Technische Mechanik 3 3.2-1 Prof. Dr. Wandinger

3.2 Momentanpol

LOosungen

Aufgabe 1

a) Momentanpol des Unterschenkels

Die Geschwindigkeit v= von Punkt F zeigt
in Richtung der negativen x-Achse.

Punkt K bewegt sich auf einer Kreisbahn
um Punkt H. Seine Geschwindigkeit vk
steht daher senkrecht auf der Geraden
KH.

Der Momentanpol ist der Schnittpunkt der
y-Achse, die senkrecht auf v steht, und
der Geraden KH, die senkrecht auf vk
steht.

Die y-Koordinate des Momentanpols be-
rechnet sich aus

100 _ y,, —400
480~ 200
ZU
_ 100 _
¥ =400+200- o5 =441,67.

b) Winkelgeschwindigkeiten

In der gezeichneten Lage dreht sich der Unterschenkel mit der Winkelge-
schwindigkeit w, um den Momentanpol /1. Fir die Geschwindigkeit vr von
Punkt F qgilt daher:

V=YW,

Der Punkt F dreht sich aber auch mit der Winkelgeschwindigkeit Q um den
Mittelpunkt M des Kettenrads. Daher gilt auch:

Ve=Qr .

Aus diesen beiden Gleichungen folgt fur die Winkelgeschwindigkeit des Un-
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terschenkels:

T yr
w,=——8
yn

200 1 1
" = .3 = 1’358
Zahlenwert: ®,= 141.67 s = S

Als Teil des Unterschenkels dreht sich das Knie mit der Winkelgeschwindig-
keit w, um den Momentanpol /7 des Unterschenkels. Daher gilt fir seine Ge-
schwindigkeit:

V=W, gk
Als Teil des Oberschenkels dreht sich das Knie mit der Winkelgeschwindig-
keit w; um Punkt H. Daher gilt fir seine Geschwindigkeit auch:

V=0 " g
Aus diesen beiden Gleichungen berechnet sich die Winkelgeschwindigkeit
des Oberschenkels zu

_Tnx
w;= ;.
T HK
Ahnli i r 200
Aus Ahnlichkeitsbetrachtungen folgt: ——="2—
roe 480
2 1 1
Zahlenwert: w1=—ﬂ-1,358—:_0,566_
480 s _ s

Aufgabe 2

a) Lage der Momentanpole

Fur die Punkte A und B sind die Richtungen der Geschwindigkeiten bekannt.
Damit kann die Lage des Momentanpols des Tragers AB bestimmt werden.
Wenn die Lage des Momentanpols des Tragers AB bekannt ist, kann die
Richtung der Geschwindigkeit von Punkt D angegeben werden. Damit kann
dann auch die Lage des Momentanpols des Tragers CD bestimmt werden.
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CD

Koordinaten der Punkte A, B und D:
xA:LCDCOS(Y)"'LADCOS(a)s )’A:LCDSin(Y>_LADSin(a)
x5=Lepcos(y)—Lypcos(at), yy=Lepsin(y)+Lgpsin(a)
xD:LCDCOS(Y)l )’D:LCDSin(Y)

Koordinaten der Momentanpole:

Xap—XB, Yap—Ya

Xep=0

Yo~ Yap _ Yap™ Ycp > Yep=Yas— X AB (y —y )
= D= Y AB D YaB

Xp~XaB XaB Xp~ XaB

Zahlenwerte:
x , =400 mm-cos(30°)+300 mm-cos (36,87 °)=586,4 mm
y 4=400 mm sin (30 °)—300 mm sin (36,87 °)=20,00 mm
x =400 mm-cos (30 °)—250 mm-cos(36,87°)=146,4 mm
y =400 mm-sin (30 °)+250 mm -sin (36,87 °)=350 mm
x,=400 mm-cos(30°)=346,1mm , y,=400mm -sin(30°)=200 mm

X p=xp=1464mm , y,,=y,=20mm
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X p=0mm

146,4 mm
346,1 mm — 146,4 mm

Yep=20mm— (200mm—20 mm|=—112,0 mm

b) Winkelgeschwindigkeiten und Geschwindigkeiten

In der dargestellten Lage drehen sich beide Trager im Uhrzeigersinn. Daher
werden Winkelgeschwindigkeiten im Uhrzeigersinn positiv gewahlt.

Trager AB:

_ _ Va
VA—(XA_XAB)(DAB > Wyp= _
Xa™Xap
_ Y7 Yan _ ( )
VB_(yB_yAB)U)AB_VA _ =vtan (o
XA~ XaB
_ _ Yp—YaB
va_(yD_yAB)(DAB_VA —
Xa—XaB
_ _ Xp—Xap
VDy—_(xD_xAB)(UAB—_VA _
XAa™ XaB
Trager CD:

_ > _ Vpy_ VaXp—Xup
Vpy— —XpWep Wep=—"— =7 —
Xp Xp X~ Xyup

_ _ Yep Xp~ X ap
Ve=""YooWep="Va—  —
Xp XA~ Xap
Zahlenwerte:
- 4000 mm/s _1001_
4586, 4mm—1464mm 11 s
vz;=4m/s-tan(36,87°)=3m/s
_4000mm/s.346,1mm—146,4mm:5245871

P 346, 1mm 586, 4mm—1464mm

112,0mm 346,1 mm —146,4 mm
346, mm 586,4 mm—146,4 mm

9,091s”"

=0.,5875m/s

ve=4m/s-
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Aufgabe 3

a) Zusammenhang zwischen Winkel und Geschwindigkeit

L6ésung mit Momentanpol

Der Momentanpol des Tragers AE liegt
im Punkt D. ® v A

Fur die Geschwindigkeiten der Punkte
E und A gilt daher:

V=, Ly

VA=, Lpy

Division der beiden Gleichungen ergibt:

vV LDE
—=——-=cot (0
vy Lp, ( )

Also gilt: v=v,cot(0)

Losung uber Geschwindigkeiten

Das Koordinatensystem wird in den
feststehenden Punkt B gelegt.

