

























































































































25.10.2022TechnischeMechanik Abung 5 LinaDewindt
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1 2 DieDyname ihre Invarianten

13 Statische Aquivalent

1.4 Reduhtion con Kraftegruppen
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Teil 1 Fragen Inputs tu Themen ion letter Woche

Wichtig stle Formelnbisher

SdpG FA ti IAIAB FpIAB
SVM I DXF M Momentantentrumvom Sk

falls II F war in 2D immerderFall ist

Up Wrmp

Sk Formel FA I Tx FBA t AB E eines Starrharpers

Kinemate ion PunhtP EpTo

hochstens 1 Momentanzentrum and 1 Rotationsgeschwindigheit w
prostarrhorper

Resultierende É ZiFi

Moment immerbeniglichnausgewahlterPunht Mi topxEp

Transformationsregel Mitt Moto t Epox I
























Intuition firMoment

aufDeutsch Dreh Moment

P F

F Energie

Energy ability to do work which is the ability to exert a force

causing displacement of an object

dh es macht Sinn dass Energie und Momentdieselbe
Einheit haben



Good to know nicht direhtwichtigfirTechMech abersonstschon

physGrosse Formelzeichen Einheit allgemeineFormel

Kraft F INE 143T Fema

W IN.m 75 1Ws The WSsFd's
f AndetingdderEnergie

Moment
achtungantenglishtorque

M INm 13

P 1W 13 1 1 VAleistung P d Év iiE
Fatt

Good to know Momente berechnen in 2D

dieKomponmentederKraft diesenkrechtauffsteht

s IA Mot rFacosla dannRichtungmitder
rechtenHand Regelbestimmen ay

Not
r p cosy

moment

CheckMt 18 1 EA Yarosh

M hatin2D immernur eine Komponente



Quiztime

Quiz1 BeimBerechnenion Momentenundleistungen dorfman die Krafte
entlangihrer verschieben

a Rotationsachse Wirkungslinie c Senkrechte d zumidefurtechMech

Quiz2

É

O

É Ff p
cos 600

sin ooo
f I

E g
costa

sin a

F Ft Gcosta f ÉFtG
costa

yD I Fi ÉtÉztÉ rye G sin a E Ft G sink



Gcos in F 4 3 1

G sink Eze sink _EzÉEEF.FI Bgcosla

É3 f
I tan a B a 300

FEEL EE E



Quiz

I x

O

Dynamo ER Mott

E 1 1 1 1 t I O

Motte be be 2aFt3aF 4aFt5aF 0

I 2bFt2aF 0

baa O af



Teil2 RecapderTheorie vondieserWoche

1 Aquivalent Reduktion von Kraftegruppen
Alserstes missen wireinigeBegriffe kennenternen

1.1 Charakterisierang ion Kraftegruppen

Kraftegruppe Ist eine Sammlung vonKraften die an einem Kooperangreifen

Fi

y In z itFa

Pi istdabeiderAngriffspunktderKraftegruppe

If y Fi istderOrtsvektor EnPi

ZentraleKraftegruppe
Wenn die Wirkungslinien alter Krafte einer Kraftegruppe durch einenPunktgehen

P

q

Fi É É É
Dann ist R EFi FatFatF 0 und

p
MpO

dasMomentbeziiglichP IPhtwoalleWirkungsliniendurchgehen



Kraftepaar besteht aus 2 entgegengesetzt gerichteteKrafte gleichenBetrays

E O
I Exp
J Tabstandzwden2Angriffspunkten

das Moment ist indiesemFall unabhangigrom Beingspunkt
É

IWarum Nehmenwir an wir berechnendasMomentbetiiglichO Dann

Mt Ign ME Ext Exte Ext tr x l É Ext Ex E E x Ext
tFI E
F iz F2Warum Transformationsregel Mp Mott Ipa E j

MQ MPMQUPQESh
cabstandawden2Angriffspht

Nullsystem Systemim Gleichgewicht

EineKraftegruppe ist ein Nullsystem bow das System dh Korper andKraftegruppe

istim Gleichgewicht wenn

T O and Mott E

Symbolisch Fi GO



1 2 DieDyname einer Kraftegruppe ist definiert als

Td Mp analogzurkinematein Kinematik

bdlebigerPkt

EineKraftegruppe Kann immeraufihrebynamereduziert werden
Analogear Kinemate beschreibtdieDynameeine Kraftegruppe homplett besitzt

