17.05.19
2. Momentanpol

* Aufgabenstellung:

- FUr die Geschwindigkeit eines beliebigen Punktes P eines
starren Korpers gilt:

VPx:VAx_(D(yP_yA)’ VPy:VAy"'(D(xP_xA)

- Gesucht ist der Punkt /1, dessen momentane Geschwindig-

keit null ist.
* Losung:
- Koordinaten: Vo
O:an:VAx_(U()’H_YA) N YA = ?
0=V, =V, +0[x;—x,] Xp—X, = _%
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- Der Vektor r,, steht senk-
recht auf dem Geschwindig- yﬁ

keitsvektor v, :

FammVa
:(XH_XA)VAX+(yH_yA)VAy X
__Ya Vax = _
=~ Yatm Va=0

- Fur den Betrag gilt:
2 2
\/V +Vv V
r A= A)(CD Ay:(g > V,=Wrapg
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* Ergebnisse:

Die augenblickliche Bewegung ist eine reine Drehung um
den Punkt 1. Dieser Punkt wird als Momentanpol bezeich-
net.

Der Momentanpol kann sich aul3erhalb des Korpers befin-
den.

Der Momentanpol ist kein ortsfester Punkt. Die Bahn, die er
durchlauft, wird als Rastpolbahn bezeichnet.

Bel einer reinen Translation (o = 0) liegt der Momentanpol
Im Unendlichen.
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e Zeichnerische Ermittlung des Momentanpols:

- Der Geschwindigkeitsvektor in jedem Punkt P des starren
Korpers ist senkrecht auf der Geraden durch den Momen-
tanpol 7 und den Punkt P.

- Sind die Richtungen der Geschwindigkeiten an zwei Punk-
ten des starren Korpers bekannt, dann ist der Momentanpol
der Schnittpunkt der beiden Geraden durch diese Punkte,
die senkrecht auf den Geschwindigkeiten stehen.
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- Fur die Geschwindigkel-
ten gilt: N

Vp=WTrp, Vo=WTr,

- Die Winkelgeschwindig-
keit o lasst sich ermitteln,
wenn von einem der bel-
den Punkte auch der Be-
trag der Geschwindigkeit
bekannt ist:
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* Beispiel: Rollendes Rad

- Der Mittelpunkt des Ra-
des bewegt sich mit der
Geschwindigkeit v,, .

- Der Punkt des Rades, der
den Boden berihrt, ist im
Moment der Beriihrung in

Ruhe. I
- Dieser Punkt ist der Mo- - Rollbedingung:
mentanpol. V

M
Vy=wr 2 0=——
r

Ve=w2r=2v,
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* Beispiel: Kurbeltrieb

- Bekannt ist die Geschwindigkeit v, = wR des Punktes A so-
wie die Richtung der Geschwindigkeit des Kolbens.

- Damit lasst sich die Lage des Momentanpols des Pleuels
zeichnerisch ermitteln.
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- Winkel im Dreieck KlA: €¢=90°—f, y=90°—a, 0=a+f

- Sinussatz im Dreieck KlA:

Kk __Ta_ r¢ sin(8) sin(o+p)  sin(o+p)
sin(é)_sin(e) i’A_sin(s)_sin(9OO—B)_ cos(P)

- Geschwindigkeit des Kolbens:

— Vg Tk Tk _ § sin (o +p)
Va ¥4 F 4 A COS(ﬁ)

- Mit sin(a+p)=sin(c)cos(p)+cos(a)sin(p) folgt:

vKZ—vA(sin(oc)+cos(oc)tan(|3))
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* Spezialfall:

- Die Geschwindigkeitsvektoren
stehen senkrecht auf der Gera- T, ]
den durch die beiden Punkte. J

- Dann liegt der Momentanpol auf
dieser Geraden.

- Es qilt:

Va=wr, 4 Ya_Vs L B

r ./
B
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* Beispiel:

- Die Rolle 1 ist von einem
Seil umschlungen, das in
den Punkten A und B ab-
gespult wird und tber die
gelenkig gelagerte Rolle
2 umgelenkt wird.

- Punkt P hangt an einem
Seil, das im Punkt C von
der Rolle 1 abgespult
wird.

- Beide Seille sind dehn-
starr.

A
2

Rolle 2

Rolle 1
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- Gegeben:
« Geschwindigkeit v,
- Gesucht:
« Momentanpol der Rolle
1
« Geschwindigkeit v, und
Winkelgeschwindigkei-
ten o, und w,
- Geometrie:
* Radius von Rolle 2:

1

”225(”/4_”3)
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- Rolle 2: Va=Vp—Wy 71,

- Rolle 1:

 Der Momentanpol liegt
In der Mitte zwischen
den Punkten A und B.

Daher gilt:

NS Y S
2

* FUr die Geschwindigkei-

ten folgt:

Vg=W Fp 2 W=

r,+rp

Vp=Ve=[r 1o,
_ratrpgt2re 2vyg

2 rat+ry
_Tatrgt2re
Fatrg

vB:(rH_rB)(Dl
_TaTTg 2V  Fa—rp

2 rytrg ratrp

Vg 2V,
W,= =
Fo Fpa—Tp

2V

= =W,
VFptrg
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