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Torque « ad Dewksdr: [ Drew-) Momenk
From Wikipedia, the free encyclopedia

For other uses, see Torque (disambiguation). . E

In physics and mechanics, torque is the fotational equivalent of linear force.("!

It is also referred to as the moment, moment of force, rotational force or

turning effect, depending on the field of study. It represents the capability of a

force to produce change in the rotational motion of the body. The concept Enerax
originated with the studies by Archimedes of the usage of levers, which is %M
reflected in his famous quote: "Give me a lever and a place to stand and | will

move the Earth". Just as a linear force is a push or a pull, a torque can be

thought of as a twist to an object around a specific axis. Torque is defined as

the product of the magnitude of the force and the perpendicular distance of the

line of action of a force from the axis of rotation. The symbol for torque is
typically T, the lowercase Greek letter tau. When being referred to as moment
of force, it is commonly denoted by M.
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Qu;@ 2_ Die dargestellte Kréaftegruppe besteht aus drei Kréiften. Zwei Kréafte wirken im Punkt

O, haben den gleichen Betrag F' und ihre Wirkungslinien umschliessen einen Winkel
von 60°, wie dargestellt. Eine dritte Kraft von Betrag G wirkt auf den Punkt A,
der in einem horizontalen Abstand a von O liegt. Der von G eingeschlossene Winkel
gegeniiber der Horizontalrichtung ist mit a bezeichnet.

F

G
J

X

Was sind die Werte von G und «, so dass die resultierende Kraft gleich Null ist?
(a) G=Fa, a =—7/6

(b) G =+3Fa, a =—7/3

(¢c) G=F, a=—7/3

: V3E, a=—7/6

(e) G=V3F, a=0

—’_ r [-4) -?_ = - tos (69) - F ("4/2.
" 0 z sin (60°) i 2,
) Cos (‘f‘\
G= G

sin (&)
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Quiz

Betrachten Sie die abgebildete ebene Kriftegruppe. Alle Krifte haben den gleichen
Betrag F' und sind entweder in horizontaler oder vertikaler Richtung gerichtet, wie
gezeigt. Die Abstinde zwischen ihren Angriffspunkten sind aus der Figur zu entneh-
men.

Unter welcher Bedingung ist die Dyname D im Bezug auf Punkt O D = {0,0}?

(a) b=0
(b) b=4a
@
(d) b:§
(e) b=2a

Dyname:  ¢R, U]
R= (—O’e)*(g\* (-OF) § U:) ' t:)” (U; ° v
Vit = [ bF ~20F + 30F— GaF +5aF =0

&=\ =2bF +2aF =0
& ~hia=0 = a=b



Tl 2: Kecnp dur Theore von dieser Wodna
1. hquivalma & Reduwldion von Kr&?keq;uppm

Als erstes mussen wir Q’wv‘\ge Beﬁﬁ@?e kennenlernen:
1.1 wa.rald-u‘\sierunﬁ ven Kr'&‘)-{'eﬁru,ppcn:
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Wenn, d Uirlwm?xﬂ;mm odller Kri‘?te Lnar I(r&@te_amrpe dwrde Ginen Punkk 3ehm

R {E1-1E & BT
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Mp=T
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[Fl= 1R 1=1F | B=-ForF

1 Warwm ? Nehmen wir an, Wir beredanen das Moment bet&y:ds 0. Donn:
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Mg =M + MR = Px F4+_r’,_xF?_} r,xF, + %, x(=F) = ¥, xF - fpx Fﬁ(?:—r,)x F, ? rxf
Fzz’?‘ —F,__F,
=) —,.h‘_ -2 Py - — ‘—"
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R=0
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R=0 wd | M=0
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1.2 Die Dauame tnar K"'&-eraruppe st MQ}.MU’C ols:

1K M}

( mlog qur Kinemake in Kinemakek)

hd}ebiﬁu Plet.

