Starrkorperdynamik Losungsblatt 3.2

Aufgabe 1:

a) Kraftstol auf den Flugel

Krafte am freigeschnittenen Flugzeug wahrend des Stol3es:

Integrierter Impulssatz in x-Richtung:
nﬂV—ﬂz—Fx—>V=v—
m

Integrierter Drallsatz um die z-Achse:

A

. F,
JoQ=—bF — Q=-b
JSz
StoRRbedingung:
k —__ VPX
1
Kinematik:

V=V, Vp=V+Qb

Mit den kinematischen Beziehungen folgt aus der Stol3bedingung
kv=—V-Qb .

Einsetzen der Ergebnisse aus integriertem Impuls- und Drallsatz fuhrt auf

A A

Fx 2Fx
kv=—v+—+b
m J

Z
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Daraus lasst sich der gesuchte Kraftstol3 berechnen:

k+1)v=F |—+— 1 b
m Js —+—
m Jg
Zahlenwert:
froUF0SkSmls 4yea
1 4 T "m
360kg 3400 kgm’

b) Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit nach dem Stol}

Nachdem der Kraftstol3 berechnet wurde, lassen sich die gesuchten Ge-
schwindigkeiten aus dem integrierten Impulssatz und dem integrierten Drall-
satz ermitteln.

Geschwindigkeit des Schwerpunktes:
436,31 Ns

V=5mls— 360 kg =3,788mls
Winkelgeschwindigkeit:
Q=—7m-M=—O;898{]
3400 kgm
Aufgabe 2:

a) Schwerpunkt und Massentragheitsmoment

Der Hammer setzt sich aus drei Korpern zu-

sammen, namlich dem zylindrischen Stiel X, . o
und dem quaderférmigen Kopf abzuglich der |
zylindrischen Bohrung. ; S | (
»- St}
Zusammenstellung der Formeln: ' Ti. | {
Stiel: - L, .
L

1
Masse: mg=7p,T D’L,

Schwerpunkt: xg= % Ly

Massentragheitsmoment bezuglich Stielschwerpunkt:
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1 3

Quader:

Masse: m,=pgabc

Schwerpunkt:  xg,= Ly

Massentragheitsmoment bezuglich Quaderschwerpunkt:
a2+b2)

1
JSQz:EmQ(

Bohrung (abzuziehen):
1
Masse: my=, PsT D’a

Schwerpunkt: xg=L
Massentragheitsmoment bezuglich Bohrungsschwerpunkt:

1 3
JSBZ=EI’I’IB ZD2+a2

Gesamtmasse: m=mg+m,—m,

Gesamtschwerpunkt: xSZi(%LsmS—FLK(mQ—mB))
Massentragheitsmoment um Gesamtschwerpunkt:

JSz:JSSz+mS(xSS_XS)2+JSQz+mQ(xSQ_xS)z_JSBz_mB(xSB_xS)2

Zahlenwerte:
Stiel Quader Bohrung Summe
m, 0,1031 0,4710 -0,07707 0,4970|kg
Xg 15 29 29 cm
mXxg 1,5465 13,659 -2,2350 12,9705|kgcm
Xg 26,098 |cm
J . 7,7728 4,082 -0,05580 11,799 | kgecm?
Xg—Xg -11,098 2,902 2,902 cm
m,-(xsrxs)z 12,698 3,9666 -0,6491 16,016 |kgcm?
J 27,815|kgem?
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b) Lage des StoRmittelpunktes:

Fur den StoRmittelpunkt gilt

_ ;2 X \
de—ln . s [
H —X _—»| ‘
M|t 0 S :
; S e S 1)
.2 Iz
in= , d=x¢—xp, e=L,—xq ~—d—~
m
e

mit =
Ausrechnen ergibt
2 .2 2 2
XgLp—XpLlp—XgXxp+Xp=ig+Xs—2XgXp+Xy -
Daraus folgt
2 2
xSLK—lS—xsz(LK+xS—2xS)xH

und daraus schlief3lich

_LKxS—ié—xé_(LK—xS)xS—ié_ ié
= Ly—xg - Ly—xg s Ly—x5
Zahlenwerte:

2 27,815kgem’ 2

=— =55,966
5704970k 0"

2

Xy =26,008 cm———>2200Em____ 6813 1y

" 29¢m—26,098 cm
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