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VORWORT

Die groflen Aufgaben unserer Volkswirtschaft sind nur zu verwirklichen,
wenn auf allen Gebieten qualifizierte Fachkréfte herangebildet werden. Deshalb
ist es notwendig, dal neben den Fachbiichern, die unseren Werktétigen den
Wissensstoff vermitteln, Aufgabensammlungen erscheinen, die ihnen die Méglich-
keit geben, das in Kursen erworbene Wissen im Selbststudium weiter zu vertiefen.
Auch fiir die Dozenten und Schiiler der technischen Fachschulen ist eine Auf-
gabensammlung von Vorteil; denn sie erspart ihnen viel Schreibarbeit im
Unterricht.

Fiir alle in der Maschinenindustrie beschiftigten Facharbeiter, Meister, Tech-
niker und Ingenieure soll das vorliegende Werk Mechanik-Aufgaben von Menge-
Zimmermann-Schrieder hierzu die willkommene Hilfe sein. Dariiber hinaus gehort
es zu der lehrplangebundenen Fachliteratur unserer Fachschulen.

Das Werk ist in 4 Bénden erschienen:
Band I  Grundbegriffe — Statik starrer Korper
Band II Festigkeitslehre
Band III Dynamik, Mechanik der Fliissigkeiten
Band IV Technische Wirmelehre.

Die sorgfiltige Auswahl der Aufgaben soll den genannten Lesern die Ver-
bindung von Praxis und Wissenschaft vermitteln und dazu beitragen, daB die
Werktatigen der Maschinenindustrie ihre Arbeit sicherer und schneller durch-
fithren konnen und dabei Zeit und Material sparen.

Leipzig, im Dezember 1958 Der Verlag
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GRUNDBEGRIFFE

Geschwindigkeit

Gleichformige geradlinige Bewegung
1. Was versteht man unter gleichférmiger Bewegung?

Losung: Gleichférmige Bewegung ist eine solche, bei der in gleichen Zeiten gleiche
Wegstrecken zuriickgelegt werden.

2. Was versteht man unter Geschwindigkeit einer gleichformigen Be-
wegung ?
Losung: Geschwindigkeit ist der Weg, der in einer Sekunde zuriick-
gelegt wird, oder allgemein der Weg in einer Zeiteinheit. Die meist ge-
briuchliche Zeiteinheit ist die Sekunde, seltener die Minute oder die Stunde.
Bezeichnen v die Geschwindigkeit, ¢ die Zeit, s die Wegstrecke, so ist der zuriick-

gelegte Weg in 1 Sekunde s=v

in 2 Sekunden s =v- 2

in ¢ Sekunden s = v¢.

Weg

Daraus folgt: » =~ oder Geschwindigkeit = Fo-

t

3. In welchen MaBeinheiten miBt man die Geschwindigkeit.?

Losung: Driickt man die Wegstrecke s in Metern (m, das Meter) und die Zeit ¢ in

Sekunden (s) aus, so erhilt v = % die MaBeinheit %: m/s = Meter je Sekunde.
Die Fahrgeschwindigkeit von Eisenbahnziigen wird auch in Kilometern je

Stunde =km/h ausgedriickt (h =lateinisch hora = Stunde).

Die geringen Schnittgeschwindigkeiten der Arbeitsmeilel von Werkzeug-
maschinen pflegt man in Metern je Minute = m/min anzugeben, ebenso die Fahr-
geschwindigkeiten von Laufkranen.

4. Ein Personenzug durchfihrt eine 8,6 km lange Strecke mit gleichférmiger
Geschwindigkeit in 7 Minuten und 50 Sekunden. Wie groBist die Fahrgeschwindig-
keit in m/s?

5. Wie groB ist die Fahrgeschwindigkeit des Zuges in km/h?
Losung zu 4. und 5. s =8,6 km — 8600 m, : =470 s

_ s 8600m
Tt T 470s

In einer Sekunde wird der Weg 18,3 m zurtickgelegt, also in einer Stunde oder
3600 Sekunden der Weg 18,3 - 3600 = 65880 m. Demnach v = 65,88 km /h.

=18,3m/s.

6.} Die elektrische Versuchsbahn Berlin-Zossen erreichte eine hochste Fahr-
geschwindigkeit 208 km/h. Wie gro war die Geschwindigkeit in m/s?
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7. Ein Schnelltriebwagen fihrt in B. um 19.12 ab und kommt in H. um 22.39 Uhr
an. a) Wie groB ist die Durchschnittsgeschwindigkeit auf der 431 km langen
Strecke ? b) Wann wiirde bei dieser Durchschnittsgeschwindigkeit der Wagen
in einer 256 km entfernten Zwischenstation ankommen ?

8. Wieviel Zeit ist eine 220 m lange Briicke belastet, wenn ein Giiterzug von
350 m Linge mit einer Fahrgeschwindigkeit 45 km/h hiniiberfahrt ?

9. Welche Fahrgeschwindigkeit in Seemeilen je Stunde und m/s hat ein Schnell-
dampfer, der die 3680 Seemeilen lange Strecke Hamburg-New York in 6 Tagen
und 18 Stunden zuriicklegt ? 1 Seemeile = 1 Knoten = 1852 m.

10. Eine Richtplatte von 2600 mm Lénge und 1380 mm Breite (Bild 1) soll

1 auf einer Tischhobelmaschine be-
I s o | arbeitet werden. Die Schnitt-
- 2600 :‘ geschwindigkeit des HobelmeiBels
I in Léangsrichtung der Platte ist
) :‘ Hub 2700 - , 15 m/min, die Riicklaufgeschwin-
? 32 | digkeit 1,8mal so groB. Vor und
e g g | hinter der Platte liuft der MeiBel
| N R | je 50 mm frei aus. Der Vorschub
! ] des MeiBels quer zur Schnitt-
. richtung, d. h. die Spanbreite, ist
Rickiauf Schnittrichtung 1,2 mm. Wie lange dauert die
Bild 1 Arbeit ?
Losung: Zhhl der Hitbe oo 2% — 150;
Schnittweg s = 1150 - 2,7 m= 3105 m;
or pa . s 3105 m .
Zeit fir Arbeitsgang t = = TEmimm oo — 207 min;
O; =115 min;

Gesamtzeit 207 - 115 — 322 min ~ 5/, Stunden.

11 An einer Maschinen-Grundplatte aus GrauguB} soll eine Rechteckfliche
von 3700 mm Linge und 900 mm Breite auf einer Tischhobelmaschine bearbeitet
werden. Die Schnittgeschwindigkeit des HobelmeiBels in Lingsrichtung der Platte
betrigt 18 m/min, die Riicklaufgeschwindigkeit 30 m/min, der Vorschub 1,6 mm.
Vor und hinter der Platte lduft der HobelmeiBel je 70 mm aus. Wie lange dauert
die Arbeit ?

12. Eine Blechkanten-Hobelmaschine fithrt in 5 Minuten 8 Schnitte von
je 3900 mm Linge und ebenso viele Riickldufe mit doppelter Geschwindigkeit
aus. Wie groB ist die Schnittgeschwindigkeit des Hobelmeifels in m/min ?

13. Eine Schnelldruckpresse (Rotationsmaschine) druckt minutlich 140 Zei-
tungen, fiir die sie von einer Papierrolle je 51 cm Papier gleichférmig abwickelt.
a) Wie gro8 ist die Papiergeschwindigkeit ? b) Wie dick ist das Papier, wenn das
Zahlwerk an der Rolle 4876 Wicklungen angibt, wihrend das Papier vom groften
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Rollendurchmesser 870 mm bis auf die 90 mm dicke eingeschobene Stahlwelle
+ollig abgewickelt ist? ¢) Fiir wieviel Betriebszeit reicht die Rolle aus ?

Losung: a) 1,19 m/s. b) 0,08 mm. ¢) Statt des verdnderlichen Durchmessers
der Windungen kann der mittlere Durchmesser eingefithrt werden, nimlich

480 mm.
Gesamte Papierlinge s == - 0,48 - 4876 = 7350 m.

s 7350

= ?':. ﬁg_ = 6180 8= 103 min.
14. Die Leitspindel einer Drehmaschine (Bild 2) hat Flachgewinde von 1/, Zoll
Ganghohe (1 Zoll =1"=25,4 mm) und macht 34 Umdrehungen in der Minute.
Mit welcher Geschwindigkeit wird der Supportschlitten 95" Ganghiihe

durch die Spindel verschoben ? :

Losung: Bei einer Umdrehung der Spindel wird der
Schlitten in der Achsenrichtung der Schraube um
die Ganghohe 1/,””=12,7 mm verschoben. Bei 34 Um-
drehungen, d. h. wahrend einer Minute oder ¢t =60s,
ist die zurfickgelegte Wegstrecke s =34 - 12,7=432mm.

s  432mm

—= ="7,2mm/s.
¢ 60s Bild 2

Folglich v=

115! Bei einem Schiffshebewerk eines Binnenkanals werden die Schiffe im
Wassertrog aus dem unteren Kanal in den oberen gehoben. Die Hubbewegung
des Trogs wird durch vier Schraubenspindeln von je 24,6 m Linge geregelt.
Das Flachgewinde derselben hat 280 mm AuBendurchmesser und 43/;”” Ganghdohe.
a) Wie grof} ist die Hubgeschwindigkeit in mm/s, wenn die Spindeln 50 Um-
drehungen je Minute ausfithren ¢ b) Wieviel Zeit erfordert der ganze Hub von 15m?

16. Der Tisch einer schweren Hobelmaschine wird durch eine Schrauben-
spindel mit steilgingigem Flachgewinde von 180 mm Ganghdhe hin und her
bewegt. Der Hub des Tisches betragt 8,5m. a) Wie viele Umdrehungen je Minute
muB die Schraube machen, damit eine Schnittgeschwindigkeit 110 mm/s entsteht?
b) Wie viele Arbeitshiibe macht dann die Maschine in einer Stunde, wenn die
Riicklaufgeschwindigkeit 1,7mal so groB wie die Schnittgeschwindigkeit ist ?

17. Die Schraube eines Schnelldampfers hat 9,5m Ganghéhe und wird
durch die Maschine mit 80 Umdrehungen je Minute angetrieben. Die Fahrgeschwin-
digkeit des Schiffes betrigt 22 Seemeilen je Stunde. 1 Seemeile = 1 Knoten
= 1852 m. Zu berechnen ist a) die Fahrgeschwindigkeit in m/s; b) die theoretische
Forthewegungsgeschwindigkeit der Schraube in m/s; ¢) der sogenannte ,,Riick-
lauf‘ des Schiffes, d. h. das Zuriickbleiben der wirklichen Schiffsgeschwindigkeit
hinter der theoretischen Geschwindigkeit in Prozent.

18. Eine gleichférmige Bewegung soll graphisch dargestellt werden. In Ab-
hingigkeit von der Zeit sind aufzutragen a) der Weg; b) die Geschwindigkeit.
Die Geschwindigkeit sei angenommen mit v =10 m/s. Die Bewegung ist darzu-
stellen fiir eine Zeit von 0 bis 10 s.
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Liosung: a) Die Weg-Zeit-Linie ist eine Gerade, da in gleichen Zeiten gleiche
Wegstrecken zurtickgelegt werden.
b) Die Geschwindigkeits-Zeit-Linie ist eine Parallele zur ¢-Achse. Die Ge-

schwindigkeit ist zu allen Zeiten die gleiche. Der Flicheninhalt unter dieser
Geraden ist gleich dem zuriickgelegten Weg, da s = vt.

m
100 -
Weg - Zeit -Linfe
kel /IQ\- L
g 5 §
= 5 v
5 10s
Pt
Bild 3
N
=
= v.=const.
20
RS
N Geschwindigkeits -Zeit -Linie !
g €
S 5 S
* t =10s T
5 10s
—— ot t
Bild 4

Bewegung von Fliissigkeiten in Rohrleitungen

19. In einer Rohrleitung vom lichten Querschnitt F (Bild 5) bewegt sich das
Wasser mit gleichférmiger Geschwindigkeit v. Wie groB ist die sekundlich ge-
lieferte Wassermenge ?

"F% % P

= —
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Losung: Durch ein Rohr bewegt sich in jeder Sekunde eine zylindrische Wasser-
siule vom Querschnitt F und der Linge v, d. h. ein Volumen Fv (im Bild schraf-
fiert). Demnach ist die sekundlich gelieferte Wassermenge (das Quantum)

mQ:F'v.

m
md/s =

20. Die Wasserleitung einer Stadt hat 400 mm lichten Rohrdurchmesser und
fordert stiindlich 500 m® Wasser. Wie groB ist die Wassergeschwindigkeit in der
Leitung ?

Losung: @ = 500 m3/h =— m3/s =0,139 m3/s;

3600
_md w4000, 125664 , .
== mm?=125664 mm? = =T1000000™ =0,1257 m?;
= Q _ 91_39"“_/3_1,11 m/s.

F 0,1257 m?

21. Ein Eimer von 26 cm mittlerem Durchmesser und 28 em Hohe wird an
einem Wasserkran in 41 Sekunden gefiillt. Die Ausflul6finung des Krans hat
8 mm lichten Durchmesser. Wie gro8ist die Austrittsgeschwindigkeit des Wassers ?

122‘. Welche sekundliche Wassermenge liefert ein
Gerinne von dem skizzierten Querschnitt bei einer
Wassergeschwindigkeit 0,8 m/s?

3 Aus der 60 mm weiten Diise einer Freistrahlturbine (Pelton-Rad) treten
“sekundlich 150 Liter Wasser aus. Wie groB ist die Austrittsgeschwindigkeit ?

24 Durch eine Gasleitung von 11/,”” lichter Weite (17 = 1 Zoll = 25,4 mm)
werden 70 Flammen mit einem Gasverbrauch von je 110 1/h gespeist. Wie grof3
ist die Gasgeschwindigkeit in der Leitung?

25. Eine Wasserwerkpumpe liefert stiindlich 310 m® Wasser. Welchen Durch-
messer mufl die Rohrleitung erhalten, wenn die Wassergeschwindigkeit 1,8 m/s
betragen soll?

Losung: Q=101 _0,0861 m3js=Fo.
F= 0’;)8861 —0,0479 m? = 47900 mm? — ~ fz-

In der Tafel (Tabelle) der Kreisinhalte findet man den zugehérigen Durchmiesser
d = 247 mm. Auszufithren Normalrohr von 250 mm Durchmesser.

261‘ Ein Lokomotivtender von 18 m?® Rauminhalt soll von einem Wasserkran
in vier Minuten gefiillt werden. Welcher Durchmesser der Rohrleitung ist er-
forderlich bei einer Wassergeschwindigkeit von 2,5 m/s?
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27. Ein 30pferdiger Gasmotor verbraucht stiindlich 17m3 Gas. Die Gas-
geschwindigkeit in der Leitung soll 2 m/s betragen. Zu berechnen ist der Durch-
messer der Rohrleitung a) in mm; b) fiir Gasrohr in Zoll. 1”7 = 25,4 mm.

28. Eine Dampfmaschine gebraucht stiindlich 5200 kg Dampf von 8 Atmo-
spharen Uberdruck. Die Wichte des Dampfes bei dieser Spannung betrigt
4,1 kg/m3. a) Wie gro8 ist der sekundliche Dampfverbrauch in m3? b) Welchen
Durchmesser mul die Rohrleitung erhalten, wenn die Dampfgeschwindigkeit
20 m/s betragen soll?

29. In welcher Zeit kann ein Hochbehilter von 400 m3 Inhalt durch eine
175 mm weite Rohrleitung gefiillt werden, wenn die Wassergeschwindigkeit
1,5 m/s betragen soll?