Eine Kr'&{ftejmppe kann immer wg’nkre Dvnam& reduwtiert wWerden.
ﬁm\o%?_w Ginamots Desthreibt die D\\:)now, Ui Kr'd»etejmfope komplett % besitzt

2 Tavoxi anten:

1. Tnvarionte:

2. Tnvornante:

I1=K

Erﬁm\erw\j-. Tavasiante = Uberall ghidm M% k.



Beispicdamf gake:  Sevie S Aufgobe 1.1

1. ! Die Krifte F4 = Fe,, Fg = Fe,, und Fc = Fe, greifen gemiss Abbildung an
einem starren Quader an (Kantenldngen b, a, a).

i
)

P
4 » F,
a + - - - —> e,
- (@] b :
e
-~ a
er\,/ F, ¢

1. Berechnen Sie die Dyname der Kréftegruppe in O.

2. Berechnen Sie die Dyname der Kréftegruppe in P.

e .. .oa .. . . . . p
3. Wie muss das Verhéltnis 5 gewidhlt werden, damit sich die Kraftegruppe auf
)

eine Einzelkraft reduzieren lasst?

1. Dynome: 3?,5\?*3
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A% Redualkion von Kr'elfkegruppm

Ch,am.ldcem'lerw\a giner Kr&.{lteo}ruppe mittels der (Tnvorianken dar) Dammen

Kr'c'»@cepw (2 Moment) : E’O wad —K’l[; 0
’Einiek\um?t" _[%#O wd I,=0

Nidagtem - K=0  und Mp=0  VPest

Sthrawbe: Ilff 0 ( ﬁf 0)
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Beispielombqabe : Sens S Anfqabe 1.3

1. ! Die Krifte F4 = Fe,, Fg = Fe,, und Fc = Fe, greifen gemiss Abbildung an
einem starren Quader an (Kantenldngen b, a, a).

t
]

A

|
|
|
|
|
a
)——-——— —_—
- 0 b
e
-~ a

e, rd F, ¢

1. Berechnen Sie die Dyname der Kraftegruppe in O.

2. Berechnen Sie die Dyname der Kréaftegruppe in P.

3. Wie muss das Verhiltnis - gewahlt werden, damit sich die Kréaftegruppe auf

eine Einzelkraft reduzieren lasst?

=) 1 — -0
aw 1) K= 1)'F M= Oa)F

- -
Eieellrnlt - R¥0 v/ wd I= MY R=0

A -0 !
o e e (V)6 (3) = Plosn-ad= e 0

=) -20+b=0
= =l

(&) —q-:i
b 2
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4. Ein starrer Kegel rollt mit der gegebenen Rotationsschnelligkeit w auf der xy-Ebene,
so dass seine Spitze stets im Ursprung des raumfesten kartesischen Koordinatensys-
tems liegt. Die Abmessungen sind der Skizze zu entnehmen.

1. Was ist in der skizzierten Lage die momentane Rotationsachse?

2. Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsvektoren vp und v,; in den Punkten P und
M in der momentanen Lage.

3. Nehmen sie an, dass w konstant ist. Wie lange braucht der Kegel fiir eine Um-
drehung um die z-Achse?






Teil 3: .Ubw\%sw{lgalom- Serie h
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1. ! Die Krifte F4 = Fe,, Fg = Fe,, und Fo = Fe, greifen geméiss Abbildung an
einem starren Quader an (Kantenldngen b, a, a).
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e
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e, rd F, ¢

1. Berechnen Sie die Dyname der Kréaftegruppe in O.
2. Berechnen Sie die Dyname der Kréftegruppe in P.

3. Wie muss das Verhiltnis gewdhlt werden, damit sich die Kriftegruppe auf

h
eine Einzelkraft reduzieren lasst?



2. 2 Bestimmen Sie die eingezeichneten Komponenten der sechs am Wiirfel (Seitenlinge
a) skizzierten Krifte so, dass sie einem Momentvektor in z-Richtung vom Betrag M
statisch dquivalent sind.

