28.04.21
1. Grundlagen der ebenen Kinematik

* Die allgemeine ebene Bewegung eines starren Korpers
setzt sich aus einer Translation und einer Rotation zu-
sammen:

Zeitpunkt ¢ : Zeitpunkt r+At :

B(1) Ar, B(t+Ar)

A(7)

A’ = A(t+A1)
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1. Grundlagen der ebenen Kinematik

- Bei der Translation wird jeder Punkt um den Vektor Ar, ver-

schoben. Der Bezugspunkt A(?) wird auf den Punkt A(z+Azr)
abgebildet.

- Jeder andere Punkt B(r) wird auf einen Punkt B' abgebildet,
der noch nicht mit dem Punkt B(r+Ar) Ubereinstimmt.

- Durch die Rotation um den Bezugspunkt A um den Winkel
A¢ wird jeder Punkt B' auf den Punkt B(++Ar) abgebildet.
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- Die Aufspaltung in eine Translation und eine Rotation hangt
vom gewahlten Bezugspunkt ab:

Zeitpunkt ¢ : Zeitpunkt r + At :
B() 'm &, B' = B(r+Ai)
A¢p
A() Al
Ar, Aq)'ﬂ
A(t+Ar)
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Der Vektor Ar; stimmt nicht mit dem Vektor Ar, Uberein.

Der Winkel A¢ der Rotation um B ist der gleiche wie bei Ro-
tation um A.

Daraus folgt, dass die Winkelgeschwindigkeit

A
= lim —|—=
» Altg}) At ®

unabhangig vom gewéahlten Bezugspunkt ist.
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* Geschwindigkeit:

- Bel der Translation haben
alle Punkte P des starren
Korpers die gleiche Ge-
schwindigkeit v, wie der

gewahlte Bezugspunkt A:

va:vAx

VPy: VA

Vp=V, =

Y
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- Bel der Rotation bewegen
sich die Punkte des starren
Korpers mit der Winkelge-
schwindigkeit w auf einer
Kreisbahn um den gewahl-
ten Bezugspunkt A:

Vp=WXTF,p .

Ve == 07 4p8in ()
:_(D(YP_)’A)

vpy:oorApcos(q))
:(D(XP—XA) X, X,
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- Die gesamte Geschwindigkeit ergibt sich durch Addition der
Geschwindigkeiten infolge der Translation und der Rotation:

N va:vAx_(D(yP_yA)
=V 4O Xp— X 4]

Vp=V,+0Xr ,p

Vpy

- Wenn die Geschwindigkeitskomponenten v, und v, eines

Bezugspunktes sowie die Winkelgeschwindigkeit w bekannt
sind, kann die Geschwindigkeit eines jeden Punktes des
starren Korpers berechnet werden.
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- Beispiel:  Punkt A bewegt sich mit der
Geschwindigkeit v, entlang der

x-Achse.

* Punkt P bewegt sich mit der
Geschwindigkeit v, entlang der
y-Achse.

 Bekannt ist die Geschwindig-
keit v, .

 Gesucht ist die Winkelge-
schwindigkeit w und die Ge-
schwindigkeit v,,.
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« Mitv, =v,undy, =0 folgtaus v, = 0:

Va Va
O=v,—wy, > 0=—"=—
Yp Lsin(o)

« Mity, =0undx, =0 folgt:

XA
vP:va:_(DXA:_VA_:_VACOt(a>

Yp
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1. Grundlagen der ebenen Kinematik

* Beschleunigung:

- Die Beschleunigung ist die zeitliche Ableitung der Ge-
schwindigkeit.

- Fur die Komponenten der Beschleunigung gilt:

Ap=Vp =V, —® ’”APSin(q))_U) rAPCOS((I))(b

apyzvpyszyﬂbrApcos(q))—oorApsin(q))(i)

- Mit v, =a,,, v,,=a, und ¢=w folgt:

an:an_d)rAPSin(q))_werPCOS(q))

aPyZaAy+(j)rAPcos(¢)—w2rAPsin(q))
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- Mit r pcos(p)=x,—x,, r,psin(¢p)=y,—y,qilt auch:

an:an_(b(yP_yA)_(Dz(xP_XA)

aPy:aAy-l_(b(XP_XA)_(DZ(yP_yA)

- Aus der vektoriellen Darstellung der Geschwindigkeit folgt:

Ap=Vp=V +DXF p+ O XF'p= A+ DXT p+ O X [(OXT
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* Beispiel: Kurbeltrieb

- Die Kurbel OA dreht sich mit der konstanten Winkelge-
schwindigkeit ® um den Punkt O.

- Gegeben: o(t)=wt,R,L
- Gesucht: e, Vi, apr=vg
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- Kurbel OA:

* Als Bezugspunkt wird Punkt O gewahlt. Seine Geschwindig-
keit ist null.

* Die Winkelgeschwindigkeit der Kurbel ist w.

* Damit lassen sich die Komponenten der Geschwindigkeit von
Punkt A berechnen:

Vi =—0Yy,=—Rsin(wt|
V=0 X, =mRcos(mi]

- Pleuel AK:

* Als Bezugspunkt wird Punkt A gewahlt. Seine Geschwindig-
keit wurde bereits ermittelt.
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1. Grundlagen der ebenen Kinematik

* Fir die Geschwindigkeit von Punkt K gilt:

VKx:vAx_(DAK(yK_yA):_(DRSin((Dt>_(DAK(yK_yA)

VKy:VAy+U)AK(xK_XA):(DRCOS((Dt)+(DAK(XK_XA)

* Die Winkelgeschwindigkeit wird aus der Bedingung ermittelt,
dass die y-Komponente der Geschwindigkeit von Punkt K null

sein muss:
O=wRcos(wt )+ |xe—x,] = (DAK:—(DRCOS<(M>
Ak~ XA
« Mit x,—x,=Lcos(p) folgt: (DAK:—(DECOS<U”)
L cos(p)
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* Fir die Geschwindigkeit des Kolbens folgt:
Yk~ VA
Ag—Xa
=—wR|sin(wt)+cos(m)tan(p))

vaz—(x)Rsin(oot)+chos(mt)

Ya™ Yk _
da xK_xA—tan(B)

* Der Winkel p kann mit dem Sinussatz ermittelt werden:

sin (P) _ Sin(L(Df> N Sm(f,):%gin((nt)

R
COS(ﬁ):\/l—Sinz(ﬁ):\/l—(§ 2sinz(oot)
_sin([?))_ﬁ sin(wt)
tan(ﬁ)_cos(ﬁ)_L\/l 'R/L)sin*(wr)
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1.5

RIL=075 ——
R/L =0.50 -
RL=025 —

vi/(o R)
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* FUr die Beschleunigung des Kolbens folgt zunachst:
cos(wt) dp
COSZ(B) dt

aKXI\'/KXI—oozR(cos(mt)—sin(oot)tan(ﬁ))—ooR

* Aus %sin(B):cos(B)C;—fzm%cos(wt)

. dp_ R cos(wt)
folgt: — = — —__
J dt (DL cos(ﬁ) Wax

2
sin(oot)+£ cos (1)

L cos’(B)

cos(oot)—ﬁ sinz(u)t)_l_ﬁ cos’(wt)
L cos(p) L cos’(B)

sin ()

cos ()

« Damit gilt: a,,=—oR|cos(wr)—

——w’R
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1.5

45/ RL=075 —  \\S/
RIL=050 —
RIL =025 ——

0 0.5 1 1.5 2
/T
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