30. Ein Hochofen erhilt den Geblisewind durch eine Rohrleitung zugefiihrt,
welche den Ofen nach Bild 7 ringférmig umfafBt und acht Blasrohre (sogenannte
» Windformen‘‘) von190mm
lichter Austrittsweite speist.
Die Tagesleistung des Ofens
bei gleichméBigem 24stiin-
digem Betriebe betrigt
500t Roheisen. Zur FEr-
zeugung von 100 kg Eisen
sind 280 m3 Wind erforder-
) lich. a) Welche Windmenge
ist dem Ofen sekundlich
~ zuzufithren? b) Welchen
Innendurchmesser mufl das
Zuleitungsrohr erhalten bei
einer Windgeschwindigkeit
von 30 m/s? ¢) Mit welcher
Geschwindigkeit wird der
Wind in den Ofen ein-
geblasen ?

31. Das Pumpwerk fiir die Wasserversorgung einer Stadt liefert stiindlich
580 m?® Wasser in gleichméBiger Arbeit durch die 500 mm weite Rohrleitung I
(Bild 8) zur Stadt. Jenseits derselben ist ein auf dem Berge angeordneter Hoch-

Stadt

%;npwerk ! / I

Y
500mm ¢ Hochbehdlter

Bild 8

behilter mit einer Rohrleitung II angeschlossen; sein Fassungsraum betragt
1700 m3. Zur Zeit geringen Bedarfs speist das Pumpwerk die Stadt und fiillt zu-
gleich den Hochbehilter; zur Zeit groBen Bedarfs hilft der Hochbehilter durch
Riickgabe von Wasser die Stadt versorgen. a) Wie groB8 ist die Wassergeschwin-
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digkeit in der Rohrleitung I? b) Welchen Durchmesser muf8 die Leitung II
erhalten, damit bei gleicher Wassergeschwindigkeit wie in Leitung I der Hoch-
behélter in 6 Stunden gefiillt wird? ¢) Wie hoch darf der stiindliche Wasser-
verbrauch in der Stadt steigen, ohne dafl die Wassergeschwindigkeit beim Fiillen
des Hochbehilters unter den berechneten Wert sinkt ? d) Welche gréBte Wasser-
menge kann der Stadt zur Zeit hochsten Bedarfs bei der gegebenen Wasser-
geschwindigkeit stiindlich zugefithrt werden ?

Gleichformige kreisende Bewegung

32. Ein Kérper bewegt sich gleichféormig auf einer Kreisbahn vom Halb-
messer 7 (Bild 9), so dal er » Umdrehungen je Minute (U/min) ausfithrt. a) Wie
groBistseineUmfangsgeschwindigkeit?b) Was
versteht man unter Winkelgeschwindigkeit der
kreisenden Bewegung ?

Losung: a) Bei einer Umdrehung legt der Koérper
den Weg 2nr zuriick; bei n Umdrehungen, also in
einer Minute, d. h. in 60 Sekunden, den Weg 27crn.
Folglich Weg in einer Sekunde

2nrn _wdn
60 " 60
b) Winkelgeschwindigkeit « (griechischer Buch-
stabe Omega) ist die Umfangsgeschwindigkeit eines
Punktes auf einem Kreise vom Halbmesser 1. Setzt
man r=1 in die obige Gleichung der Umfangsgeschwindigkeit v ein, so erhilt man
_2=ln_ 2mn
~760 60
achse entfernt liegen, um so groBer ist ihre Umfangsgeschwindigkeit; dagegen be-
schreiben alle Punkte denselben Drehwinkel in gleicher Zeit.
‘2nn wn

Die Winkelgeschwindigkeit o = - = 3=

ist ein MaB fir die Geschwindigkeit der Drehbewegung.
Zwischen v und  besteht die Beziehung

= Umfangsgeschwindigkeit v =

. Je weiter die Punkte einer kreisenden Scheibe von der Dreh-

v=row.

33. Berechne folgende Umfangsgeschwindigkeiten und Winkelgeschwindigkeiten:
a) Schwungrad 5600 mm Durchmesser, » =90 U/min.
b) Kurbelzapfen einer Dampfmaschine (Aufg. 54), 400 mm Kurbelradius,
7 =63 U/min.
¢) Kreissige 700 mm Durchmesser, 7 = 1200 U/min.
d) Schmirgelscheibe 350 mm Durchmesser, 7 = 1300 U/min.
e) Schiffsschraube 7,2 m Fliigeldurchmesser, n = 80.U/min.
f) Dampfturbine 1500 mm Raddurchmesser, n = 3000 U/min.
g) Punkt des Erdidquators. Erdradius 6377 km.
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34. Bei einer Drehmaschine fihrt das Arbeitsstiick eine kreisende Bewegung
aus. Stelle die Bewegung graphisch dar fiir folgende Drehzahlen: 30, 40, 50, 65,
85, 110, 150, 190 U/min. Schnitt- m/min
geschwindigkeiten bis 250 m/min,

Drehdurchmesser bis 500 mm. 250 ~

Ky
Losung: Bei Angabe der Schnitt- (\29
geschwindigkeit in m/min lautet 200 1
die Gleichung: : (\’(\cp
1,
v=mndn 50

Fir d =0,318 m = 318 mm ist
v =mn. Man zeichne (Bild 10) bei
d = 318 mm die gegebenen Dreh-
zahlen auf und verbinde diese
Punkte mit dem Nullpunkt.

—==— Schnittgeschwindigkeit v

50 /// LV
C—=

Gesucht Durchmesser:

35. Bei einer Seilscheibe soll 00 0 100 @0 swmm
die Geschwindigkeit der Hanfseile s Drehdirchmesser d '
25 m/s betragen. n =110 U/min. ‘

Welcher Scheibendurchmesser ist auszufiihren? Bild 10
Losung: v =% = Seilgeschwindigkeit.
d= 50y _ 60-25_ 4,34 m = 4340 mm.
TN 110

36. Welchen Durchmesser muB die Riemenscheibe eines Elektromotors mit
7=1200 U/min erhalten, wenn die Riemengeschwindigkeit 15 m/s betragen soll?

37. Der Forderkorb eines Bergwerks mit den zu hebenden Kohlenwagen hingt
an einem Drahtseil, das von der Férdertrommel aufgewunden wird. Diese wird
von einer Dampfmaschine angetrieben. Wie grof ist der Trommeldurchmesser
auszufiihren, damit bei n = 48 U/min eine Fordergeschwindigkeit von 15 m/s er-
reicht wird ?

Gesucht Drehzahl: .
38. Wie groB muB die Drehzahl in U/min eines Schleifsteins von 1500 mm
Durchmesser sein, wenn die Schleifgeschwindigkeit fiir Werkzeuge 8 m/s betragen
soll?

39. Bei einer Bandsige lauft das in sich geschlossene, endlose Siegband iiber
zwei Scheiben von 850 mm Durchmesser. Gesucht wird a) Zeichnung; b) die
Drehzahl in U/min der Scheiben, bei denen eine Schnittgeschwindigkeit von
20 m/s auftritt.

40. Eine Riemenscheibe von 860 mm Durchmesser ist zum Abdrehen auf
einer Drehmaschine aufgespannt. Wie groB3 mufl die Drehzahl in U/min gewéhlt
werden, wenn die Schnittgeschwindigkeit am DrehmeiBlel 20 m/min sein soll?
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41. Eine Kreissige zum Metallschneiden soll eine Schnittgeschwindigkeit von
15 m je min bei 570 mm Blattdurchmesser erhalten (Bild 11). a) Wie gro muBl
die Drehzahl in U/min gew&hlt werden ? b) Wieviel Zeit ist zum Durchschneiden
eines 180 mm breiten Stahlblocks erforderlich, wenn der Vorschub desselben

0.4 mm/s betrigt? ) /—|~ ~ -
: amof-

' , / I \ ma5c37/ne

S / Winde n,? l

n =120
U/min

Yorschub
Q4mm/s

———— i §0 : .90

! \{/d’
] 5 ! .

v=15m/min ) \‘ —

Bild 11 Bild 12

42. Das skizzierte Zahnridervorgelege einer Dampfwinde (Bild 12) hat
folgende MaBle: Das kleine Zahnrad der Dampfmaschinenwelle hat 180 mm Teil-
kreisdurchmesser, n, =120 U/min. Es greift treibend in ein groBes Zahnrad der
Windenwelle, dessen Teilkreisdurchmesser 900 mm betrédgt. Die Teilkreise sind
die gedachten mittleren Zahnkreise beider Réder, die mit gleicher Umfangs-
geschwindigkeit aufeinanderrollen. Zu berechnen ist a) die Umfangsgeschwindig-
keit beider Teilkreise; b) die Drehzahl in U/min der angetriebenen Windenwelle ;
¢) die Réderiibersetzung des Getriebes.

ndyn, 7w 0,18-120

Losung: a) v= 50 = 60 =1,13m/s.
ndyn 60-1,13 .
b) v="5  mp=— 0.9 = 24 U/min.

ndyny  mdyn dy n .

Aus v =~?10_§= —620—2 folgt d;n, =d,n,, also d—; = n_i , d. h., die Raddurch-
messer verhalten sich umgekehrt wie die Drehzahlen. Das groBe Rad hat kleine
Drehzahl und umgekehrt. Hieraus hitte man unmittelbar finden kénnen
d, 180 _ .

‘(—iz' ny= 9—00' . 120 =24 U/mln.
g 180 _=n, 24
d, T 900 n, 120

n2=

¢) Raderiibersetzung 1:5.

43. Von einer Welle I, die mit 7, = 75 U/min lauft, soll durch Zahnréader eine
Welle IT mit 7, = 300 U/min angetrieben werden. Der Teilkreisdurchmesser des
kleinen Zahnrades betrigt 168 mm. a) Zeichnung ? b) Welche Umfangsgeschwindig-
keit herrscht an den Teilkreisen beider Zahnrider? ¢) Welchen Teilkreisdurch-
messer muBl das grofe Zahnrad erhalten ? d) Wie groB ist die Réderiibersetzung ?

2 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I
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44, Ein StraBenbahn-Elektromotor treibt mit einem Zahnrade von
136 mm Teilkreisdurchmesser ein groBes, auf der Laufachse angeordnetes Zahn-
rad von 632 mm Teilkreisdurchmesser (Bild 13). Die auf den Schienen laufenden
Treibrider der Achse haben 850 mm Durchmesser. Zu berechnen ist a) die Dreh-
zahlin U/min der Achse, wenn der Wagen eine Fahrgeschwindigkeit von 45 km/h
hat; b) Die Umfangsgeschwindigkeit der Zahnréderteilkreise; ¢) die erforder-
liche Drehzahl in U/min des Motors.

Lokomnobile !

© Ny =120 U/min

n, =960 U/min

Bild 14

45. Die Welle einer Kreiselpum pe soll durch Riemen mit Ny =960 U/min von
dem Schwungrade einer Lokomobile aus angetrieben werden (Bild 14). Letzteres
hat 1500 mm Durchmesser und lauft mit #; =120 U/min. a) Wie groB ist die
Riemengeschwindigkeit? b) Welchen Durchmesser mu8 die Riemenscheibe der
Pumpenwelle erhalten ?

mdyny,  w-1,5-120

60" = 50 =9,42m/s.

Losung: a) v=

'b) Die Umfangsgeschwindigkeiten beider Scheiben sind gleich groB, namlich
gleich der Riemengeschwindigkeit.

60v_ 60-9,42
Tng w960

dy= =0,188m = 188 mm.

Wie in Aufg. 42 gilt % = ?Tf= Ubersetzungsverhaltnis. Die Scheibendurch-
messer verhalten sich umgekehrt wie die Drehzahlen, d. h., die groBe Scheibe hat
kleine Drehzahl. Hieraus unmittelbar

d2=d1o%=1500-%=188mm.

46. Ein Elektromotor mit einer Riemenscheibe von 300 mm Durchmesser und
1, = 540 U/min soll eine Pumpe mit 7, =75 U/min antreiben. a) Das Bild des
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Riementriebes ist zu zeichnen mit Eintragung der gegebenen Werte. b) Welchen
Durchmesser muf3 die Riemenscheibe der Pumpenwelle erhalten ?

47. Ein elektrischer Generator hat eine Riemenscheibe von 280 mm Durch-
messer. Er soll mit n, = 1050 U/min von einer mit 7, =160 U/min laufenden
Triebwerkwelle durch Riemen angetrieben werden. Gesucht wird a) das Bild des
Riementriebes mit Eintragung der gegebenen Werte; b) die Riemengeschwindig-
keit; ¢) der erforderliche Durchmesser der Riemenscheibe der Triebwerkwelle.

3204

48. Die Welle einer Werkzeugmaschine kann
Decken-

mittels Riemen in drei verschiedenen Geschwindig-
keitsstufen vom Deckenvorgelege aus angetrieben vorgelege L |
werden (Bild 15). Wie groBsind die Riemengeschwindig- 4404 560%
keiten und die minutlichen Drehzahlen der Maschinen- | | }
welle bei den Stufen I, IT und III, wenn das Decken- IIr
vorgelege unverindert mit n, =75 U/min lauft? N f

H\n=750/min

49. Eine Riemenscheibe von 2500 mm Durch-
messer und 380 mm Kranzbreite ist zum Abdrehen
auf der Drehmaschine aufgespannt. a) Wie grof ist
die Schnittgeschwindigkeit, wenn die Scheibe in Bild 15

4 Minuten 9 Umdrehungen ausfithrt? b) Wie lange

dauert das Abdrehen des Kranzes, wenn die Spanbreite, d. h. der Vorschub,
1,8 mm betrigt?

Losung: a) n= % = 2,25 U/min.

ndn _ w-2,6-2,25 _ :
V= =60 = 0,294 m /s =17,6 m/min .
380 mm

b) Gesamtzahl der erforderlichen Umdrehungen ——— 18mm o= 211

Schnittweg s =nd -211 =7 . 2,5 ~211 = 1657 m,

1657 m 5640
0,294 mfs 5640s = zoo0 ~ 11/, Stunden.

= i =
v
50. Eine Stange aus einer MgAl-Legierung von 50 mm Durchmesser und 600 mm
Lange soll auf einer Drehmaschine mit der zulédssigen Schnittgeschwindigkeit von
750 m/min bearbeitet werden. Vorschub 1,5 mm/U. a) Welche Drehzahl wire
erforderlich ? b) Wie lange wiirde das Abdrehen dauern ?

51. Auf einer Bohrmaschine sollen in CrNi-Stahl mehrere Locher von 22 mm
Durchmesser und 50 mm Tiefe gebohrt werden. Die Schnittgeschwindigkeit des
Bohrers soll 25 m/min, der Vorschub 0,3 mm/U sein. a) Wieviel U/min muB die
Bohrspindel machen? b) Wie lange dauert das Bohren eines Loches ?

32. Auf einer Zylinderbohrmaschine soll ein Dampfzylinder von 900 mm
Durchmesser und 1630 mm Lénge ausgebohrt werden. Die DrehmeiBel sind in



12 Grundbegriffe

einem radahnlichen Kérper, dem sogenannten Bohrkopf, befestigt (Bild 16). Ihre
Schnittgeschwindigkeit soll 30 m/min betragen, der Vorschub des Bohrkopfes in
Lingsrichtung des Zylinders 0,8 mm je
Umdrehung. a) Wieviel Umdrehungen je
Minute muBl die Bohrspindel machen ?
b) Wie lange dauert die Arbeit ?

53. Eine Dampfmaschine mit einem
Schwungrade von 2600 mm Durchmesser
und 7 = 180 U/min treibt mittels Riemeéns
eine elektrische Lichtmaschine von 840 mm
Riemenscheiben-Durchmesser.  a) Die
Skizze des Riementriebes ist zu zeichnen
mit Eintragung der gegebenen Werte.
b) Wieviel Umdrehungen je Minute wiirde
die Lichtmaschine ausfithren, wenn kein
»Riemenschlupf auftrite? ¢) An
der Lichtmaschine werden tatsichlich Bild 16

547 U/min gemessen. Wie grof3 ist der

Riemenschlupf, d. h., um wieviel Prozent bleibt die gemessene Drehzahl hinter
der theoretischen Drehzahl zuriick? d) Welchen Durchmesser muBl die Riemen-
scheibe der Lichtmaschine erhalten, damit trotz des Riemenschlupfes die theo-
retische Drehzahl genau auftritt?