2 Invarianten

1 Invariante I R

2 Invariante I Mp

Emmerling Invariante liberalgleichaufsa



Beispielanfgabe Serie 5 Aufgabe 1.1

1 Dyname E N'tot

E FATE E I E E F

Mott If MB If

FOAXFA Fo XFB t FoxFc

LIKE I at I t It
L 1 1 1 1 1

byname t E a
t



Nun stellt sichdieFrage wann 2 Kraftegruppen an einemSk dieselbeWirkung haben
Dannheissendiese Kraftegruppen statisch aquivalent

1.3 Statische Equivalent

Definition 2 Kraftegruppen sind statischequivalent wennihre

Gesantleistungen gleichsind

Pl Fi P Gj HSR Bewegungen

Dochwas folgt darans

Erinnerung P Gesumtleistung R T MpTo AchtungdasgiltnurbeiSk wirsaanenunsjetttnurskan

Mp Gesamtmomentbetiiglich 13 7Mpt BixFi
F Resultierende FFi
I I Kinemate

aus P R T MB T erhatten wir dass 2 Kraftegruppen Fi Ej
statisch Equivalentsind wenn R Fi É Ej and Mp É MPEEj

Dh in Kurze
y
ERMitt

Wenn2 Kraftegruppen in einembeliebigen Punktdie gleiche Dyname
haben sind sie statischEquivalent



Bsp In É yer

T É TE

Fi FaFa F GT3 En Ez Es Ea

Fi und Ei sindverschiedene Kraftegruppen dieauf denselben Sk wirken

Falls In Fat É Is Iz EntEetEstEy and

Mp Fi Mp Ei dann sind Fi und Ii statisch Equivalent

Bem StatischeEquivalent von 2 Kreiften

2 Krafte F and E sind statisch equivalent wenn

É E and WirkungslinieronF Wirkungslinie ion E

Bsp

TF FA undFB sind statischequivalent

TFA

I É
Quiz WelcheKraftesind statischaquivalent

y ly
B



1.4 Reduhtion vonKraftegruppen

Charakterisierungeiner Kraftegruppemittelsder Invariantender byname

Kraftepaar E Moment 0 and Mp 0

Einzelkraft I 0 and 12 0

Nullsystem R O and Mp O HPESK

Schraube I 0 Eto

Fir2kraftegruppen Fi und Ei statischaquivalent wenn

REE É Ei and Mp É Mp Ei
beliebigbergleicherPkt



Beispielanfgabe Serie5 Anfgabe 1.3

aus 1 R 1 F Mott Ea F

Einzelhraft R 0 and I Mott E O

If F F Ya F f atb a F 2atb 0

2atb 0

2a b

4 12



One last input Mt in 3D dh bei raumlichen Bewegungen

momentane Rotationsachse

Beispielanfgabe Serie5 Aufgabe4

Ea
Ma

Momentanzentrum

I egal we anf Mt achse anfangen
Aber am einfachsten I senhrecht an f Mt nehmen

11 Flat a

T
irgendeine Variable a ER

2 Tip tix imam x Isa Efaw

ImaxEmm Iga Egan

x





Teil3 Ubungsanfgaben Serie5
viele Recap Anfgaben Geschwindigheiten MZ

genangleich loser wie 1 gate Iibang



Tipps 1 Dyname berechnen betiiglich beliebiger Punt
T

want einen einfachen

2 statischEquivalent heist Dyname ist gleich

Erinnering einMoment in t Richtung hat

R O and I MEz

Dh fir die in 11 ausgerechneteDyname die
Bedingungen RIO and D ME anfstellen
so Fa Fis Fa Fp Fe Fe bestimmen



Tipps oWelch Punhte sind in Ruhe

Ein Momentantentrum Achee pro Sk



nicht einfact

Tipps zuerst relevante Strechen bestimmen Trigo
Dann Momentanacheen bestimmen

von der Welle

von der Kugel
Dann mittels SVM SK Formelto In bestimmen



Tipps Welche Punhte
haben ti 0

I
FormelmitunbehannteGrossen

Bestimme I auf twei Arten
a inabhingighetwonTAundTB sum2 in abhingigher't ion RKune

anschlussend diese Grissen gleichsetzen
FAandFB bestimmen
daran Rhurvebestimmen


