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1 TAG1

1.1 Kinematik 3D

1.1.1 Aufgabe Kurs

Gegeben: vy, v, Vo
Gesucht: Zentralachse, w, v,

Lésung:
v Wy a
vp=vp+wxFD=| —v |+ |w, | X 0
VEz Wy —a
v —awy J
=| —wv|+|law,+aw, | = 0
VFz — Wy 2v
= wy=0, w+w;="h, vp, =2
v Wy a
Vp=vg+wxGD=|vgy | +| 0] x a
(Mes Wy —a
v —aw, 0
=\|vgy | + | @, +aw; | = 0
VG aw 20
= w, =0, wy="h, vgy=-v, vUG;="

1 v 1 0 (0
Vo=0o+wxGO=|—-v]|+-]0] x ol=10
v 2 \o —a v
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1.1.2 Aufgabe Kurs

a) Gesucht: Rotationsachse der Pyramide.

{
E:O—l—
0

b) Gesucht: Rotationsgeschwindigkeit?

Losung:

S

Losung:

X

c) Gesucht: vy

Losung:

1.1.3 Aufgabe Kurs

e Aufgabenteil a)
Die 1. und 2. Invariante sind:

—3”/0. 0
w= 0 vy = 0
3”/{1 0

e Aufgabenteil b)
Die grosste Schnelligkeit findet man in den Punkten mit grosstem Abstand von
der Zentralachste, als £ und O.

Vpy = 3

voy = —3

1.1.4 Hausaufgabe

\ - 1 {7
Gegeben: vy, w, a
Gesucht: v

Losung:
a
HC =10 (1)
a
0 V/a a v
vo=vg+wxHC=| v]|+| ve|x|0|=]-v (2)
2v (—U/a a v
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1.1.5 Hausaufgabe

Gegeben: v, vy (mit unbekannter we-Komponente)
Gesucht: Rotationsachse, w., vy,
Losung: w-Komponente von vp mit SdpG

=il e
Vo CF=vp-CF mit CF= ] = Up= i) (3)
] -
Wy
Komponenten von w = | wy
—1 —1 [l
(1 [}
Ver = v | =vptwx FC = 0]+ (1t S W= —, Wy = ——
N it il
() — —awy |
(4)
Der Wiirfel fithrt eine Rotation aus: v -w =10
-1
_:- l!‘ Pt
—twy F = =10 = w=-= = w=-=|-=1 (D)
il il il .l
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Jack Kendall

1.1.6 Hausaufgabe

Gesucht: ® und a
Losung:
a) v, = vp = 0 daauf der Rotationsachse
Richtung von ® ist die Richtung von 4B wobei 4B = ( R i) = AB‘ =R
22
L
® = m@ = ® l/ﬁ
1742
0 "R 0 a
Vg = 0XA0 =0 1/,2%| 0] T |-oR/J2| = |-v
1/42] LO R/ 2 v
OR _ A N “[T%v

U
I
=

0 0

L _
= 0= 1/.2 v/R
1/,\/_ v/R
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1.1.7 Hausaufgabe

0
Gegeben: Rollender Kegel, v, = | 0|, |w| =w

0
Gesucht: Rotationsachse, vp, v,,, Zeit fiir eine Umdrehung um e,
Losung:

a) Die momentane Rotationsachse ist die Kontaktlinie zwischen Kegel
und zy-Ebene und geht durch O.

1
p: o r(p)=p|0 (7)
0
b)
vp =vy+w x OP
vp=|0]+[0] x 0| =|—-v3aw
0 0 V3a 0

3a
3a
c) Zeit T fiir eine Umkreisung um die z-Achse:
lup - €,|T = 27(OM - ¢e,) (10)

_ 2n(OM -e,) QTT%J B 2V/3m
s - €yl %w w

T
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1.1.8 Hausaufgabe

Der Tetraeder fiihrt eine momentane Schraubung aus.

—v
Up = 2v

0

Der Punkt mit minimaler Schnelligkeit befindet sich fiir die gegebene Schraubung aufl
der Schraubungsachse, und somit im Punkt C. Fiir seine Schnelligkeit folgt:

Smin 2v

Der Punkt D hat maximalen Abstand von der Schraubungsachse und ist somit der Punkt
mif maximaler Schnelligkeit.

Smaz = ij_j?}

1.2 Kinematik 2D

1.2.1 Aufgabe Kurs
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1.2.2 Aufgabe Kurs

7,

FI
mGC
VB"_.B

lval = (r2 + 71w

gl = (rz = r)w

Rollen um Punkt C":
(18)
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1.2.3 Aufgabe Kurs

Gegeben: System aus vier starren Stiben, gelenkig miteinander verbunden,
in O gelenkig gelagert und in A aufgelegt. Schnelligkeit von A: v4 = v
Gesucht: Geschwindigkeit von B.

Vorgehen: Ermittlung der einzelnen Momentanzentren und anwendung des
Satzes der projizierten Geschwindigkeiten.