Mittlere Kolbengeschwindigkeit beim Kurbeltrieb

54. a) Welcher Art ist die Kolbenbewegung beim Kurbeltrieb (Bild 17),
wenn der Kurbelzapfen 4 mit gleichférmiger Umfangsgeschwindigkeit kreist ?
b) Was versteht man unter ,,mittlerer Kolbengeschwindigkeit*“?

- 7 B
\4_/'
2r=Hubs

Losung: a) Die Bewegung des hin- und hergehenden Kolbens ist ungleichférmig
veridnderlich. In den Totlagen 7' beim Hubwechsel ist die Kolbengeschwindigkeit
Null; etwa in Hubmitte am groften.

Kolben Gleitbahn Kreuzkopf

Bild 17

b) Mittlere Kolbengeschwindigkeit vy ist die Geschwindigkeit einer ge-
dachten gleichférmigen Bewegung, bei welcher der Kolben in einer Minute den-
selben Weg zuriicklegen wiirde wie bei seiner ungleichférmigen Bewegung.

__Weg in einer Minute _ (2sn) Meter _ 2sn

=S =35 m/sl
VUm = Zoit = 50 Sekunden — 60~ = 30 L/s)-
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35. Eine Dampfmaschine hat 1600 mm Kolbenhub und macht 72 U/min. Wie
groB ist a) die mittlere Kolbengeschwindigkeit? b) die Umfangsgeschwindigkeit
des Kurbelzapfens ¢ Bild wie bei voriger Aufgabe.

36. Die Kurbelwelle eines Kraftwagenmotors macht 1200 U/min. Der Kol-
benhub betrigt 130 mm. .Gesucht wird a) die mittlere Kolbengeschwindigkeit;
b) die Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens.

37. Wie groB darf der Kolbenhub einer Gebldsemaschine mit Kurbeltrieb fiir
n =50 U/min hochstens gewihlt werden, wenn die mittlere Kolbengeschwindig-
=eit <3 m/s sein soll?

58. Welche héchste Drehzahl in U/min ist bei einer Kolben pum pe mit Kurbel-
trieb von 750 mm Hub zuldssig, wenn die mittlere Kolbengeschwindigkeit
<14 m/fs sein soll?

59. In welchem Verhaltnis steht bei einer Kurbelkraftmaschine die mittlere
Kolbengeschwindigkeit zur Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens ?

Zusammengesetzte Geschwindigkeiten

60. Auf einem mit 2 m/s gleichférmig fahrenden Schiffe bewegt sich ein Mann
rechtwinklig zur Fahrtrichtung mit einer Geschwindigkeit 1,5 m/s. a) Wie be-
vennt man die verschiedenen Geschwindigkeiten? b) Wie grof} ist die wirkliche
tseschwindigkeit des Mannes? ¢) Unter welchem Winkel ¢ zur Fahrtrichtung er-
‘olgt die wirkliche Bewegung des

Mannes? “— _________ 7
Losung: a) Die Geschwindigkeit der % \\g@/ '
sewegten Unterlage, d. h. des Schif- &l P !
‘a5, ist va=2m/s (Bild 18). Die ik 70 !
“eschwindigkeit, mit der der Mann 3|7 RV !
e ; . S W |
=:im Gehen sich auf dem Schiffe x| \I{\(' o |
~=wegt und die er, nach unten auf .

=3 Deck des Schiffes sehend, wahr- |
rmmt, heiflt die scheinbare oder & —)
--’ative Geschwindigkeit, d. h. die Sch/ffsgeschwmd/g/re/t % 2m/s ~
-=schwindigkeit, bezogen auf die be-

zgte Unterlage. Im vorliegenden Bild 18

l|] 1]

ale 1y =1,5 m/s. — Die aus beiden

=su Inerende wirkliche oder absolute Geschwindigkeit ist nach GroBe
=3 Richtung dargestellt durch die Diagonale des aus den genannten Seiten-
s:schwindigkeiten gezeichneten Parallelogramms.

by r=Joi+oi=7224+15"=25m/s.

vl‘
e tana=;—= o= 37°.

u

2
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61. Ein Laufkran fahrt in der Langsrichtung einer Werkstatt'mit 1 m/s. Die
Laufwinde verschiebt sich gleichzeitig auf der Kranbiihne rechtwinklig zu deren
Fahrtrichtung mit 0,8 m/s. a) Wie grof ist die wirkliche Geschwindigkeit der an
der Winde hingenden Last? b) Unter welchem Winkel gegen die Langsrichtung
der Werkstatt bewegt sich die Last?

62. Aus einem mit 15 m/s fahrenden Eisenbahnzuge wird eine Flasche hinaus-
geworfen mit einer Geschwindigkeit 7 m/s senkrecht zur Fahrtrichtung. a) Mit
welcher Geschwindigkeit trifft sie einen Baum am Bahndamm ? b) Unter welchem
Winkel zur Fahrtrichtung erfolgt ihre wirkliche Bewegung?

63. Ein Motorboot, das 1,7m/s zuriickzulegen vermag, wird beim Durch-
queren eines 130 m breiten Flusses um 69 m in der FluBirichtung abgetrieben,
\ Wahrend es die Fahrtrichtung senk-
recht zur Uferkante einhilt (Bild 19).
a) Wieviel Zeit gebraucht es zur Uber-
fahrt? b) Wie groB ist die Wasser-
geschwindigkeitdes Flusses? ¢) Welche
wirkliche Geschwindigkeit hat das
Boot? d) Unter welchem Winkel zur

v, =09m/s

' Wasser - Q Uferkante miiflte das Boot gesteuert
bewegung . werden, um senkrecht gegeniiber der
¥, =09m/s Abfahrtsstelle zu landen ? ¢) Wie gro8

130m ist dann die wirkliche Geschwindig-

N keit? f) Wieviel Zeit gebraucht das
Boot hierbei zur Uberfahrt ?

Losung: a) Die scheinbare oder relative Geschwindigkeit, welche das Boot durch

Bild 19

seine Motorkraft senkrecht zur FluBrichtung erhalt, ist v, =1,7m/s= 2
s 130m 6.5 ¢

T T 1wk
b) Die Geschwindigkeit der bewegten Unterlage, d. h. die Wassergeschwindig-
keit v, des Flusses, ist so groB, daB wihrend der 76,5 Sekunden der Uberfahrt ein

Weg von 69 m zuriickgelegt wird.

69 m
’Uu=7—6,—5—s~= 0,9m/s.

¢) Wirkliche Geschwindigkeit (Bild 19)
v= Y2+ =1710,92+1,72= 1,92 m/s.

d) Die wirkliche Geschwindigkeit " (Bild 20) muB jetzt senkrecht zum Flusse
gerichtet sein und als Diagonale des Parallelogramms der Seitengeschwindigkeiten
erscheinen. Die Relativgeschwindigkeit, mit der sich das Boot durch seine Motor-

kraft im Wasser fortzubewegen ver-
\ mag, ist, wie oben, v, =1,7 m/s.
e cosa =" =09 _05204; u=58°.
. Ur 1,7
e) ¥=7V1,72—0,9?2=144m/s.
s 130 m

N %/‘0,9/77/5 Bild 20 f) = —1},—= LTIHIS'= 903.
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64. Ein Schwimmer, welcher sekundlich 0,8 m zuriickzulegen vermag, will
einen FluB von der Wassergeschwindigkeit 0,5 m/s so durchqueren, da8 er senk-
recht gegeniiber der Eingangsstelle landet. a) Das Geschwindigkeitsparallelo-
gramm ist zu zeichnen. b) Unter welchem Winkel zur Uferkante mu8 er schwim-
men? ¢) Wie gro8 ist seine wirkliche Geschwindigkeit? d) Wieviel Zeit gebraucht
er zum Durchschwimmen des 54 m breiten Flusses?

65. Ein Luftschiff, das bei Windstille 18 m/s zuriickzulegen vermag, soll bei
Westwind von 6 m sekundlicher Geschwindigkeit genau nordlichen Kurs halten.
a) Das Geschwindigkeitsparallelogramm ist zu zeichnen. b) Unter welchem Winkel
zur Nordrichtung mu8 das Schiff gesteuert werden? ¢) Wie groB ist seine wirk-
liche Geschwindigkeit ?

66. Gegen einen mit 50 km/h fahrenden Eisenbahnzug wird senkrecht zur
Fahrtrichtung ein Stein geworfen mit einer Geschwindigkeit 9 m/s. a) Das Ge-
schwindigkeitsparallelogramm ist zu zeichnen. b) Mit welcher Geschwindigkeit
trifft der Stein den Zug? ¢) Unter welchem Winkel zur Fahrtrichtung bewegt sich
der Stein im Eisenbahnwagen ?

67. Von den Fenstern eines mit 60 km/h fahrenden Personenzuges aus beobachtet
man, da Regen drauBlen bei Windstille unter 50° Neigung gegen die Lotrechte
zu fallen scheint. Wie gro8 ist die wirkliche Geschwindigkeit der senkrecht fallen-
den Regentropfen ?

68. Ein Schiff fahrt mit der Geschwindigkeit 6,5 m/s genau nach Westen. Der
Wind weht nach dem Bild 21 aus Siidwestsiid mit der wirklichen Geschwindigkeit
3,5 m/s. a) Das Geschwindigkeitsparallelogramm o
ist zu zeichnen. b) Welche scheinbare Windge- schiffs- Wirkliche Wind-
schwindigkeit wird an Bord gemessen? ¢) Unter chims
welchem Winkel zur Fahrtrichtung stellt sich die
Schiffsflagge ein?

geschwindigkeit 35m/s
65m/s

Losung: a) Gegeben ist die Geschwindigkeit der

bewegten Unterlage, d.h. des Schiffes v,=6,5m/s, ’ + Suden
und die wirkliche Geschwindigkeit des Windes Sudwestsad

v =23,5m/s. Letztere mul Seite des Geschwindig- Bild 21

zeitsparallelogramms werden. Die unbekannte rela-
tive Geschwindigkeit v, erscheint als Parallelogrammdiagonale.

h) Nach dem Cosinussatze ist v =6,52+ 3,52 —2.6,5- 3,5 - cos 120°.
Daraus v, = 8,8 m/s.

¢) Die Richtung der Flagge ergibt sich nach zeichnerischer Darstellung durch
Anwendung des Sinussatzes (« = 20°).
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Beschleunigung

Beschleunigte und verzogerte Bewegung

69. a) Was ist gleichmaBig beschleunigte Bewegung? b) Was ist Be-
schleunigung? ¢) Was versteht man unter Geschwindigkeit einer be-
schleunigten Bewegung in einem bestimmten Augenblick?

Losung: a) Gleichm#Big beschleunigte Bewegung ist eine solche, bei der die
Geschwindigkeit innerhalb jeder Sekunde um denselben Betrag wéchst.

b) Beschleunigung ist Geschwindigkeitszunahme in einer Sekunde.

c) Die Geschwindigkeit nimmt fortwahrend gleichméBig zu. Geschwmdlgkelt
in einem bestimmten Augenblick ist“der Weg, den der Korper in der folgenden
Sekunde zuriicklegen wiirde, wenn er sich von dem betrachteten Zeitpunkte an

gleichférmig weiterbewegte.

70. Wie heiBlen d)ie Grundgleichungen der gleichmaflig beschleunigten

Bewegung ?

Losung: Es sei v, die Anfangsgeschwindigkeit der betrachteten Bewegung,
b die Beschleunigung, d. h. die Geschwindigkeitszunahme je Sekunde. Dann ist

die Geschwindigkeit nach 1 Sekunde =y, b,

1 » »

t

bR} 3 3

2 Sekunden v =1v,-+ b2,

v =v,+ bt. Iy

Diese erste Grundgleichung handelt von den Geschwindigkeiten.

t Sekunden———— ==

———m— Geschwindigkeit

1 2 3 4 5 6 7
——m— Jpjt in Sekunden
Bild 22

Y ¢ Hierbei kann

hohe mal Linge = v";—

Vo +
2

Trégt man im Schaubild
(Bild 22, entsprechend Aufg. 18)
waagerecht die Zeit ¢, senkrecht
die Anfangsgeschwindigkeit v,
und die Endgeschwindigkeit »
auf, so wird die gleichmiBig zu-
nehmende Geschwindigkeit durch
eine ansteigende Gerade A B dar-
gestellt. Der in der Zeit ¢ zuriick-
gelegte Weg s ist wie in Auf-
gabe 18 durch den Flicheninhalt
der Trapezfliche im Schaubild
dargestellt = mittlere Trapez-

als mittlere Geschwindigkeit vy,

aufgefalt werden. Der zuriickgelegté Weg s der beschleunigten Bewegung ist
gerade so groB, als wenn sich der Korper wihrend ¢ Sekunden gleichférmig

' mit einer mittleren Geschwindigkeit vm= % ;‘ v

bewegt hitte, die im Schaubild

durch die waagerechte Gerade CD dargestellt wird.

Vo + v

t. an

Diese zweite Grundgleichung handelt von dem Wege.
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Fir den Fall, daB die Anfangsgeschwindigkeit v, = 0 ist, heiBen die beiden
tsrundgleichungen:

(I) v=bt und (I s=—;-t.

71, Welche MaBeinheit hat die Beschleunigung?
Lasung: Aus (I) v =v,+ bt folgt:

m
p— V=% _ Geschwindigkeitszunahme s
- Zeit s
m g2
b= = =m/s%

2. Wie heien die Grundgleichungen der gleichmdBig verzogerten
Bewegung ?

Losung: Verzogerung ist Geschwindigkeitsabnahme je Sekunde, kann als negative
Beschleunigung (—b) aufgefaBt werden. Also gilt entsprechend Aufgabe 70:

v=1v,—bt. {Dn*
Im Schaubild (Bild 23) wird die § , t Sekunden
zieichméBig abnehmende Geschwin-
digkeit durch eine abfallende Ge- § | |  _ _">~._________ 1p
rade A B dargestellt. Aus der mitt- §
Q
‘eren  Geschwindigkeit vp =-2 ;' LS N T B—{
zrzibt sich fir den zuruckgelegten t’ig N
"’T g derselbe Ausdruck wie bei der * *
“esc hleumgten Bewegung (Aufg. 70):
vo+ v —3= Jeit in Sekunden
s=vnt=—5—1. (m* Bild 23
Wenn die Endgeschwindigkeit v =0 ist, heiflen die Grundgleichungen:

Vo

I 0=w9v,—bt; vo=bl und (M) s=—-t.

73. Bei einer Versuchseinrichtung fiir beschleunigte Bewegung rollt eine
Ruzel aus der Ruhe (v, =0) in 5 Sekunden 25 m weit gleichmiBig beschleunigt
aowirts. Gesucht wird a) die Beschleunigung; b) die Geschwindigkeit nach
123 4und 5 Sekunden; e¢) ebenso die zurtickgelegten Strecken. d) Zelchne
i’ Bewegung graphisch auf!
Losung: a) Gegeben ¢t =25s, s=25m, v,=0.

Die Grundgleichung (I) v =b¢ enthilt zwei Unbekannte, v und b, ist deshalb
==* nach Ansatz der Gleichung IT verwendbar.

v 2s  2-25

(II) s=—t; v=——=—5—=10m/s.

Eirgesetzt in: (I) b=-1ti='1?0'=2m/52‘
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b) Da Anfangsgeschwindigkeit v, =0,

nach 1 Sekunde v, =2:-1= 2m/s,
» 2 Sekunden v,=2.2= 4m/s,

» 3 ” v3=2.3= 6m/s,
4 ’ v,=2.4= 8m/s,

, B . v5=2-5=10 m/s.