Fur die Geschwindigkeit von Punkt C
gilt:

VCx:VAx_é(yC_yA):e(yC_yB)
Daraus folgt:
vAx:vAZZGyC
-> e: Va = Va
2yc LSIH(G)

Fur die Geschwindigkeit von Punkt E
gilt:

v=vy=0(xz—x,/=0Lcos(6) & v=v,cot(6)

b) Zahlenwerte

v(0,)=0,6m/s-cot(40°)=0,7151m/s
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v(0,)=0,6m/s-cot (50 °)=0,5035m/s

Aufgabe 4

a) Momentanpol

Die hintere Nabe des Rah-
mens bewegt sich um den
Momentanpol 1, des Hinter-
rads, d. h. um den Aufstands-
punkt des Hinterrads. Ihr Ge-
schwindigkeitsvektor steht
senkrecht auf der Verbindung
der Nabe mit dem Aufstands-
punkt. Der Momentanpol lg
des Rahmens liegt im Schnitt-
punkt der Verlangerung die-
ser Verbindungslinie mit der
y-Achse.

Aus der Zeichnung kann ab-
gelesen werden:

cot(oc):yf

-> yH:Lcot(a)

Zu ermitteln sind noch der
Winkel o und die Lange L in
Abhangigkeit vom Winkel ¢.

Der Winkel o kann aus einer Betrachtung der Geome-
trie am Hinterrad bestimmt werden. In der Zeichnung ist
My der Mittelpunkt des Hinterrads und Ny die hintere
Nabe.

Es kann abgelesen werden:
cot ()= rH—?cos(ISOO—(l))
esin(180°—¢)

Mit

sin(180°—¢)=sin(¢), cos(l80°—¢)=—cos(¢)

folgt:
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cot ()= 18]

Zur Berechnung von L wird zunachst
der Abstand « der beiden Naben be-
rechnet. In der Ausgangslage gilt:

a=\/(rH+e—rV)2+d2

Da der Rahmen starr ist, &ndert sich
dieser Abstand nicht.

In einer beliebigen Lage gilt:
b:esin((b)
h=r,+ecos(¢)—r,
c=Va*—h’

L=b+c

Einsetzen ergibt:
022(rH+e—rv)2+dz—(;’H+ecos(q))—rv)2
=& [1—cos’(¢)|+2(ry—ry)el1—cos(¢)|+d”
L=e sin(q))+\/ezsin2(q))+2(rH—rv)e(1—COS((I)))+d2

Damit gilt fur die y-Koordinate des Momentanpols des Rahmens:

yn :(eSin((l))"‘\/628iﬂ2(¢)+2(ry—rv)e(1—cos(q)))+d2)%?$¢)
Je’sin’(¢)+2(r,—ry)el1—cos(¢)|+d”

:(rH+e cos(q))) 1+

esin (o)

b) Winkelgeschwindigkeit des Rahmens

Aus v=wg|y,; =1y folgt: @z=——
Yo Ty
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Fur ry=0,3m, ry=0,15m, e =0,05 m und d = 1 m ergeben sich folgende Ver-
|aufe:

45 90 135 180 225 270 315 360

j | ; |
45 90 135 180 225 270 315 360
o[

Aufgabe 5

a) Koordinate y4

Mit |AC|=3a, |BC|=6a und c=|AB| gilt:
yv,=8a—c
sin((l))_sin(oc) ) A
3a - 6a - sin(a)=2sin(¢)
c _ 3a

sin(180°—a—¢)  sin(¢)
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R C:3asm(0c+q))

sin (¢)

sin (o) cos (¢)+cos (o) sin (¢)
sin(¢)

=3a(2cos(¢)+cos(a)|

:3a(2 cos(q))+\/1—4sin2(q)))
yA=8a—3a(2 cos(¢)+\/1—4sin2(q)))

b) Momentanpol der Stange AC

=3a

Aus der Zeichnung kann abgelesen werden:
Yir=Ya
x,;=ctan(¢)

:3a(23in(¢)+tan(¢)\/Tm2(<W)

c) Winkelgeschwindigkeit der Stange AC

ve=6a w4 =—|ITC|w .

I —_ C
[IIC|=|TTB|-6a, HB|_cos(q>)
P R e I B e e )
cos () cos(¢)
—6a _ 2cos(¢)

Wy === p-=— W
A |HC| o 1—4sin2((|)) o
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Aufgabe 6

a) Momentanpol

Aus der Zeichnung kann abgelesen werden: x,=b,y,=—e¢
Die Dreiecke CDB und CETT sind &hnlich. Daher gilt:

e _d d
= > - hH
b a € ba

Zahlenwerte:

_ __ 85
Xx;=169cm, y;=—169cm Da = 115,8cm

b) Winkelgeschwindigkeiten

Garagentor AB:
va=(ctd+e) & w,= 2
A 1 1 C+d+€
Stutze BC:
_ _ _Tns
Vp=rppW =rcp, = 0y ="~
CB
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Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke CDB und BFIT folgt: :‘Zj a;b
Damit gilt: w,= 1+§ ,
Zahlenwerte:
P1765 cm+8250ccriln-|{silS 8cm :0’07524%
w,=|1+ SZ) 0,075241=0,1778 1
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