Starrkérperdynamik Ubungsblatt 2.4

Aufgabe 1:

Ein Fahrzeug befahrt mit kon-
stanter Geschwindigkeit v eine
Kurve mit Radius R. Im Fahr- T
zeug dreht sich ein Lufter mit ¢
konstanter Winkelgeschwindig- ;
A i keit w, um eine Achse parallel ]
R zur Fahrzeuglangsachse. Die n <

Drehachse des Lufters ist eine ]
Hauptachse mit dem Haupttragheitsmoment J,.

Welches Moment M, wirkt auf den Lifter?

Zahlenwerte: Geschwindigkeit v = 36km/h, Kurvenradius
R = 40m, Lifterdrehzahl n, = 1000min™, Massentragheitsmoment des Liifters
J. = 0,01kgm?

(Ergebnis: M., = 0,2618Nm)

Aufgabe 2:

Ein Korper der Masse m dreht sich mit der konstanten Drehzahl n um die
raumfeste x-Achse, die mit der koérperfesten {-Achse Ubereinstimmt. Die bei-
den Lager A und B haben jeweils den Abstand a von der Ebene des Korpers,
in der der Schwerpunkt liegt. Beide Lager konnen nur Krafte Ubertragen.
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Im mitrotierenden korperfesten Koordinatensystem werden die Lagerkrafte
A, A;, B, und B; gemessen. Es handelt sich dabei um die Krafte, die das La-
ger auf die Welle ausubt.

a) Bestimmen Sie die Koordinaten ns und {s des Schwerpunkts im kor-
perfesten Koordinatensystem.

b) Bestimmen Sie die Deviationsmomente Jg, und Jg bezuglich des Ur-
sprungs des korperfesten Koordinatensystems.
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Zahlenwerte: m = 20kg, n = 1000U/min, a = 0,25m, A, = 10kN, A; = OkN,
B, =-12kN, B; = -4,5kN

(Ergebnis: ns = 9,122mm, {s = 20,53mm; Jg, = -0,5017 kgm?,

Jf( = -O,1026kgm2)

Aufgabe 3:

¢

Ein einmotoriges Flugzeug fliegt zunachst mit konstanter Geschwindigkeit ge-
radeaus. Zum Zeitpunkt t, = Os leitet der Pilot ein Manodver ein, bei dem das
Flugzeug mit einer konstanten Winkelbeschleunigung @, um die Flugzeug-
querachse zu rotieren beginnt.

Der Propeller dreht sich mit der konstanten Geschwindigkeit w, um eine
Achse, die parallel zur Flugzeuglangsachse ist. Die Propellerachse ist eine
Hauptachse mit zugehorigem Massentragheitsmoment Je. Die Tragheitsmo-
mente des Propellers um die anderen beiden Hauptachsen konnen vernach-
lassigt werden.

Das Flugzeug ist symmetrisch bezlglich der {C-Ebene.

a) Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf des am Propeller angreifenden Mo-
ments.

b) Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf des Moments, das die Luftkrafte auf
das Flugzeug ausuben mussen.

Aufgabe 4:

Ein Segelflugzeug fliegt mit konstanter
Geschwindigkeit v auf einer Kreisbahn
mit dem Radius R.

a) Wie grol} ist die Schraglage ¢ und
die Auftriebskraft A?
b) Wie grol} sind die Komponenten

der Winkelgeschwindigkeit im flug-
zeugfesten Koordinatensystem
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c) Wie grol} sind die Komponenten des bendtigten Moments um den
Schwerpunkt, das die Luftkrafte auf das Flugzeug austben mussen, im
flugzeugfesten Koordinatensystem Sénl?

Hinweise:
1. Die Auftriebskraft A wirkt in negativer {-Richtung.

2. Der Ursprung des flugzeugfesten Koordinatensystems ist der Schwer-
punkt des Flugzeugs.

Daten: Masse m = 320kg (Flugzeug einschlieRlich Pilot), Radius R = 100m,
Geschwindigkeit v = 100km/h, Massentragheitsmomente J; = 1500kgm?,

J, = 600kgm?, J; = 2100kgm?, Deviationsmoment Jg; = 0kgm?)

(Ergebnis: ¢ = 38,19°, A = 3993,90N; w =0,2778s", w,=0,1717s™,

w; = -0,2183s™"; M¢ = -56,25Nm, M, = M; = ONm)
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