Die Geschwindigkeit wichst in jeder Sekunde um den Betrag der Beschleunigung,
d. h. um je 2 mfs.

m
25
204 Weg - Zeit - Linie
15 1
g
o 10 ,,4
8 5
* |
Bild 24
1 2 3 4 5s
—— ot
m/s .
0 f i f
> Geschwindigkeits -Zeft-Linie
g 8
:g\
t
§ 6 \J’U
&
8 ¢ /
+ 2-
pild 25 2 3 % 55
— ot t
a ’77/252 (D =konsty
g L
N S
3 11  Beschleunigungs-Zeit-Linie
<
Bild 26 1 l I
1 2 3 4 5s
—m et t

Losung 73d
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¢) Setzt man (I) v =>5¢ in Gleichung (II) ein, so wird
v, bt, bt

8=?t=?t— ) .
212

Nach 1 Sekunde s;= 3 =12= 1m
2.2

2 Sekunden s, = 3 =22= 4m

3 =22 == om

4 si=2F e —16m

5 . =2 "=5=2m

2
Der Weg s =th wachst mit dem Quadrate der Zeit.

d) Die Weg-Zeit-Linie ist eine Parabel, die Geschwindigkeits-Zeit-Linie eine
Gerade und die Beschleunigungs-Zeit-Linie eine Parallele zur ¢-Achse.

74. Ein Eisenbahnzug legt beim Anfahren 1120 m Weg in 80 Sekunden gleich-
miBig beschleunigt zuriick. Wie groB ist die Endgeschwindigkeit und die Be-
schleunigung ? .
Losung: Gegeben ¢t =280s, s =1120m, v,=0.
(I) v=>t enthilt zwei Unbekannte v und b.
v _2s _2-1120

(IT) s=gt; v== =T=28m/s.
M b=2=23—035m/s.

75. Ein StraBenbahnwagen erreicht beim Anfahren in 7 Sekunden die
hochste Fahrgeschwindigkeit von 4 m/s. Gesucht wird die Beschleunigung und
der Anfahrweg.

76. Ein Kraftwagen hat nach drei Sekunden auf gerader Strecke (Autobahn)
seine Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h erreicht. Wie gro8 ist a) die Be-
schleunigung ? b) der Anfahrweg?

77. Ein Schnellzug mit der Fahrgeschwindigkeit 110 km/h wird durch Schnell-
bremsen auf einer Strecke von 280 m zum Stehen gebracht. Wie gro8 ist die
Bremszeit und die Verzdgerung ?

1000

Losung: v, =110 km/h =110 3600 — 30,6 m/s, v=0.
Nach Aufg. 72 ist (I)* v,=bt und (II)* s=%t.
2s  2-280 _
=*‘1z‘=—3—0,T= 18,35.
=20 =300 1 67mse.
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78. Ein Laufkran, der eine Fahrgeschwindigkeit von 90 m/min hat, liuft.
mnach Ausschalten des Antriebmotors auf einer Strecke von 4,2 m gleichmiBig
verzogert bis zum Stillstande aus. a) Wie lange dauert die Auslaufbewegung?
b) Wie groB ist die Verzogerung?

79. Das Schwungrad eines Gasmotors hat 2600 mm Durchmesser und macht
180 U/min. Nach Abstellen des Gases lduft es gleichmaBig verzégert wihrend
84 Umdrehungen bis zum Stillstande aus. Zu berechnen ist a) die Umfangs-
geschwindigkeit des Rades bei voller Drehzahl; b) der Auslaufweg eines Punktes
am Radumfang; ¢) die Zeitdauer der Auslaufbewegung; d) die Verzogerung am
Radumfang.

Losung: a) v, =24,5 mfs. b) s=nd-84=686m. ¢) 56s. d) 0,438 m/s2.

80. Die Bremsscheibe eines elektrisch betriebenen Kranwindwerks hat
720 mm Durchmesser und wird durch Anziehen der Bremse innerhalb 5 Sekunden
von 7 =210 U/min bis zum Stillstande gleichmiBig verzdgert abgebremst. Wie
groB ist a) die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe bei » =210 U/min? b) der
Bremsweg bis zum Stillstande? ¢) die Gesamtzahl der Umdrehungen wihrend
der Auslaufbewegung? d) die Verzogerung am Scheibenumfang?

81. Eine Dampfturbine, die im Betriebe 3000 U/min macht, braucht nach
Absperren des Dampfes 27 Minuten Zeit, damit sie gleichmaBig verzogert bis
zum Stillstande auslduft. Gesucht wird a) die Umfangsgeschwindigkeit des Lauf-
rades im Betriebe bei 1600 mm Raddurchmesser; b) der von einem Punkte des
Radumfangs wihrend des Auslaufens zuriickgelegte Weg in km; ¢) die Gesamt-
zahl der Umdrehungen, die das Rad bei der Auslaufbewegung noch ausfiihrt;
d) die Verzégerung am Radumfang.

82. Eine Walzenzugmaschine mit einem Schwungrade von 5800 mm Durch-
messer lauft innerhalb 28 Sekunden gleichméBig beschleunigt aus dem Ruhe-
zustande bis auf 210 U/min an. Zu berechnen ist a) die Umfangsgeschwindigkeit
des Rades bei voller Drehzahl; b) der Weg in m, den ein Punkt des Radumfangs
wihrend der Anlaufbewegung zuriicklegt; ¢) die Zahl der Umdrehungen, welche
die Maschine zum Anlaufen gebraueht; d) die Beschleunigung am Radumfang.

83. Ein Schnellzug soll von einem Orte A nach einem 9,0 km entfernten
Orte B fahren, und zwar soll er beim Anfahren in 2 Minuten auf die hochste

Geschwindigkeit 100 km/h
Gesamtzeit 4235 gleichméBig beschleunigt und
beim Anhalten auf einer

I Strecke von 1100 m gleich-

S miBig gebremst werden. Die

v ibrige Fahrt soll gleichférmig

1 mit100km/h erfolgen. Gesucht

e 4 - - 2%s —lwt,-795m| Wird a) die Beschleunigung,
/‘1/t';fc7/77?/'gf7—-1 0/e/£77ﬁi2/7‘7@7e Bremsen b) der Anfahrweg, ¢) die Zeit-
Fahrt dauer des Bremsens, d) die

Bild 27 Verzégerung, e) der Weg der
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gleichférmigen Fahrt, f) die Zeitdauer der gleichférmigen Fahrt, g) die gesamte
Fahrzeit, -h) die Geschwindigkeits-Zeit-Linie.

Losung: a) v= 27,8 m[s = b,t,;

_ v _27,8mfs . 2
bl_t—l._ 1505 =0,23m/s%
b) 5= oty = 22120 = 1668 m.
v, . 23 2:1100
c) 83—?%, t3_' v __—27,8 =179s.
v 27,8
d) v=bst5; b3=73—= 75 = 0,35 m/s2.
e) s,= 9000 — 1668 — 1100 = 6232 m.
_ S2 . _32_6232_9 )
f) v= i t2_7_——27’8 =2245.

g) ti+to+t, =1204 224 4- 79 =423 5.
h) Zum Schaubild (Bild 27) vgl. Aufgaben 18, 70 und 72.*

84. Die Wagen einer elektrischen Untergrundbahn fahren mit 0,9 m sekund-
licher Beschleunigung an und bremsen auf 80 m Weg. Die Geschwindigkeit der
gleichférmigen Fahrt betrdgt 50 km/h. Gesucht wird a) die Zeitdauer der Anfahr-
bewegung, b) der Anfahrweg, €) die Zeitdauer des Bremsens, d) der Weg der
gleichférmigen Fahrt, wenn die Bahnhofe 620 m voneinander entfernt liegen,
e) die Zeitdauer der gleichférmigen Fahrt, f) die gesamte Fahrzeit, g) die Ge-
schwindigkeits-Zeit-Linie.

85. Ein Personenaufzug von 25 m Hub soll beim Anfahren in 3 Sekunden
auf eine Geschwindigkeit 1,5 m/s gleichmiBig beschleunigt und beim Anhalten
auf eine Hohe 3,6 m gleichméBig verzégert werden. Die iibrige Hubbewegung soll
gleichmiBig mit 1,5 m/s erfolgen. a) Wie groB ist die Beschleunigung? b) die
Verzogerung ? ¢) Wie lange dauert der ganze Hub? d) Die Geschwindigkeits-
Zeit-Linie ist zu zeichnen.

86. Eine Schachtférderanlage hat 750 m Teufe (Tiefe). Das Anfahren
soll mit gleichmaBiger Beschleunigung 0,9 m/s? stattfinden, die gleichférmige
Fahrt mit einer Geschwindigkeit 18 m/s, das Auslaufen mit einer Verzdgerung
0,6 m/s?. Zu berechnen ist a) die Zeitdauer der beschleunigten und b) der ver-
zbgerten Fahrt; ¢) die wihrend der drei aufeinander folgenden Bewegungs-
abschnitte zuriickgelegten Forderhohen in Metern und d) in Prozent der Gesamt-
hohe; e) die Zeitdauer der gleichférmigen Fahrt und f) die Gesamtzeit emes
Hubes; g) die Geschwindigkeits-Zeit-Linie.

87. Die Férdermaschine eines Bergwerks hat eine Trommel von 9000 mm
Durchmesser, auf der das Seil aufgewunden wird. Die Teufe, d. h. die Lénge des
aufzuwindenden Seiles, betrdgt 680 m. Beim Anfahren soll nach 8 Trommel-
umdrehungen die groSte Fordergeschwindigkeit des Seiles, 16 m/s, in gleich-
miBig beschleunigter Bewegung erreicht sein. Das Auslaufen soll auf 6 Trommel-
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umdrehungen gleichmiBig verzogert erfolgen, die tbrige Forderung gleichférmig
mit. 16 m/s geschehen. Gesucht sind a) die Forderhéhen der beschleunigten,
gleichférmigen und verzogerten Fahrt; b) die zugehérigen Zeiten und die Gesamt-
zeit eines Hubes; ¢) die Beschleunigung; d) die Verzdgerung; e) die Geschwin-
digkeits-Zeit-Linie.

88. Eine Drehbriicke iibergreift den Schiffahrtskanal mit einem 53 m langen

Briickenarme OB (siehe schematisches Bild 28. Auch Bild bei Aufg. 408). Zwecks

Freigabe der Durchfahrt fiir die Schiffe wird die Briicke um den Drehzapfen O

| um 90° in die Stellung OB’ ge-

schwenkt. Die Bewegung ist an

0 l“— 53m 8 fangs gleichmaBig beschleunigt, bis

Beschley-  €in Drehwinkel von 10° zuriickge-

nigung legtist und der Briickenkopf B eine

Umfangsgeschwindigkeit 0,6 m/s

erreicht hat. Dann folgt gleich-

foérmige Drehung mit der genannten

Geschwindigkeit. Die Auslaufbe-

wegung ist gleichmiBig verzdgert

und umfaBt die letzten 10° der

Schwenkung. a) Welche Weg-

strecken legt der Briickenkopf B

wihrend der drei Bewegungs-

abschnitte zuriick? b) Wie lange

Bild 28 dauern die drei Bewegungsab-

schnitte und das volle Schwenken

der Briicke um 90°% ¢) Wie groB ist die Beschleunigung und Verzégerung des
Briickenkopfes B?

, Verzdgerung

89. Ein Personenzug von 75 km stiindlicher Fahrgeschwindigkeit bremst zum
Anhalten auf einer Station mit einer Verzdgerung 0,4 m/s% Der Aufenthalt dauert
3/, Minuten. Das Wiederanfahren geschieht mit einer Beschleunigung 0,2 m/s2.
Gesucht wird a) die Zeitdauer des Bremsens‘und b) der Bremsweg; ¢) die Zeit-
dauer des Anfahrens und d) der Anfahrweg; @) die Gesamtzeit vom Beginn des
Bremsens bis zum Wiedererreichen der Hochstgeschwindigkeit; f) die Strecke,
um welche der Zug weitergekommen wire, wenn er frei hitte durchfahren kénnen;
g) der tatsichliche Zeitverlust, welchen das Anhalten zur Folge hat.

90. Die Geschwindigkeit eines Giiterzuges wichst beim Durchfahren einer
1,9 km langen Geféllestrecke von 27 km/h gleichmiBig auf 62 km/h. Zu berechnen
ist a) die Anfangs- und die Endgeschwindigkeit der beschleunigten Bewegung
in m/s; b) die Zeit, welche der Zug zum Durchfahren der Gefallestrecke ge-
braucht; ¢) die Beschleunigung.

91. Das Rangieren eines Giiterzuges mittels ,,Ablaufgleises* geschieht in der
Weise, dafl der Wagenzug zum Anfangspunkte der mit starkem Gefille angeord-
neten Ablaufstrecke hin mit gleichformiger Geschwindigkeit 0,9 m/s durch die
Lokomotive vorgeschoben wird. Hier lésen sich die zuvor losgekuppelten Wagen,
einér nach dem anderen, vom Zuge los, indem sie auf der Gefillestrecke gleich-
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miBig wachsende Geschwindigkeit annehmen. An das Ende dieser Strecke
schlielen die waagerechten Verteilungsgleise mit Weichen an. a) In welcher Zeit
durchlduft ein Wagen die 80 m lange Gefillestrecke, wenn er am Ende derselben
eine Geschwindigkeit 3,5 m/s erreicht? b) Mit welcher Beschleunigung bewegen
sich die Wagen ? ¢) Wie lange dauert der Vorschub des Zuges um eine Wagen-
linge, wenn letztere zu 9 m angenommen wird ? d) In welchen Absténden laufen
die Wagen auf den an die Geféllestrecke anschlieBenden waagerechten Gleisen
hintereinander her, die Abstinde von Mitte bis Mitte Wagen gerechnet?

Erdbeschleunigung. Freier Fall

92. a) Welcher Art ist die Bewegung eines frei fallenden Kérpers ohne Luft-
widerstand ¢ b) Wie gro8 ist die Beschleunigung der Fallbewegung? ¢) Wie
heiBen die Grundgleichungen der Fallbewegung? d) Welche Endgeschwindig-
keit erreicht ein mit der Anfangsgeschwindigkeit Null fallender Kérper nach dem
Durchfallen einer Hohe A ?

Lisung: a) Der freie Fall ist eine gleichmiBig beschleunigte Bewegung.

b) Die Erde erteilt jedem fallenden Kérper die Beschleunigung g =9,81 m/s?
= Erdbeschleunigung = Zunahme der Geschwindigkeit je Sekunde.

¢) Entsprechend Aufgabe 70 lauten die Fallgesetze:
I v=vo+gt und () h=

d) Firr v, = 0 gilt:
(D v=gt und () h=t.

Vo + v

5—t.

=£2—;'v= l/2gh=End-

Setzt man aus (I) t="in (IT) ein, so wird h=2.
2 29

v
g
geschwindigkeit nach Durchfallen einer Héhe 4.
93. a) Welcher Art ist die Aufwirtsbewegung eines emporgeworfenen
Koérpers? b) Wie groB ist die Verzdgerung der Aufwirtsbewegung? ¢) Wie
heiflen die Grundgleichungen der Aufwirtsbewegung? d) Welche SteighShe
erreicht ein mit der Anfangsgeschwindigkeit v, emporgeworfener Korper ?
Losung: a) Die Steigbewegung ist gleichmaBig verzogert.
b) Verzogerung g =9,81 m/s?® = Abnahme der Geschwindigkeit je Sekunde.
¢) Wird der Korper mit der Anfangsgeschwindigkeit v, senkrecht nach oben
emporgeworfen, so gilt entsprechend Aufgabe 72:

D v=vy—gt; (M) h=22%2

d) Der Korper erreicht den hochsten Punkt, wenn die Endgeschwindigkeit

t = Steighéhe.

v =0 ist. Hierfiir wird (I) v =v,— ¢t =0; t =2 eingesetat:
g I8

Y% Y% _ % geiohs
(I) h= 5 i= 7 —2g—Stelghohe.
Damit der Korper eine SteighShe % erreicht, muB er mit der Geschwindigkeit

v, = J2 gh emporgeworfen werden. Im hochsten Punkte kehrt sich die Bewegung
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um, und der Korper fillt ebenso beschleunigt nach unten, wie er vorher ver-

zdgert nach oben stieg. Er trifft unten mit derselben Geschwindigkeit v = }2 ¢ &
auf (Aufg. 92d), mit welcher er emporgeworfen wurde.