Lasung:

ﬂ-fz(A D) auf OAL vy

M. apy auf OEL vg } = M.,apy)=0 = wap=woc (1)

v \/@U

W = — = 2
AD = 5= (2)
vp =V2awap =v (3)
ve = 2awoe = V2 (4)
Aus SdpG:

Vpr = Vo = 2v

20 {5)
VBy = 5
D

; — . 6
jog] = 1/ 5v (6)
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1.2.4 Aufgabe Kurs

Gegeben: Stab A B rotiert mit Winkelschnelligkeit w.
Gesucht: Betrag und Richtung der Winkelgeschwindigkeit des Stabes AC'.

Losung:

vp=lw=2lws, = wr=— (9)

Stab AC' rotiert gegen den Uhrzeigersinn mit Winkelschnelligkeit w2, da
parallele Stibe die gleiche Winkelgeschwindigkeit haben.

AC | BE = wac =wWwpg =wWws (10)

10
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1.2.5 Hausaufgabe

Gegeben:
0 0 0
va=|v); vg=|2v]; vo=|-v
0 0 0

Gesucht: w und die Momentane Drehachse

a) 2. Invariante: v,

Satz der Invarianten: w - v, =w - v,
Wy 0 Wy 0
Wy vl = | wy —v = w,=0
We 0 W 0
Ug - W . . .
v, | = l_. _I =0 mit:w=#0 = reine Rotation!
W
b)
0 W 0
Vy=vot+wxCA=|-v]|+ 0] = 0
0 W, 2R
0 0 0
vy,=|v]|=|-v]|+|2Rw,
0 0 0
v
= W= m

0 0
vp=|2v]|=1[v

0 v/R 2R
tp=v a+twxAB=|v]| + 0| = 0
0 :v

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

x ist beliebig wihlbar:

achse:

= y=0, n.,_,luum+:ﬂa = z==z

e

v

[=1N~]

=

=

+

:.xﬂx
0

:\._m.

e B

i

(7)

(8)

(10)

= 2 = 0 resultiert in folgender Rotations-

r(p) =

0
0
R

+p-

1
0
1

(11)

11
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1.2.6 Hausaufgabe

Gegeben: Abgebildetes System, Rotationsgeschwindigkeit w um A. Stab
CFE ist entfernt.

Gesucht:

Geschwindigkeiten von: B, C, D, E; Rotationsschnelligkeiten und Momen-
tanzentren der Stébe: BC, CD, DE, DI.

Vorgehen:

Satz vom Momentanzentrum und Projektionssatz.

Geschwindigkeit senkrecht auf Hebelarm durch Rotationszentrum.

Starre Korper: ABEF, BC, CD, DE, GHDI.

Losung:
vg = wl vp L AB (7)
vp =V3wl wvp LAE (8)
Momentanzentrum vom Koérper GH DI ist in G (Lagerpunkt).
= vp L DG (9)

Finde Zpg im Schnittpunkt der Senkrechten zur Geschwindigkeiten in DD
und . = wgp=2w und vp = wl.
vp W

o = ol = 5 = wpr (10}

Aus SdpG: v L BC

Finde Zcp im Schnittpunkt der Senkrechten zur Geschwindigkeiten in C'
und D. = wep =wund ve = wi.

Gleiches Vorgehen um Zpe zu finden. = wpe =2w

12
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Gegeben: v, = ve,, Fachwerk mit Stiben der Lange [ und 2/ b) Zac: Senkrecht auf v, und senkrecht auf vy = Zic =B
Gesucht:
a) Wop WAC = —r = mﬁ_ =woB = Uc=-lwace,= Ihm,_._m (3)
230~ 3l = ACZy 3 =

b) Momentanzentrum des Stabes AC: Za¢ , v¢
¢) Parallele Stibe (eines Parallelograms) haben gleiche Winkelschnellig-

¢) Momentanzentrum des Stabes BD: Zgp keit w.
wpnp =Wac = vp = n.u_.._c__uh. =2l Wonp TS_
d) vp ) g ANwop 2Av3iv3 . 5)
- - = E ] o
© wap 3lvy/3
o Losung:
) c0s(60°) 2l
g = 0Zpp = (2 +d.) | sin(60°) | = | 2v3 (6)
< 0 0
—
=
.m vp=wpp X Zpp D
= 0 3 r
% ] = c ||,__.\I|hwm = - v A.Nv
m Lp % ® 2 2
S 2y 0 0
m Ch
4
>
A
Q m.u
2 vgp =1-wop (1)
O)
.m Satz der projizierten Geschwindigkeiten: vp cos(30°) = v cos(60°)
S
© 1 2 V'3
I = U Hm,eaqw = Wop= 3 = Wop=-wopE, (2)
™~
N
-

Jack Kendall

13
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1.3 Kinematik SdpG

1.3.1 Aufgabe Kurs

Gegeben: |vg| = v, Punkt D bewegt sich nach oben mit Geschwindigkeit v.
Gesucht: momentaner Bewegungszustand des Stabes BC.
Lisung:

vo-CD=up-CD (7)

1 1
(.”) : (?) 2R = (1'("’,) : (v{f) 2R
vg :"'E v ?E

Daraus folgt

= Voy =V, V8 =V + UC:

Fall 1: vg = v, v = 0. BC: momentane Translation.

Fall 2: vg = —v, v, = —2v. BC: momentane Rotation um Punkt Z.

1.3.2 Aufgabe Kurs

Cos(G0-2%)

14
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1.3.3 Hausaufgabe

Wep =W

wpe =wap=1~0

15
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