£y I a
| Fe
C > g
FA
a 'FD r
L o JE .
~ A F. Y
// a FE
e E

TiEEs: ) Dynams beredunen Coezighch beliekiger Pundk )
k

Walk Snan tinfachun |
2) ¢hodnsthh quuivdev\{— Waisst - Dly\m st ‘f"“’*'
EV\N\.uruwa vn Movenk in 2- R\dd:wv& hak
R 0 wuk M Mq

= Dl {)w o in 4) woyued/wrh Dly\aw. dox
Eed;v\w%m E:O wd M= Me; aMJes\-el\en &
S0 F}\ I lr's, F(_' FD, FE : Ff. be stimmen.



3. Auf einer Kugel mit dem Radius R rollt eine Kreisscheibe mit dem Radius R/2, die
auf einer in O gelagerten Welle sitzt. Die Scheibenebene enthélt im Beriihrungspunkt
P die Normale zur Kugelfliche, welche mit der Vertikalen einen Winkel von 7/6
einschliesst. Der Mittelpunkt C' der Nabe bewegt sich mit der Geschwindigkeit v =
(0, v, 0).

In welcher Abbildung ist die richtige momentane Rotationsachse dargestellt?

(d) (e)

Ti[JPS'-v\Jeldu Punbte sind n R ?
o Ein Momenkomtenkrum ( Adae ') pro SIL.



5. Eine Kugel mit Radius r rollt ohne zu gleiten auf einer festen Kegelfliche AB vom
halben Offnungswinkel 7/4, einer festen Kegelfliche BC' vom gleichen Offnungswin-
kel und auf der gezeichneten, um e, drehenden Welle ab. Die Welle rotiere mit der

Rotationsgeschwindigkeit w.
= vidk Gnfodn:/

Was ist die Kinemate der Kugel in ihrem Mittelpunkt O?

(a) vo = %(\/5— V2)rwe,; wp=—-3w(V3—V2)e,.
(b) vo = \/g(3 —V2)rwe,; wi=2w(3+V2)e,.

3
(¢) vo= E(?) —V2jrwe,; wip=w(V3+V2)e,.
(d) vo =vV2(3 —V2we,; wi=1w(V3+V2)e,.
(e) vo = %5(2 —V3)rwe,;, wr=—2w(v3-2)e,.

m st relwanke Stredun bestimman = Tiage!
Dosn Momenkanaduen bestimman :
e von dur Welle
» o dar Kuget
Dann mittes SWM & Sk-Formd %, & O bestimmen.



6. Ein Zug fiahrt in einer Kurve, wie schematisch in der folgenden Skizze dargestellt. Die
Beriihrungspunkte zwischen den Réddern und der Schiene haben bei Geradefahrt den
horizontalen Abstand b und den Abstand R von der Drehachse (siche Skizze). Bei
einer Kurvenfahrt verschiebt sich das Fahrgestell nach links, wodurch eine Neigung
des Zuges entsteht (Angaben gemiéss Skizze).

Geradefahrt Kurvenfahrt

1. Wo befindet sich die momentane Rotationsachse fir die Kurvenfahrt?

(a) (a)

S TiPPS: Weldn Punlkke
(c) (o) M = - 9
(d) (@) tn =0 ;
(e) (0

2. Wie gross ist der Kurvenradius Ry, .. des Zuges?

a) 4R Formel Mt wbedhanke Grassen

(
0 L )
Eb; if Besb:“’\"\‘[ 9, QMQ Al ea P\r‘\’-&r\:
(Z) o ) in abWingiohst vem By wk T (o)
(e) 4b 2)in a.bk'&hyigkl.:‘\' vow (Rlbqu_ SvM!

oadalagsend: d___;;’;se, Brassen Adasekzen |
'\’H W@B bestimman &
dusrouns kave bestimman.,