94. Ein Stein fillt mit der Anfangsgeschwindigkeit Null in einen 190 m tiefen
Schacht. a) Mit welcher Geschwindigkeit und nach welcher Zeit trifft er unten
auf? b) Wie groB3 sind die Geschwindigkeiten nach 1, 2, 3, 4, ... Sekunden, und
in welchem Verhéltnis stehen sie zueinander? ¢) Wie gro8 sind die durchfallenen
Hohen nach 1, 2, 3, 4,... Sekunden, und in welchem Verhiltnis stehen sie zu-
einander?

Losung: a) v=)2gh =12 .9,81 . 190 = 61 m/s.

C =2 8l g9,
(I) v=gt; t_g—9,81_6’2’°'

b) Anfangsgeschwindigkeit v, =0.
Nach 1 Sekunde v, =¢t=9,81-1= 9,81 m/s
,, 2 Sekunden v,=29,81 -2=19,62 m/s
» 3 » v3=9,81 -3=29,43m/s
L 4 " v, =9,81 -4=239,24 m/s
V101030, =1:2:3:4...
Die Geschwindigkeit wichst in jeder Sekunde um den Betrag der Erdbeschleu-
nigung.
¢) Setzt man (I) » =gt in (II) ein, so wird

277 2 2
9,81
Nach 1 Sekunde A, = 5+ 12 =4,905m
2 Sekunden h, = 9—’28l -22=19,62 m
3 N T
¢, =2l e—_1848m

yihoihgihy =12:22:32:42 =1:4:9:16. . . .
Die durchfallene Hohe wichst mit dem Quadrate der Zeit.

95. Ein Stein fallt mit der Anfangsgeschwindigkeit Null in einen Schacht. Er
schligt nach 10,3 s auf. Wie tief ist der Schacht ?

96. Die Niagara-Wasserfialle haben 47 m Fallhohe. a) Mit welcher Ge-
schwindigkeit kommt das Wasser unten an? b) Wie lange dauert der Fall eines
Tropfens ?

’

97. Bei einem Fallwerk soll eine 420 kg schwere Stahlkugel durch ein Wind-
werk so hoch gehoben werden, daB sie, aus hochster Stellung frei herabfallend,
unten mit einer Geschwindigkeit von 15 m/s auf das zu zerschlagende GuBstiick
auftrifft. a) Welche Fallhohe ist erforderlich? b) Wie lange dauert der Fall?
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¢) Wie groB wiirde die Aufschlaggeschwindigkeit bei halber Fallhohe sein?
d) Welchen EinfluB hat das Gewicht der Kugel auf die Fallgeschwindigkeit ?

98. Welche Héhe durchfillt ein frei fallender Korper von Mitte der fiinften bis
Mitte der siebenten Sekunde?

99. Bei einem Springbrunnen steigt der Wasserstrahl 64 m hoch. a) Mit
welcher Geschwindigkeit tritt das Wasser unten aus dem Strahlrohr aus? b) Wie
lange steigt es?

100. Der Bir eines Dampfhammers fillt 2,9 m frei herab. a) Mit welcher
Geschwindigkeit trifft er unten auf? b) Wie lange dauert der Fall? ¢) Wieviel
Schlige kann der Hammer minutlich ausfiihren, wenn zum Heben doppelt soviel
Zeit erforderlich ist als zum Fallen ?

101. Ein Dampfhammer-Bér fithrt bei 1,6 m Fallhthe 40 Schliage je Minute
aus. a) Wie lange dauert der freie Fall? b) Wieviel Prozent der Gesamtzeit eines
Schlages werden zum freien Fall und wieviel zum Heben verbraucht? e¢) Mit
welcher Geschwindigkeit trifft der Bér unten auf ?

102. Der Bir einer Ramme wird durch die Dampfwinde 6 m hoch mit gleich-
formiger Geschwindigkeit 1,2 m/s gehoben. Dann féllt er, im hochsten Punkte
durch einen Anschlag ausgeklinkt, dieselbe Héhe frei herab auf den einzurammen-
den Pfahl. a) Wie lange dauert das Heben? b) Mit welcher Geschwindigkeit
trifft der Béar beim Fallen unten auf? ¢) Wie lange dauert die Fallbewegung ?
d) Wieviel Schlige kénnen minutlich ausgefithrt werden, wenn fiir jeden Schlag
noch 2/, Sekunden Zeitverlust fir Ein- und Ausklinken hinzugerechnet werden ?

103. Der Forderkorb eines Bergwerks, mit einer Geschwindigkeit 18 m/s
gleichférmig abwirts fahrend, stiirzt infolge Seilbruchs plétzlich frei herab in
den 240 m tieferliegenden Schachtsumpf. a) Mit welcher Geschwindigkeit und
b) wie lange nach dem Seilbruch schligt er unten auf?

Beliebige Bewegung

104. In der Praxis kommen sehr oft Bewegungen vor, die weder als gleichférmige
noch als gleichmiBig beschleunigte oder verzogerte angesehen werden koénnen.
Wie ermittelt man in einem solchen Falle den Weg und die Beschleunigung aus
der Geschwindigkeits-Zeit-Linie ?
Losung: Wir betrachten (Bild 29)
die Bewegungin dem Zeitintervall
von ¢, bis ¢,. Mit Hilfe der Dif-
ferential- und Integralrechnung
ist nach fritherem:

ty
s =TFliche f= fvdt
dv -

m/s
vefit)
at

——- (e schwindigkeitv

und b j 4 tz

T
s ds —— it t
Aus v =+ folgt: b= iE" Bild 29

3 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I
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Bei einer beliebigen Bewegung bedienen wir uns dieser allgemeinen Formeln,
solange v als Funktion von ¢ durch eine einfache Gleichung darstellbar ist, die
sich leicht differenzieren und integrieren liBt. Ist dies nicht der Fall, soist immer

s = Fliche unter der v-Kurve (durch Planimeter festzustellen),
b=tana (an jeder Stelle der Kurve zu messen).
Die graphische Integration und Differentiation fithrt also in allen Féllen zum Ziel.

105. Ermittele fiir eine angenommene v, t-Linie (dhnlich der vorigen Aufgabe)
auf graphischem Wege die zugehdrige s, {- und b, ¢-Linie!

106. Die Bewegung s =348t —2 t’—!——— ist fiir den Bereich ¢ =0 und =10
graphisch aufzuzeichnen.

107. Eine geradlinige Bewegung erfolgt mit der Beschleunigung b=2 -} 3 2.
Fiir t =0 sei v,=c=1 und s, =0. Stelle die Bewegung graphisch dar fiir den
Bereich ¢ =0 und ¢=10.

Arbeit und Leistung

108. Erklire die Begriffe a) mechanische Arbeit; b) Leistung; ¢) Pferdestirke;
d) Kilowatt.

Losung: a) Mechanische Arbeit einer Kraft ist das Produkt aus Kraft P mal der
inihrer Richtung zuriickgelegten Wegstrecke s, also das Produkt Ps.

Die MaBeinheit der Arbeit ist kg - m = Kilogrammeter (kgm)
b) Leistung ist Arbeit in einer Sekunde = kgm je s = kem _ kgm/s.

¢) Eine Pfcrdestéirke (PS) ist eine Leistung von 75 kgm/s.
d) Das Kilowatt (kW) ist die in der Elektrotechnik iibliche Einheit der Leistung:
0,736 kW =1 PS.

Also lkW—0736PS—1 36 PS=1,36 - 75 ~ 102 kgm/s.

1 kW ist eine groBere Einheit als 1 PS.

Leistung von Kriiften mit gleichfirmiger Arbeitsgeschwindigkeit
109. Wie groB ist die Leistung einer Kraft P, die mit gleichférmiger Geschwindig-
keit v wirkt?
kgm

Losung: Leistung — -2 —k .E — Kraft mal Geschwindigkeit = Pv
g g g

Pv
oder N= e (PS) = 102 (k‘W)

110. Die Férdermaschine eines Bergwerks hebt einen Férderkorb von 8600 kg
Gesamtgewicht mit einer Geschwindigkeit 17 m/s. Wie gro8 ist ihre Leistung?

Losung: y=F2_3500-17_ 1950 s.
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111. Eine Schnellzug-Lokomotive liefert bei einer Fahrgeschwindigkeit
110 km/h eine Zugkraft von 2400 kg. Wie groB ist ihre Leistung ?

112. Eine Giiterzug-Lokomotive entwickelt 850 PS bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von 45 km/h. Wie groB ist ihre Zugkraft?

113, Ein Arbeiter dreht an einer Handkurbel von 400 mm Armlinge mit
einer Umfangskraft von 15 kg. Wie gro8 ist seine Leistung bei # = 30 U/min ?

114, Das Schwungrad einer Dampfmaschine hat 3800 mm Durchmesser und
macht 90 U/min. Die durch den Riemen iibertragene Umfangskraft betrigt 270 kg.
Wie gro8 ist die Leistung der Maschine ?

115. Ein 10pferdiger Elektromotor liuft mit 7 =1050 U/min. Welchen
Durchmesser muf}'seine Riemenscheibe erhalten, wenn der Riemen eine Umfangs-
kraft von 50 kg iibertragen kann?

116. Ein Grubenventilator soll mit 350 PS und n =280 U/min durch
Hanfseile angetrieben werden. Die Seilscheibe hat 1700 mm Durchmesser. Wie
viele Hanfseile sind erforderlich, wenn ein Seil 120 kg Umfangskraft iibertragen
kann ?

117. Wie groB ist die reine Schnittleistung bei einer Drehmaschine, wenn eine
Welle aus St 60 mit einer Schnittgeschwindigkeit v =40 m/min gedreht wird,
der Vorschub je Umdrehung 1 mm, die Schnittiefe 4 mm und der spezifische
Schnittdruck (das ist der Druck auf 1 mm? Spanquerschnitt) 160 kg/mm? ist ?

Leistung von Wasserkriften
118. Wie wird die Leistung einer Wasserkraft berechnet ?
Losung: Gegeben ist die in dem Wasserlauf zur Verfiigung stehende Wassermenge
in Kubikmetern je Sekunde und die Gefélleh6he. Die arbeiterde Kraft ist die
Schwerkraft, d. h. das Gewicht des fallenden Wassers. Die Arbeitsgeschwindig-

keit des Wassers in Richtung dieser Kraft, d. h. seine Fallgeschwindigkeit, in

senkrechter Richtung ist nicht gleichférmig. Also kann die Formel N =%’
(Aufg. 109) nicht benutzt werden. Man mufl dann Leistung =If—i—£—n zerlegen

= % - m = Wassergewicht je Sekunde mal Gefdllehohe = Q [kg/s]+h [m].
N =22 [ps].

119. Bei einem Wasserlauf stehen minutlich 210 m® Wasser mit 3,1 m Gefélle
zur Verfiigung. Wieviel PS lassen sich daraus gewinnen ?
Losung:  @=2100% kg /s — 3500kgs,

Ne ﬂb_ 3500 kg/s+ 3,1 m

75 75

120. Eine Feuerspritze mit Motorantrieb wirft minutlich 1700 Liter Wasser
auf 32 m Hohe. Wie grofl ist ihre Leistung in PS?

=145PS.
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121. Bei einer Bergwerkswasserhaltung werden stiindlich 720 m3 Wasser
aus 550 m Teufe (= Bergwerkstiefe) gehoben. Wie gro8 ist die Pumpleistung
in PS?

"122. Wieviel Kubikmeter Wasser fordert eine Wasserhaltungsmaschine
von 1150 PS in einem Bergwerke aus 630 m Teufe téglich bei 20stiindiger Be-
triebszeit ?

Kolbenleistung bei Kurbelkraftmaschinen

123. Wie groB ist die Leistung des Dampfes am Kolben einer Dampfmaschine,
wenn er wihrend jeder Kurbelumdrehung abwechselnd vor und hinter dem
Kolben treibt ? Bild 17, siche bei Aufgabe 54!

Lisung: Der Dampfdruck oder die Dampfspannung wird gemessen in Atmo-
sphéren (at). 1 at ist der Druck von 1 kg auf jeden Quadratzentimeter der ge-
driickten Fliche, also gleich 1 kg /em? Betrigt die Dampfspannung p at = p kg/em?

und der Kolbendurchmesser d cm, so ist die Kolbenkraft P = - P (Bei allen

Aufgaben bleibe der Kolbenstangenquerschnitt vernachlissigt.) .
Wenn der Kurbelzapfen 4 mit gleichférmiger Umfangsgeschwindigkeit kreist,
so ist die Kolbengeschwindigkeit ungleichférmig verdnderlich. Deshalb kann die

Formel N =%’ (Aufg. 107) nicht benutzt werden. Die Leistung kann dann durch
folgenden Gedankengang bestimmt werden:
Arbeit bei einem Kolbenhube Ps [kgm],

,» einer Umdrehung, d. h. bei einem Doppelhube, P -2 s,

»» 7 Umdrehungen, d. h. in einer Mmute P.2sn,
.. . P-2sn -sn
in einer Sekunde = Leistung = — 0= 3 5 [kgm/s].

Psn

Kolbenleistung N = 75730 [PS].

Die Gleichung hat die Form 1;5 ,

geschwindigkeit (Aufg. 54b) auffaft.

wenn man ¥m —3— als mittlere Kolben-

124. Eine doppeltwirkende Dampfmaschine hat 190 mm Zylinderdurch-
messer, 250 mm Kolbenhub und macht 150 Umdrehungen je Minute. Der Dampf-
druck betrigt 3,4 at. Wie gro8 ist die Kolbenleistung ?

Losung: Kolbenkraft P—T" 4192 cm? - 3,4 kgfem? = 283,5 - 3,4 — 963 kg.

Psn  963kg-0,25m - 150U/mm__16PS.

N= 75-30 75- 30

125. Eine Gaskraftmaschine von 1170 mm Zylinderdurchmesser und
1300 mm Kolbenhub macht 95 U/min. Der mittlere Gasdruck, abwechselnd vor
und hinter dem Kolben wirkend, betrigt 4,8 at. Zu berechnen ist a) die Kolben-
kraft; b) die Kolbenleistung.
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126. Der Kolben des Niederdruckzylinders einer Schiffsmaschine hat
2850 mm Durchmesser und 1800 mm Kolbenhub und gibt bei % = 80 U/min eine
Leistung von 2500 PS ab. Gesucht wird a) die Kolbenkraft; b) der mittlere
Dampfdruck am Kolben.

12%. Eine einfachwirkende, d. h. nur in einer Bewegungsrichtung des Kolbens
arbeitende PreBpumpe von 110 mm Kolbendurchmesser und 160 mm Hub
macht 80 Druckhiibe/min und liefert PreBwasser von 50 at. Zu berechnen ist
a) die Kolbenkraft; b) die Leistung der Pumpe am Kolben. '

Mechanischer Wirkungsgrad

128. a) Was versteht man unter dem ,,mechanischen Wirkungsgrad* einer
Maschine ? b) Welches ist der Hochstwert, dem sich der Wirkungsgrad néhern
kann ? ¢) Welche Bedeutung hat der Wirkungsgrad fiir eine Maschine ? d) Welche
anderen Bezeichnungen sind statt ,, Wirkungsgrad‘‘ gebrauchlich ?

Losung: a) Wirkungsgrad ist das Verhéltnis der von einer Maschine abgegebenen
Nutzleistung N, zu der aufgewandten, in die Maschine hineingeschickten Leistung

N
Ni. Also Wirkungsgrad n = —--

b) Da wegen der in der Maschine auftretenden Leistungsverluste N, stets
kleiner als N ist, so wird 7 stets kleiner als 1. Eine vollkommene Maschine ohne
Verluste wiirde den Wirkungsgrad 1 erreichen.

