ 2L sin(o)
2
ag :_mz()’s_)’A):mzésm(a): o
g 2 2 Lsin(o)

Zahlenwerte:
4 __221112/52 COt(30°)
¥ 22m in(30°)

_ 2’m’ls 2
= : =2m/s
2-2m-sin(30°)

=—3,464m/s’ | as,

Aufgabe 2

a) Richtung der Geschwindigkeit von Punkt B und Winkelgeschwindigkeit

Fur die Geschwindigkeit von Punkt B gilt:

"4
Vp—Vs COS(B):VA)(:VA g A‘iagﬂ/\ C
vBy:vBsin(B):ooa 4 C
. b
Aus der ersten Gleichung folgt: @ B B \

Va }AQ "X
cos(B)=—=2

Vg

Aus der zweiten Gleichung folgt:

_Vs .
0= sin(p)
Zahlenwerte:
10m/s _2

_ =2 5 B=48.19°
cos (p) I5m/s 3 p
w=12M/8 G (41.81°)=55.905"!

0,2m

b) Geschwindigkeit von Punkt C

v
— _ — _ 2 2 _7Cy
Ve =V~ 0b, va=wa, ve=yvg vy, tan(y)=—=

Ver
Zahlenwerte:
ve,=10m/s—55,90s""-0,1m=4,41m/s
V,=55,90m/s-0,2m=11,18m/s
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ve=V4,41°+11,18’ m/s=12.02m/s

_ 11,18 m/s
tan ()=

=2,535 > y=68.47°

Aufgabe 3

a) Formel fur die Drehzahl des Hohlrads

Geschwindigkeiten am Planetenrad:
Vy=r; o,
VA=V —FpWp=r ;0;—Tp0p
V=V trpWp=r; W, +r,mp

Im Punkt A ist das Planetenrad im Kontakt mit dem
Sonnenrad:

VA=TgWg = 70— Tp0p=rgWg
Daraus folgt fur die Winkelgeschwindigkeit des Planetenrads:
I'r s
(Dp:_(DT__(DS
r'p r'p
Im Punkt B ist das Planetenrad im Kontakt mit dem Hohlrad:
Vp=FryWy = Fr@p+rpWp=r,; Wy
Daraus folgt fur die Winkelgeschwindigkeit des Hohlrads:
ry r

s
Wy Wy
rp rp

r r
T s
—2—(1)T——(DS
e Fn

r r
T P
Wy=—Op+—
ry ry

Wegen n=w/(2mx) gilt fur die Drehzahlen:
nszﬁnT_ﬁnS
I'u Iy
Diese Beziehung lasst sich einfach in einem sogenannten Nomogramm dar-
stellen. Zunéachst gilt

ruyy—2rnp+rgng=0.
Aus den geometrischen Bedingungen
rp+ry=ry und rg+rp=r;
folgt

2rp=r¢try .
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Einsetzen in die Beziehung zwischen den Drehzahlen fuhrt auf

anH_(rS+rH)nT+rSnS:O ,

woraus A" i AT
rulng—ngl+rgng—ns|=0 —
folgt. Also gilt: o
Nyp—Ny _Np—Hg ”TT' g
I"S N ry i
b) Zahlenwert DU N PR AN

Mit den gegebenen Werten berechnet
sich die Drehzahl des Hohlrads zu

nH=2-%-IOOOmin_'+%-1600min_1=2040min_1 |

Aufgabe 4
Geometrie:
2rg=r,—r; = rR:ra;r,-
Kinematik:
Aul3enring: v,=r,, (1) .
Innenring:  vz=r;w; (2)
Rolle: Vp=Vr—Trr0r  (3)
V= Vrtrpwg  (4)
Auflésen:

VpatVp 1, 0,10,

(B) +(4) & vy+vp=2vp > vp=

2 2
in(3): rrwr=vg—vE= r“m“+ri(§i_2rimf > Wg= ra(:a:”:iwi
a 1
oder:
in (4) rR(DR:vA_VR:zrawa_rzawa_riwi N mR:ra(;)a:;,w,
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