Starrkorperdynamik Losungsblatt 2.4

Aufgabe 1:

Winkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs:

Das Fahrzeug dreht sich um seine Hochachse. Die Winkelgeschwindigkeit
wa berechnet sich aus der Geschwindigkeit v und dem Kurvenradius R zu

(DA:E .

Im fahrzeugfesten Koordinatensystem lautet der Vektor der Winkelgeschwin-
digkeit:

w, =w, b,

Drall des Lufters:

Im fahrzeugfesten Koordinatensystem lautet der Vektor der Winkelgeschwin-
digkeit des Lufters:

w,=w, b
Die Drehachse des Lufters ist eine Hauptachse. Damit gilt fur den Drall:
L,=J, w, b

Moment auf Lufter:

Im fahrzeugfesten System ist der Drall des Lufters kon-
stant. Die Anderung des Dralls des Lufters bezuglich des
ortsfesten Koordinatensystems berechnet sich zu 4

l',szAXLszA(JoLJLbZXbE:wAooLJLbn MT

Die Anderung des Dralls ist gleich dem auf den Lifter wir- 7 =
kenden Moment:

MinszAwLJLbn

Zahlenwerte:

T _ agkm_36m_ . om
Geschwindigkeit des Fahrzeugs: v=36 3.6 s =10 .
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v _10mls 1

Winkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs: W == 0, :O,ZSE
Winkelgeschwindigkeit des Liifters: w,=21 5 - %1_10471
S

Moment auf Lifter: M, =0,25 é-104,7 %-0,01 kgm®=0,2618 Nm

Aufgabe 2:

a) Schwerpunkt:

Schwerpunktsatz:
mag=A+B

Die Beschleunigung des Schwerpunkts stimmt mit
der Zentripetalbeschleunigung uberein:

as=w><(u)><rs)

Dabei ist rs der gesuchte Vektor vom Ursprung
des mitrotierenden Koordinatensystems zum
Schwerpunkt.

In Komponenten bezlglich des kdrperfesten Koordinatensystems berechnet
sich die Zentripetalbeschleunigung zu

"f:‘*’bax[wbax(“sbﬁﬁsbzﬂ:wzbax(”sbc_Csbn):wz(_nsbn_csbc)
Damit lautet der Impulssatz:
O=An+Bn+m(o2nS, O=A§+Bc+mu)2CS
Daraus lassen sich die Koordinaten des Schwerpunktes berechnen:
A, +B, A+ B

Ns=— 2 o LsTT 2
mw m

Zahlenwerte:

Die Winkelgeschwindigkeit w berechnet sich aus der Drehzahl n zu

n 1000 1

Damit folgt fur die Schwerpunktskoordinaten:
10000 N —12000 N

=— 5 =%122 mm
20kg-104,7" s

N
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_ —4500N
20kg-104,7°s 7>

csz

=20,53 mm

b) Deviationsmomente

Aus dem Drallsatz folgt fur das Moment um den Punkt O:
M=w’(—J byt Je, be .
In Komponenten lautet diese Gleichung
M,=a|A;—B.|=—w’J¢., Mc=a|B,—A4,|=w’J,,
Daraus konnen die Deviationsmomente berechnet werden:
_a(Bz_Az) J _a(Bn_An)

EC T 2 ’ En 2
w W
Zahlenwerte:
= O’zsm'(_fSQON) ——0,1026 kgm’
104,7" s
g 0,25m-(—120002N_;10000 N| — —0.5017 ko
104,7° s S
Aufgabe 3:

a) Moment auf Propeller:

Das vom Flugzeug auf den Propeller ausgetbte Moment Mg bewirkt die noti-
ge Anderung des Dralls des Propellers.

Der Drall des Propellers berechnet sich zu L,=w,J b .
Fir seine zeitliche Anderung gilt:
LP:wFXLP:(’OF(’OPJPbT]XbE:_(thwPJPb‘; | T MFP

Das benétigte Moment ist gleich der zeitlichen Ande- ) |
rung des Dralls:

M pp=Lpy=—0,tw,J p by ¢

b) Aerodynamisches Moment auf Flugzeug

Vom Propeller wird das Moment M ,.=—M ,, auf das Flugzeug ausgeubt.
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Fir den Drall des Flugzeugs gilt: L,=J,w,

Leg| |Je 0 Jg || O 0
Lo =1 0 J, 0 [|wp|=|Jywp| — Lp=J,0,1b,
Lpc|l |Jee 0 J |l O 0

Fir die zeitliche Anderung des Dralls gilt:
. FdLF d _ L2 )
L,= + WXL p=—|(J, @, 1|b,+|@p1) T by Xb,=J, 0, b

dt dt i
Der Drallsatz fur das Flugzeug lautet:
L,=M,+M,,

Fur die Komponenten des aerodynamischen Moments Mk gilt also:

M. (t) = 0

M. (t) = @/,

Mp(t) = —wrwJyt
Aufgabe 4:

a) Schraglage und Auftriebskraft

Schwerpunktsatz:
mag,=Asin(p) n A
0=G—-A4cos(¢)
Mit G=m g und der Zentripetalbeschleuni- y %
gung [0,
2
1%
aSZE 4 ¢ ,
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folgt:

\% .
— = 4
m P sin ()
mg = Acos(p)
Division der ersten durch die zweite Gleichung ergibt
2
v
t =—.
an(¢) 2g
Quadrieren beider Gleichungen und anschliel3ende Addition ergibt:
2 2\2
A=m’ V—+g2 - A=m{|— Jrg2
RZ
Zahlenwerte:

1100/3,6[ m*/s*
tan =-
() 9,81m/s*100m

=0,7865 — $=38.19°

2
1100/3,6 m*/s”

100m =3993,90 N

A—320kg-\/9,812m2/s4+

b) Komponenten der Winkelgeschwindigkeit

Das Flugzeug dreht um eine Achse, die senk-
recht auf der Erdoberflache steht. Fur die w
Komponenten der Winkelgeschwindigkeit gilt:

w,=wsin(¢)
W, =—wcos(¢)

Der Betrag der Winkelgeschwindigkeit be-
rechnet sich zu

v
w=— .

R
Zahlenwerte:
(100/3,6)m/s 1 1 1
= = ——02778 =
® 100 m 365 2778

w,=0,1717s"", w,=—0,21835"

c) Momente

Fiur die Komponenten des Dralls bezuglich des flugzeugfesten Systems qilt:
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Ll [Je 0 0[[we| [Jews 0
L|=10 J, 0[w,|=|J,w,|=w| J,sin(d)

Fir einen flugzeugfesten Beobachter &ndert sich der Drall nicht. Die Ande-
rung des Dralls fur einen ortsfesten Beobachter berechnet sich zu

| 0 0
[LS}Bz[u)]BX[LS]Bz wsin(¢p) [X| wJ,sin(Pp)
—wcos(p)] |—wJ cos(d)

—Jsin(¢)cos(p)+J, sin(Pp)cos(d)

2

=W 0
0
Aus dem Drallsatz Ly=M folgt fur die Momente:
1 . '
M E(Jn—Jz)sm(2d>)
2
M |=w 0
M. 0
Zahlenwert:
ME:%-O,27782L2- 600 kgm®—2100 kgm’|sin(2-38,19 °)==56,25 Nm
S
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