¢) Der Wirkungsgrad ist ein MaB fiir die Giite einer Maschine. Je kleiner #,
um so gréBer der Leistungsverlust in der Maschine.

d) Giteverhiltnis oder Gitegrad, Nutzungsgrad, Nutzeffekt.

129. Eine Kranwinde hebt eine Last 5000 kg in einer Minute 4,5 m hoch. Der
Antriebsmotor gibt 6.5 PS an die Winde ab. Wie groB ist der Wirkungsgrad des
Windwerks ?

Losung: N.= )'m/s =5PS.

75 75 60
N. 5PS
n=x =655 —07T=""%
77%, der aufgewandten Antriebsleistung kommen‘ an der Last nutzbar zur
Wirkung, wihrend 239%, durch Reibung verlorengehen.

Pv 5000 kg (4,5

130. Eine Kranwinde soll 25 t Last mit einer Geschwindigkeit 3 m/min heben.
a) Welche Nutzleistung ist an der Last erforderlich ¢ b) Wie stark mul} der an-
treibende Elektromotor sein, wenn der Wirkungsgrad des Rédertriebwerks 0,7 ist ?

131. Bei einer Trommelwinde mit Zahnridervorgelege drehen zwei Arbeiter
mit je 20 kg Umfangskraft an einer Kurbel von 400 mm Armlinge und heben die
2100 kg schwere Last wihrend 38 Kurbelumdrehungen 1,49 m hoch. Zu berechnen
ist a) die an der Last verrichtete Nutzarbeit; b) die an der Kurbel aufgewandte
Arbeit; €) der Wirkungsgrad der Winde in 9%,
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132. Ein Laufkran gebraucht zum Lingsfahren mit einer Geschwindigkeit
50 m/min eine Motorleistung von 30 PS. Der Wirkungsgrad des Fahrtriebwerks
betrigt 65%. a) Welche Nutzleistung kommt an den Laufridern des Kranes beim
Fahren zur Wirkung? b) Wie groB ist der Fahrwiderstand, d. h. die zum Ver-
schieben des Kranes erforderliche Kraft?

133. Die Schrauben eines Schnelldampfers werden mit 32000 PS an-
getrieben. Thr Wirkungsgrad betrigt 65%, die Fahrgeschwindigkeit 23,5 See-
meilen/h (1 Seemeile = 1852 m). a) Welche Nutzleistung kommt fiir die Fort-
bewegung des Schiffes zur Wirkung ? b) Welche treibende Kraft iiben die Schrau-
ben auf das Schiff aus, um es im Wasser fortzubewegen ?

134. Eine auf der Drehmaschine eingespannte Welle macht, wihrend sie auf
260 mm Durchmesser abgedreht wird, 12 U/min. Wie grof ist der Schnitt-
druck am Drehmeiflel, wenn der Antriebmotor der Drehmaschine 4 PS leistet
und der Wirkungsgrad des Triebwerks zu 0,85 angenommen wird ?

135. Eine Kreissige zum Schneiden von Metallen in kaltem Zustande hat
800 mm Blattdurchmesser und wird durch einen 9pferdigen Motor angetrieben.
Das Triebwerk hat 789%, Wirkungsgrad. Der Schnittdruck am Umfang des Sige-
blatts darf mit Riicksicht auf die Festigkeit der Maschine den Héchstwert 2500 kg
nicht iiberschreiten. Gesucht wird a) die zum Schneiden verbrauchte Nutzleistung ;
b) die hochstzuldssige Schnittgeschwindigkeit; €) die hochstzulissige minutliche
Drehzahl.

136. Bei Schnittdruckmessungen an einer Drehmaschine wurde ein Schnitt-
druck von 1250 kg abgelesen. Der Durchmesser des Arbeitsstiickes betrug 250 mm,
die Drehzahl » =160 U/min. Gleichzeitig wurde eine zugefithrte Leistung von
35 kW gemessen. Wie groB war der Wirkungsgrad der Drehmaschine?

137. Ein Wasserlauf liefert minutlich 6,8 m® Wasser mit 7 m Gefille. a) Wie-
viel PS fiithrt das Wasser zu? b) Welche Nutzleistung 1aBt sich daraus mittels
eines Wasserrades vom Wirkungsgrade 0,85 gewinnen ?

6800) kg 7m

%0 ) = ——=10,6 PS.

Losung: a) Ni—_~% (Aufg.118)=( ekl

b) n=%; Ne=7N;=0,85-10,6 =9 PS.

138. Eine Pumpe, durch eine 55pferdige Dampfmaschine angetrieben, hebt
stiindlich 580 m3® Wasser auf 21 m Hohe. Zu berechnen ist a) die im Heben des
Wassers bestehende Nutzleistung der Pumpe; b) ihr Wirkungsgrad.

139. Eine Kreiselpumpe soll minutlich 2,5 m® Wasser auf 14 m Héhe heben.
a) Welche Nutzleistung der Pumpe ist dazu erforderlich ? b) Wie stark mud der
Antriebsmotor gewahlt werden, wenn der Wirkungsgrad der Pumpe zu 609,
garantiert ist?
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140. Ein Wasserwerk soll tiglich in 14stiindiger Betriebszeit 5800 m3 Wasser
auf 90 m Hoéhe fordern. Der Wirkungsgrad der Pumpen wird zu 819, geschitzt.
a) Wieviel Liter Wasser sind sekundlich zu liefern ? b) Welche Nutzleistung haben
die Pumpen? ¢) Welche Antriebsleistung miissen die Dampfmaschinen an die
Pumpen abgeben ?

141. Die Pumpen des Wasserwerks einer Stadt werden durch Kraftmaschinen
mit 280 PS angetrieben. Die Forderhohe des Wassers betrégt 110 m, der Wirkungs-
grad der Pumpen 789%,. a) Wie grof ist die Nutzleistung der Pumpen ? b) Wieviel
Liter Wasser werden sekundlich geliefert? ¢) Fiir wieviel Einwohner reicht das
Wasserwerk bei 16 Stunden téglicher Betriebszeit aus, wenn der Wasserbedarf
je Kopf und Tag zu 150 Litern gerechnet wird ?

142. Eine Wasserturbine erhalt sekundlich 1,2 m® Wasser mit 21/, m Gefille
zugefiibrt. Thr Wirkungsgrad betriagt 829%,. a) Welche Leistung fithrt das Wasser
zu? b) Welche Nutzleistung gibt die Turbine am Zahnrade ab? ¢) Wie gro8 ist
der Zahndruck, d. h. die treibende Umfangskraft am Zahnrade, bei 1600 mm
Raddurchmesser und » =75 U/min?

Py

Losung: a) 40PS. b) 328P8. ¢) 328PS= 5 P =392 kg.

143. Eine Pumpe mit Riemenantrieb soll stiindlich 80 m® Wasser auf 25 m
Hohe heben. Ihr Wirkungsgrad betrigt 78%,. Gesucht wird a) die Nutzleistung
der Pumpe; b) die erforderliche Antriebsleistung; ¢) die treibende Umfangskraft
des Riemens an der Riemenscheibe der Pumpenwelle bei 1200 mm Scheiben-
durchmesser und 7 =65 U/min.

144. Ein Wasserturbinenwerk arbeitet an 300 Tagen im Jahre je 10 Be-
triebsstunden. Durchschnittlich stehen 160 m3 Wasser je Minute mit 3,2 m Gefille
zur Verfiigung. Der Wirkungsgrad der Turbinen betrigt 809, die gesamten
Betriebskosten eines Jahres 11400 DM. a) Welche Leistung steht in dem zu-
gefiithrten Wasser zur Verfiigung? b) Welche Nutzleistung geben die Turbinen
ab? ¢) Wie teuer stellt sich eine Nutz-Pferdestarkenstunde (PSh)?

145. Die Wasserhaltungsmaschine eines Bergwerks fordert an einem Tage
in 20stiindiger Betriebszeit 3000 m® Wasser aus 420 m Tiefe. Ihr Wirkungsgrad
betrigt 75%, die Betriebskosten 5!/, Pf fiir eine zum Antrieb der Maschine zu-
-gefithrte Pferdestdrkenstunde (PSh). a) Wie gro8 ist die Nutzleistung der Pump-
anlage? b) die erforderliche Antriebsleistung? ¢) die téglichen Betriebskosten ?
d) Wieviel kostet das Férdern von 1 m3 Wasser ?

146. Eine Dampfmaschine hat 350 mm Zylinderdurchmesser und 600 mm
Kolbenhub. Der Dampf wirkt abwechselnd vor und hinter dem Kolben mit
3,2at mittlerem Druck. Das Schwungrad gibt mittels Riemens eine Nutzleistung
von 62 PS bei » =90 U/min ab. Zu berechnen ist a) die Kolbenkraft; b) die
,»Kolbenleistung®, d. h. die aufgewandte Leistung des Dampfes am Kolben (wie
Aufg. 123); e) der mechanische Wirkungsgrad der Maschine.



32 Grundbegriffe

147. Ein Luftkompressor hat 340 mm Zylinderdurchmesser und 410 mm
Kolbenhub. Die Kurbelwelle macht 160 U/min. Der Kolben arbeitet in beiden
Bewegungsrichtungen. Der mittlere Druck der verdichteten Luft betrigt 2,1 at,
der mechanische Wirkungsgrad der Maschine 83%. Zu berechnen ist a) die
Kolbenkraft; b) die Kolbenleistung; ¢) die an der Riemenscheibe der Kurbel-
welle erforderliche Antriebsleistung.

148. Eine Dampfmaschine soll bei 460 mm Kolbenhub und » = 120 U/min
eine Nutzleistung von 32 PS am Schwungrade abgeben. Der Dampf wirkt ab-
wechselnd vor und hinter dem Kolben mit 2,9 at mittlerem Druck. Gesucht
wird a) die erforderliche Kolbenleistung unter der Annahme, dafl der Wirkungs-
grad der Maschine 809, betrégt; b) die Kolbenkraft; ¢) der erforderliche Kolben-
durchmesser.

149.: Eine doppeltwirkende, d. h. in beiden Bewegungsrichtungen des Kolbens
arbeitende Pumpe hat 380 mm Kolbendurchmesser, 620 mm Kolbenhub und
macht 55 U/min. Die Forderh6he des Wassers betrigt 96 m. Wie groB ist a) die
sekundlich gelieferte Wassermenge? b) die Nutzleistung der Pumpe? ¢) die
erforderliche Leistung der antreibenden Dampfmaschine bei einem Pumpen-
wirkungsgrade 859%,?

150. Der Generator, d. h. die stromerzeugende Maschine, eines Elektrizitits-
werkes soll 15000 Kilowatt an das Leitungsnetz abgeben. Sein Wirkungsgrad
betrigt 959, Wieviel Pferdestirken mufl die Dampfturbine zum Antrieb des
Generators ausiiben ?

15000

Liosung: N.=15000kW =736 PS = 20400 PS.

_ Ne 20400 ___
Ni——ﬂ——W—~2IOOO PS.
151. Ein Drehstrommotor entnimmt dem elektrischen Leitungsnetze nach
Angabe des Wattmeters 28,4 Kilowatt und gibt an der Riemenscheibe 33,6 PS
ab. Wie groB ist sein Wirkungsgrad ?

Parallelogramm der Kréifte

152. Wie kann man zwei im Punkte 4 eines Kérpers angreifende Krifte P, und
P, (Bild 30) zu einer ,,Mittelkraft* oder ,,Resultierenden‘ vereinigen, die
dieselbe Wirkung ausiibt wie jene beiden ,,Seiten-
krafte* oder ,,Komponenten‘?

Losung: Man stellt die Gr6Ben der Krifte zeich-
nerisch dar durch die Léngen gerader Linien in
bestimmtem MaBstabe, indem man z B. 1kg
Kraft 2 1 mm Linge auftrigt. Die Diagonale des
aus den beiden Kraftlingen konstruierten,, Krifte-

k parallelogramms® stellt die Mittelkraft R nach
Bild 30 Gr6Be und Richtung dar.
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153. Ein mit 400 kg belastetes Seil ist nach Bild 31 iber eine Seilrolle gefiihrt,
-850 daB das freie Seil-Ende unter 60° Neigung gegen die Senkrechte von der Rolle
ablguft. Die Rolle ist an einer Pendelstange O B aufgehingt. a) Unter welchem
Winkel « gegen die Senkrechte stellt sich die Pendelstange ein? b) Welche Zug-
kraft hat sie aufzunehmen?

|
i
«00kg

Bild 31 Bild 32

Losung: a) Man verlingert die beiden Seitenkrifte P =400kg bis zu ihrem
Schnittpunkt 4 und konstruiert dort das Krifteparallelogramm (Bild 32). Die
Pendelstange O B stellt sich in die Richtung der Mittelkraft R ein, d. h. unter der
Neigung o = 30° gegen die Senkrechte. ‘

b) Zieht man im Kréfteparallelogramm die zweite Diagonale, so ist in dem

schraffierten rechtwinkligen Dreieck cos 30° = }PR =—2R?;

R=2P cos 30° =2 - 400 - 0,866 = 693 kg.

154! Ein elektrisches Starkstromkabel wird an einer Iso-
latorstiitze um 40° aus seiner Richtung in waagerechter
Ebene abgelenkt (Bild 33). Es ist so gespannt, daf es eine
waagerechte Zugkraft 250 kg nach jeder Richtung ausiibt.
Die Entfernung der néchsten Stiitzpunkte betrdgt nach
beiden Richtungen je 30 m, das Eigengewicht des Kabels
3,6 kg fiir das laufende Meter. Zeichnerisch und rechnerisch
soll bestimmt werden a) die waagerechte Mittelkraft Ry,
welche die Spannkrifte des Kabels an der Stiitze ausiiben;
b) die senkrechte Belastung der Stiitze durch das Kabel-
gewicht G; ¢) die Gesamtkraft R, welche die Stiitze aui-
zunehmen hat; d) der Winkel 3, welchen diese Kraft mit
der Senkrechten bildet. Bild 33

155. Wie wird eine Kraft R in ihre Seitenkrifte nach zwei gegebenen Rich-
tungen 4B und AC (Bild 34) zerlegt ?
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Lisung: Man trigt dic Mittelkraft R in bestimmtem MaBstabe auf (z. B. 1kg
2 1 mm) und zieht durch ihre beiden Endpunkte die Parallelen zu den gegebenen
Richtungen. Die Seiten des entstehenden Parallelogramms stellen die GroBen
der gesuchten Seitenkrifte P, und P,
in dem angenommenen MaBstabe dar.

Bild 34 Bild 85

166. Eine zylindrische Biichse von 1300 kg Gewicht ist mittels eines durch-
gezogenen Hanfseils nach Bild 35 am Kranhaken aufgehingt. Die Spannkraft
des Seiles ist zeichnerisch und rechnerisch zu ermitteln.

Liosung: Die Mittelkraft B = 1300 kg zerlegt sich am Kranhaken in die Schrég-
richtungen der beiden Spreizen des Hanfseils. Das Kréfteparallelogramm wird
nach Aufgabe 155 gezeichnet. In dem schraffierten rechtwinkligen Dreieck ist

‘R N 2
cosoc—-?, ~ 2cosa’
. 720 mm °
Nun ist tan « =———=0,9; « =42°  cos « =0,743.
800 mm
1300
P=2.0’743=875kg.
:
S~
! 3 \'\.
yp Pt g
I B ——
900 2000
1700kg
Bild 36

1567. Ein Formkasten mit einseitiger Schwerpunktslage, 1700 kg schwer,
hingt an einer gespreizten Kette nach Bild 36 am Krane. Welche Spannkrifte
treten in den Kettenspreizen 4C und BC auf?
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158.  Die Spannrolle 4 in Bild 37 pendelt um die Drehachse O des Schwing-
hebels O 4. Welche Spannkraft erzeugt das Belastungsgewicht 190 kg im Riemen ?

159./Der Fahrdraht einer elektrischen StraBenbahn ist in Abstinden von
40 Metern an Querdréhten nach Bild 38 aufgehingt.
Sie haben bei 14 m Spannweite 0,9 m Durchhang.
Das Gewicht des Fahrdrahtes betrigt 0,56 kg fiir
das laufende Meter; das Eigengewicht des Quer-
drahtes werde vernachlissigt. a) Welche senkrechte
Belastung iibt das Gewicht des Fahrdrahtes in einem
Aufhéngungspunkte aus? b) Welche Spannkraft

_\ Orontsejt tritt im Querdraht auf?

|
!
?
|
i

190kg *

Bild 37
Bild 38

160. Die skizzierte Kniehebelpresse wird bei 4 durch eine waagerechte
Kraft von 150 kg angezogen. Letztere wird durch eine Schraubenspindel mit
Handkurbelantrieb erzeugt. Zeichnerisch und
rechnerisch ist zu bestimmen a) die Druckkraft S
in den Spreizen, b) der Prefdruck @, ¢) der Normal-
druck N an den Fithrungen.

161, Eine Kippbiihne fir Eisenbahnwagen
(Beschreibung siehe Aufgabe 319) nach Bild 40
ruht bei 4 auf Laufrddern, bei B auf zwei ge-
spreizten Druckstreben BC und BD. Letztere
stiitzen sich mit ihren unteren Enden C und D auf
Muttern, die durch eine waagerechte Schrauben-
spindel mit Rechts- und Linksgéwinde in entgegen-
gesetzten Richtungen verschoben werden. Der
Antrieb der Spindel erfolgt durch einen Elektro-
motor mit Vorgelege. Die senkrechten Seiten-
krifte N der Streben an den Muttern werden
durch Stiitzrollen aufgenommen, die auf waage-
rechten Schienen laufen. Dadurch wird die Schrau-
benspindel vor Biegungsbeanspruchung durch Krifte quer zu jhrer Achse ge-
schiitzt, so daf} sie nur eine Zugkraft in ihrer Achsenrichtung aufzunehmen hat.
Zeichnerisch und rechnerisch in t sind zu ermitteln a) die Druckkrifte S, die




36 Grundbegriffe

die Streben in ihrer Achsenrichtung ausiiben miissen, um die Bithne bei B mit
einer senkrechten Gesamtkraft 15,4t zu heben; b) die axiale Zugkraft in der

A~

Bihne in gekippter .~ .7
Stellung P
AR
o s / ‘\
Ve g i / \
z z L \
= L . 1N - -
: 4 - Z - /;i‘( L
8 - Fanghaken : *‘*
L T T7
/ issheeam ; \_Antriebszahnrod % g
AN A\ S 5] S ,'%
2 e \ 0 7
{/ + N | t ;
Zp B - : e - e 7
Zi 44 % Z % U //,///,
4250 } 4250
" v
Bild 40

Schraubenspindel; ¢) der Normaldruck N an den Muttern der Tragrollen auf
ihre Laufschienen.

162. Eine Lokomotive in der Ausbesserungswerkstatt verlangt, um fort-
bewegt zu werden, eine Zugkraft 1700 kg in’ Richtung des Gleises. Das Zugseil

einer neben dem Gleise stehenden Spillwinde greift unter 20° Neigung zur
Fahrrichtung am Zughaken der

Maschine an (Bild 41). a) Welche
Zugkraft muBl der Antriebmotor
der Spillwinde am Seile ausiiben,
- ' um die Lokomotive fortzube-
T~ _ugseil wegen? b) Welche Seitenkraft

/
200 |

Lokomotive Spilwin de‘ S5 haben dabei die Schienen recht-
P @ winklig zur Gleisrichtung anf-
Bild 41 zunehmen ?

3200kg

163 Der 18 m hohe Mast am Ende
einer Drahtseilbahn, durch eine
waagerechte Seilspannkraft 3200 kg
belastet, ist nach Bild 42 durch ein
schriges Drahtseil am Boden verankert,
so daBer gegen Biegung gesichert wird.
Gesucht wird zeichnerisch und rech-
nerisch a) die Spannkraft im Anker-
seil; b) die senkrechte Belastung des
Mastes durch die Seilspannkréfte. ' Bild 42
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164. Bei einer Hiangebriicke ist die Fahrbahn an einem zwischen zwei Punkten
A und B ausgespannten Hingegurt durch senkrechte Tragstangen aufgehingt
(Bild 43). Die Briickenpfeiler sind als Pendelsédulen mit unterem Gelenkpunkte C
ausgefithrt. Der Hingegurt iibt am Kopfe der Siulen eine Zugkraft 580 t unter

A 2380t T Heir 560t 4 8

Rickhaltkette b /| 0StORGEN - Hongegurt Sohy
gE

A

\\\ \

72° Neigung gegen die Lotrechte aus. Dieser Zug wird durch eine Riickhaltkette
aufgenommen, die unter 50° Neigung landeinwirts gefiihrt und in einem schweren,
in die Erde eingebetteten Mauerwerkskoérper verankert ist. a) Welche Druckkraft
tritt in der Pendelsdule auf? b) Welche Zugkraft hat die Riickhaltkette auf-
zunehmen ?

Fah/'bahn

Bild 43

'165.( Bei einem Hochofenschragaufzug lauft das mit Erz gefiillte, 7300 kg
schwere Férdergefd auf einem Schienengleis von 55° Neigung gegen die Waage-
rechte. Zeichnerisch und rechnerisch soll ermittelt werden a) die Spannkraft in
dem parallel zum Gleis aufwirts ziehenden Drahtseil; b) der senkrecht zu den
Schienen gerichtete Normaldruck.

166. Der skizzierte Drehkran trigt am Auslegerkopf 4 eine Last von 1500 kg.
‘Welche Spannkrifte treten in der Strebe T’ und in der Zugstange Z auf?

Losung: Die Last 1500 kg erzeugt in der Strebe eine Druckkraft 7', in der
Zugstange eine Zugkraft Z,
zerlegt sich also in die Rich-
tungen dieser beiden Stédbe.
Man trigt von A aus
nach unten die Mittelkraft
R=1500kg maBstéblich auf
und zieht durch ihre beiden
Endpunkte die Parallelen zu
den Stabrichtungen (Auf- g
gabe 155). Dann erscheinen ¥
die Krafte 7'und Zals Seiten L
8

des Krifteparallelogramms.

Aus der Ahnlichkeit des S aRy A
Kriftedreiecks mitdem Stab- 7

dreieck folgt: Bild 44
T 4800 mm o 4800
Z _ 4000 mm _ 4000
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167. Ein Scherenkran nach Bild 45 ist am Auslegerkopfe mit 60 t belastet.
Gesucht wird a) die Druckkraft in der Strebe; b) die Zugkraft in der Schliclle;
¢) die waagerechte Zugkraft in der Bewegungsschraube; d) der senkrecht ge-
richtete Normaldruck N zwischen der Schraubenmutter und ihren Fiihrungen.

Schraube

V

Bild 45 Bild 46

168. Ein Kranausleger nach Bild 46 ist im Knotenpunkte 4 mit 700 kg
belastet. Welche Spannkrifte erzeugt diese Last in den Stiben A B und 4C?

169. Der Bohlenbelag eines Laufstegs ruht an einer Seite auf einem Mauer-
absatz, am anderen Ende auf einem [-Stahl, der in Abstéinden von 2,1 m durch
Kragstiitzen nach Bild 47 getragen wird.

Die Gesamtbelastung des Stegs durch Eigen- i \
gewicht und Verkehrslast ist zu 600kg je  [F0€97%"  gonenperg
Quadratmeter anzunehmen. Gesucht wird
a) die senkrechte Belastung des Knoten- A4 5
punktes A einer Kragstiitze; b) die in der 970
Strebe AC und in der Zugstange A B auf- .
tretenden Krifte. Tese ]
c
N
Bild 47

l—'——7550——8 '
170. An eine Drehkransgule ist ein 1730 kg .

schweres Gegengewicht in 1650 mm Aus-
ladung durch zwei Stibe 4 B und 4C nach
Bild 48 angeschlossen. Die Spannkrifte in
den beiden Stiben sind zeichnerisch und
rechnerisch zu bestimmen.

Bild 48
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171. Ein Hebel 04, auf die Welle O aufgesetat, wird durch zwei gespreizte
Stangen 4 B und AC nach Bild 49 gebildet. Welche Krifte erzeugt die am
Hebelkopfe 4 angreifende Betriebskraft 900 kg in den beiden Stangen ?

74

fem 3600
7 T
% N
b c \‘)Q \
2500kg \
D
oS
S
d
! A
Bild 49 Bild 50

172. Ein Drehkrangeriist (Bild 50) mit geknickter Strebe bd hat die gegebenen
MaBle. Die Spannkrifte, die eine am Auslegerkopfe hingende Last 2500 kg in den
Fachwerkstiben a, b, ¢ und d erzeugen, sollen auf zeichnerischem Wege ermittelt

werden.

173. Bei dem gezeichneten Kurbeltrieb einer Dampfmaschine von 14000 kg
Kolbenkraft bilden Schubstange und Kurbel einen Winkel von 90°. Fiir diese
Stellung ist zeichnerisch und rechnerisch zu bestimmen a) der Normaldruck des
Kreuzkopfs auf die Gleitbahn; b) die Kraft in der Schubstange.

Bild 51

Losung: Die waagerechte Kolbenkraft zerlegt sich am Kreuzkopfzapfen in die
Richtung des Normaldrucks senkrecht nach unten und in die Schubstangen-
richtung schrig nach oben.

Man findet a) 2800kg; b) 14300 kg.

174. Das Forderseil eines Schachtes, durch den Férderkorb mit 7200 kg belastet,
wird iiber eine oben auf dem Schachtgeriist gelagerte Seilscheibe von 6 m
Durchmesser zur Férdermaschine gefiihrt (Bild 52). Das letztere Seilstiick bildet
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einen Winkel von 45° mit der Senk-
rechten. Welche Belastung iiben die
Seilspannkrifte aus a) auf die Achse
der Seilscheibe (dhnlich Aufgabe 153)?

Grundbegriffe

schréigeStrebe des Schachtgeriists, deren
Mittellinien sich in demselben Punkte O

N\
b) auf die senkrechte Siule und dié ]—g%@%

schneiden wie die verldngerten Seil-
richtungen ?

26m

175. Bei der skizzierten Kniehebel-
Nietmaschine (Bild 53) wird der
Kolben von 320 mm Durchmesser mit
Druckluft von 7 at angetrieben. Fol-
gende Krifte sind unter Vernach-

+Saule
-FOrderkorb

7200kg Streve

—— 22—

lassigung der Reibung zu ermitteln:
a) die Kolbenkraft; b) die Zugkraft in
den Zugstangen Z. Letztere sind in

HSchacht

Bild 52

ihren unteren Endpunkten an festen Zapfen auf beiden Seiten des Maschinen-
gestells drehbar gelagert und schwingen um diese Zapfen wihrend der Kolben-
bewegung; ¢) die Druckkraft in der Stange S; d) der von der Stange S auf
den Nietkolben iibertragene senkrechte Nietdruck N.

V777222 iz

\\\\\\&\\ e

/,,

Bild 58
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Masse

176. An einem auf waagerechter Ebene ruhenden Kérper greift eine waagerechte
Kraft von unverdnderter GréB8e und Richtung an (z. B. Zugkraft einer Lokogotive
an einem Eisenbahnzuge). a) Was fiir eine Bewegung fithrt der Kérper unter dem
EinfluBl dieser Kraft aus, wenn keine Reibung wirksam ist? b) Wie heilit das
Grundgesetz der Massenbeschleunigung? ¢) Welche MaBeinheit hat die
Masse ?

Losung: a) Unter dem Einflull einer nach GréBe und Richtung gleichbleibenden
Kraft fithrt ein Kérper eine geradlinige, gleichméBig beschleunigte Bewegung aus.

b) Die Beschleunigung b ist proportional der wirksamen Kraft P, d. h., je
groBer die Kraft, um so groBer die Beschleunigung. Ferner ist die Beschleunigung
umgekehrt proportional der Masse m des Korpers, d. h., je grofer die Masse, um
s0 kleiner die Beschleunigung. Durch eine Gleichung ausgedriickt, ist demnach

b=~P— oder P=mb.
m

Kraft = Masse mal Beschleunigung <

P Kraft kg 82
©) Masse m =3 = 5 chlonnigang ~ m — 8 m’
&

179. Wie groB ist die Masse eines Korpers, der durch eine Kraft 40 kg eine
Beschleunigung 5 m/s? erhilt ?

Losung: P =mb; m=€-=4—Q§,
m
)

m = 8 Masseneinheiten = 8 kg s%/m.

178. Wie heiBt das Grundgesetz der Massenbeschleunigung, angewandt auf die
senkrechte Bewegung eines frei fallenden Kérpers?

Losung:
Schwerkraft oder Gewicht = Masse mal Erdbeschleunigung
G = mg, wobei g=19,81 m/s? (Aufg. 92b).

179. Wie groB ist die Masse eines 296 kg schweren Korpers?

Losung: G =mg; m=% — 296 = 30,2 kg s*/m.

180. Erklire die technisch gebrauchlichen Gewichtseinheiten Kilogramm
und Tonne!

Losung: 1kg (kurz ,,Kilo* genannt) ist das Gewicht von 1 Liter =1 dm?® Wasser
bei 4° C.

1 Tonne =1t =1000 kg ist das Gewicht von 1000 Litern = 1000 dm®=1 m?
Wasser.

4 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I
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181. Eine Lokomotive beschleunigt einen aus fiinf Wagen von je 32 t Gewicht
bestehenden D-Zug in 21/, Minuten aus dem Ruhezustande auf eine Fahr-
geschwindigkeit von 90 km/h. Zu berechnen ist a) die Masse des Zuges; b) die
Beschleunigung; ¢) die Zugkraft der Lokomotive bei Vernachldssigung der
Reibungswidersténde; d) der Anfahrweg.

182. Eine Giiterzug-Lokomotive soll mit unverénderter Zugkraft von 5600 kg
einen aus 35 Wagen von durchschnittlich je 20 t Gewicht bestehenden Giiterzug
beim Anfahren aus dem Rubezustande auf eine Fahrgeschwindigkeit 45 km/h
beschleunigen. Gesucht wird a) die Masse des Zuges; b) die Beschleunigung;
e) die Anfahrzeit; d) der Anfahrweg.

183. Ein 15km/h fahrender StraBenbahnwagen von 11t Gewicht soll auf
einer Strecke von 12 m gleichm#Big verzogert gebremst werden. Zu berechnen ist
a) die Masse des Wagens; b) die Verzogerung; ¢) die erforderliche Bremskraft.

184. Ein 13000t schweres, stilliegendes Schiff soll durch zwei Dampfboote von
je 2400 kg Zugkraft fortgeschleppt werden.
Letztere ziehen unter einem Winkel von
je 20°, von der Fahrrichtung des Schiffes
symmetrisch seitlich abweichend (Bild 54).
a) Welche Mittelkraft liefern die beiden
13000t : ' Zugkrifte der Dampfboote ? b) Wie groB3
ist die Masse des Schiffes? ¢) Welche Be-
Bild 54 schleunigung erfahrt das Schiff bei Ver-
nachldssigung des Wasserwiderstandes?
d) Nach welcher Zeit erreicht es eine Fahrgeschwindigkeit 1 m/s? ¢) Welchen
Weg legt es wihrend dieser Zeit zuriick?

Arbeitsvermogen

185. a) Was versteht man unter mechanischem ,, Arbeitsvermdégen‘ eines
bewegten Korpers? b) Wie kann einem ruhenden Kérper Arbeitsvermégen mit-
geteilt werden ? ¢) Welche MaBeinheit hat das Arbeitsvermogen ?

2
Losung: a) Mechanisches Arbeitsvermdgen ist der Ausdruck m; , wobei m die

Masse und v die Geschwindigkeit des bewegten Korpers bedeuten.

b) Einem ruhenden Kérper kann Arbeitsvermdgen mitgeteilt werden durch
eine Kraft P, die, auf einem Wege s wirkend, ihn auf die Geschwindigkeit v bringt.
Zum Beispiel einem Eisenbahnzuge wird beim Anfahren Arbeitsvermdgen mit-
geteilt durch die Zugkraft der Lokomotive, die ihn auf dem Anfahrwege aus dem
Ruhezustande auf die Geschwindigkeit v bringt. Unter dem Einflul der unver-.
dnderten Kraft P fithrt der Korper eine gleichférmig beschleunigte Bewegung
aus, so dal P = mb wird (Aufg. 176). Auf dem Wege s wird die Endgeschwindigkeit
v erreicht. Ist die Anfangsgeschwindigkeit gleich Null, so heilen die Grund-
glelchungen der beschleunigten Bewegung nach Aufg. 70: (I) v==>b¢ und (II)

§= ——t Setzt man aus Gleichung (I) t= ? in (IT) ein, so wird s = % % ;—b
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Die Kraft P verrichtet auf dem Wege s die mechanische Arbeit Ps. Durch

Einsetzen obiger Werte fiir P und s findet man
2 2
Ps:mb-;—, also Ps= m;

Die Arbeit der Kraft P ist als Arbeitsvermdgen oder Bewegungsenergie oder
Wucht in der bewegten Masse aufgespeichert.

¢) Arbeitsvermogen hat das MaB der Arbeit Ps= kgm = Kilogrammeter.

186. Ein Schnellzug von 150 t Gesamtgewicht wird beim Anfahren durch
die Zugkraft 2800 kg der Lokomotive auf eine Endgeschwindigkeit 90 km/h
gleichformig beschleunigt. a) Wie gro8 ist die Beschleunigung ? b) der Anfahrweg ?
¢) das Arbeitsvermégen des Zuges am Ende der Anfahrbewegung? d) Auf welche
Strecke bringt eine Bremskraft von 14000 kg den Zug zum Stehen? e) Welche
mittlere Widerstandskraft wiirde dem mit voller Geschwindigkeit fahrenden
Zuge entgegenwirken, wenn durch Entgleisung seine Geschwindigkeit auf 20 m
Weg vernichtet wiirde ? f) Welche Wirkung auler der Verzdgerung wiirde diese
Widerstandskraft auf die Wagen ausiiben ?

G 150000

. . _ SOV VYY 2
Losung: a) m= 7= 9’81P 1523(());)kgs /m,
J— . —_ = T 2
P=mb; b—m—15300—0,183m/s.
b) s—ﬁ (s. vorige Auf abe')=i=1710m
=gp (5 VOTIge AUIgabe’) = 575 183 :

c) Ps=2800-1710 =4780000 kgm

mT”z — ﬂo"z'ﬂ — 4780000 kgm .
d) Die Bremskraft P’ = 14000 kg arbeitet dem Zuge entgegen, verzogert seine

Geschwindigkeit gleichméBig und zehrt sein Arbeitsvermégen auf dem Brems-

2
wege & auf. Also heiBt die Arbeitsgleichung: mTv=P’s'. Daraus Bremsweg
,  muv? 4780000

¥ =9P = o0 oM

e) 4780000 kgm = P” kg -20m; P” =239000 kg.
f) Die Festigkeit der Wagen wiirde der grofen Verzogerungskraft nicht ge-
wachsen sein, die Wagen wiirden zertriimmert werden.

oder

187. Ein Giterzug von 690 t Gesamtgewicht soll in gleichméBig beschleunigter
Anfahrbewegung aus dem Ruhezustande auf eine Endgeschwindigkeit von
54 km/h gebracht werden. a) Wieviel Arbeit mull die Lokomotive dem Zuge mit-
teilen ? b) Welche Zugkraft muB die Lokomotive bei 850 m Anfahrweg ausiiben ?
¢) Wie gro8 wird der Bremsweg, wenn die Bremskraft unverdndert ein Zwanzig-
stel des Zuggewichts betrigt?

188. Ein beladener Giiterwagen von 17t Gesamtgewicht, beim Rangieren
mit einer Geschwindigkeit 4 m/s abgestofen, lauft auf einer Strecke von 210 m
gleichméBig verzogert aus. Wie groBist a) das Arbeitsvermégen des Wagens ? b) der
Fahrwiderstand der Reibung, der den Wagen allméhlich zum Stillstand bringt ?

4%
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189. Ein Laufkran von 13000kg Gesamtgewicht wird aus einer Fahr-
geschwindigkeit von 90 m/min auf 1,8 m Weg gleichméBig verzogert bis zum
Stillstande abgebremst. Gesucht wird a) das Arbeitsvermogen des fahrenden
Krans; b) die Bremskraft, die zum Anhalten des Krans erforderlich ist.

190. Der Bir eines Fallhammers, 1800 kg schwer, fillt 2,1 m frei herab und
dringt beim Auftreffen auf das glihende Schmiedestiick 2,5 cm tief in dieses ein.
Gesucht wird a) das Arbeitsvermdgen und b) die Geschwindigkeit des Hammer-
bars beim Aufschlagen; ¢) der Widerstand, den das Schmiedestiick dem ein-
dringenden Hammer entgegensetzt unter der Annahme, da dieser Widerstand
wihrend der Forminderung unverdnderte Grofe hat. Der Wirkungsgrad des
Hammers betrigt 909, d. h., 109, des theoretischen Arbeitsvermdgens gehen
fir die Schmiedewirkung verloren.

Losung: a) Die arbeitende Kraft, die dem Bir beim Fallen Arbeitsvermogen
2

mitteilt, ist die Schwerkraft oder sein Gewicht G. Also mzv =Gs=1800kg -2,1m

= 3780 kgm .

b) Setzt man G =mg (Aufg. 178), so wird

mv?
T2
Daraus v = }2¢gs, wie bei den Fallgesetzen in Aufg. 92d.

v=72.9,81-21=642m/s.

¢) 0,9 - 3780 kgm = Ws' = Wkg - 0,025 m,

w=293780 _ 136000 kg.

0,025

=mgs.

191. Bei einer Ramme fillt der 700 kg schwere Bir 1,3 m frei herab und trifft
auf den einzurammenden Pfahl. Zu berechnen ist a) das Arbeitsvermégen und
b) die Geschwindigkeit des Rammbérs beim Aufschlagen; ¢) der Widerstand, den
das Erdreich dem eindringenden Pfahle entgegensetzt, wenn dieser durch die
letzten 12 Schlige noch 3 em tiefer in den Erdboden eingetrieben wird. Der
Wirkungsgrad der Ramme betrigt 809, d. h., von dem theoretischen Arbeits-
vermégen gehen 209, fir die Rammwirkung verloren.

192. Wie kann man den Arbeitsbedarf und die Arbeitszeit beim Freiform-
schmieden angenéhert berechnen ?

Losung: Bei der Berechnung des Arbeitsbedarfes und der Arbeitszeit beim
Freiformschmieden ist man auf Erfahrungswerte angewiesen. (Vgl. Werkstatt-
Technik 1941, S. 6.) Bei der Presse ist maBgebend der statische Forménderungs-
widerstand Kys [kg/em?], beim Hammer steigt wihrend der Verformung der
Widerstand voriibergehend, so da in diesem Falle der dynamische Form-
adnderungswiderstand Kgq [kg/em?] maligebend ist.

193. Wie gro8 ist der Arbeitsbedarf und die Arbeitszeit beim Schmieden einer
Welle von 2500 mm Linge und 300 mm Durchmesser aus einem Block von
490 mm Linge und 600 mm Durchmesser

a) auf einer Presse?
b) auf einem Ham\mer?
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Losung: Das Endvolumen ist ¥ =176700 cm3 Der Verdringungsraum V;
errechnet sich aus ¥ und einem Faktorf (Verdrangung), der sich auf Erfahrungs-
werte stiitzt (angenommen zu 1,63).

Vi =V f=176700 - 1,63 = 288000 cm3,
a) fir die Presse:
Kqs 288000 - 644

. . V-
Mit Kys=644 kg/cm? ist 4= ’100 = 100 =1850000 kgm .

Bei einer angenommenen nutzbaren Pressenleistung von L, = 80 000 kgm/min
ist die reine Schmiedezeit

A 1850000

t='E—W=23 min.

b) fir den Hammer:

. . ViKe 288000 - 1370
Mit Kgq=1370 kgfem® ist 4 =—Jo7=== 100

Bei einer angenommenen nutzbaren Hammerleistung
von Ly = 90000 kgm /min wird
A _ 3940000
L.~ 90000
(Die Erfahrungswerte sind dem obengenannten Auf-
satz entnommen.)

= 3940000 kgm.

t= =43,8min.

194. Ein mit 7m/s gleichférmig abwirtsfahrender
Forderkorb in einem Bergwerke stiirzt infolge Seil-
bruchs ab, “wird jedoch-durch die in demselben
Augenblicke eingreifende Fangvorrichtung auf 13 m
Fallweg gebremst. Das Gewicht des Korbes betriagt
6200 kg. Welche senkrechte Widerstandskraft W der
Reibung (Bild 55) iiben dabei die Bremsschuhe der
Fangvorrichtung, gegen die beiden Fithrungsschienen
des Schachtes gepreft, hemmend nach oben aus?
Losung: Das Arbeitsvermogen des Korbes und die auf T —l—
dem TFallwege s von der Schwerkraft verrichtete '
Arbeit G's miissen durch die Arbeit Ws der Reibungs- ’
kraft aufgezehrt werden. i», G- 4ukg \

Aus der Arbeitsgleichung Ln;i—l- Gs=W s findet man

W = 1390 kg. . _L_$

G=6200kg

v=7m/s

Bild 55

195. Bei einem Pendelschlagwerk ist der 44 kg |
schwere Hammer an einem 900 mm langen Arme, um n
die Drehachse O schwingend, aufgehingt (Bild 56). Der !
Hmamer wird in die gezeichnete Stellung bis zu ejnem !
Winkel von 60° tiber die Waagerechte hinaus gehoben ,JiL-\
und dann durch Ausldsen einer Sperrklinke zum Fallen 1< % -
gebracht, so daB der Fall mit der Anfangsgeschwindig- <71 ) Probestab
keit Null beginnt. In der tiefsten Stellung trifft er 1

auf den Probestab. Zu berechnen ist a) die gesamte Bild 56
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senkrechte Fallhohe bei dem gegebenen Ausschlagwinkel; b) das Arbeitsvermégen
(Fallarbeit) des Hammers beim Auftreffen auf den Probestab. Die Masse des
Armes und die Reibung in den Kugellagern der Welle werden vernachléssigt.
¢) die Geschwindigkeit des Hammers beim Aufschlagen.

Losung:
a) s=0,94 0,9sin 60°=1,68 m.
b) Die Schwerkraft G arbeitet in senkrechter Richtung auf dem Wege s und

me?
=@s
2 .

teilt dadurch dem Hammer das Arbeitsvermdgen mit, nidmlich
=44kg - 1,68 m =173,9 kgm.
e) 5,74 mfs.

196. Wie gro8 ist a) die verbrauchte Schlagarbeit 4 in kgm und b) die auf die
durchschlagene Fliche bezogene spezifische Schlagarbeit (Kerbschlagzihigkeit ax)
in kgm/em? wenn an dem in Aufg. 195 dargestellten Pendel ein Steigwinkel
von 55° nach dem Durchschlagen der Probe gemessen worden ist?

Der durchschlagene Querschnitt betrug 20 - 10 mm?.

Statisches Moment

197. Erklare folgende Begriffe: a) Kriftepaar; b) statisches Moment; ¢) Hebel-
arm! d) Welche MaBeinheit hat das statische Moment? e) Welche Vorzeichen
sind fiir die Drehrichtungen der Momente gebréuchlich ?

Losung: a) Ein Kriiftepaar wird gebildet durch zwei gleich grofle, entgegengesetzt
gerichtete Parallelkrifte P, die in verschiedenen Punkten eines Korpers angreifen
(Bild 57) und ihn zu drehen suchen. Jede Drehung wird durch ein Kriftepaar
erzeugt. Greift z. B. an einer Kurbel eine drehende Umfangskraft P an (Bild 58),
so iiben die Lager eine gleich groe Kraft P’ in entgegengesetzter Richtung auf
die Kurbelwelle O aus. Folglich ist ein Kriftepaar wirksam.

Bild 57 Bild 58 Bild 59

b) Das statische Moment oder Drehmoment M ist das MaB firr das Dreh-
bestreben eines Kriftepaares, ausgedriickt durch das Produkt 3/ = P1I.

¢) Der Hebelarm eines Kriftepaares ist der Abstand ! der Richtungslinien
beider Krifte (Bild 57) oder die Lange des von der Drehachse O auf die Richtung
der Kraft P gefillten Lotes I (Bild 59).

d) Pl=Xkgm = Kilogrammeter.
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e) Statische Momente, die im Sinne der Uhrzeigerbewegung drehen, pflegt
man rechtsdrehend und positiv zu nennen (Bild 58), die umgekehrten links-
drehend, negativ.

198. Wie lautet der ,,Satz der statischen Momente ?

Losung: Das statische Moment der Mittelkraft ist gleich der Summe der statischen
Momente ihrer Seitenkréfte fiir jede beliebige Drehachse.

199. Wie lautet der Satz der statischen Momente (vorige Aufgabe) fiir den
Sonderfall, daB eine der beiden Seitenkréfte durch die Drehachse geht ?

Losung: An einem um die Achse O drehbaren
Korper (Bild 60) greife in 4 die Mittelkraft P
an. Sie sei zerlegt in ihre Seitenkrifte in Rich-
tung 40 und senkrecht dazu, nimlich in P sina
und Pcosa, so daB die Seitenkraft P sin adurch
die Drehachse O hindurchgeht. Das. statische
Moment der Mittelkraft Pin bezug auf O ist
M =Pl oder, da l=acosa, M= Pacosa
=(Pcosa) a=dem statischen Momente der
Seitenkraft P cos a. Die andere Seitenkraft Psina
hat, da sie durch die Drehachse O hindurchgeht,
den Hebelarm Null und das statische Moment
Psing -0=0.

Satz: Das statische Moment der Mittelkraft
ist gleich dem statischen Moment der Seiten-
kraft, die rechtwinklig zur Verbindungslinie des
Angriffspunktes 4 mit der Drehachse O steht.

Bild 60

200. Am Ende eines 120 cm langen Hebels greift eine Kraft 7 kg senkrecht
zur Hebelrichtung an (Bild 61). Wie grol miiite eine in demselben Punkte unter
30° Neigung gegen die Hebelrich-

tung wirkende Kraft P sein, um das- P 7kg
selbe Drehmoment zu liefern ? N~ ") Psinz0®
Losung: Die statischen Momente der LS Eai—Y
beiden Krifte fiir den Hebeldreh- L 4 T o
punkt O miissen gleich groB sein, Peas3t NS 0=
also Pl="Tkg -120 cm oder, da . N
1 =120 - sin 30°, - 50

P . (1208in 30°) =7 - 120, .

Bild 61

also Psin 30° =17 kg.

Die Kraft P muB demnach so groB sein, daB sie éine senkrechte Seitenkraft

Psin 30°="7kg liefert (Bild 61). Thre GroBe ist P= oo =o=14kg.
Die waagerechte Seitenkraft P cos 30° geht durch den Drehpunkt O hindurch,

hat also kein Drehmoment.
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201. Die Schubstange einer Dampfmaschine iibertrigt auf den Kurbelzapfen 4
(Bild 62) eine Kraft von 9000 kg, wihrend sie mit dem Kurbelarme einen
Winkel von 60° bildet. Welches Drehmoment tritt an der 400 mm langen Kurbel
der Kurbelwelle O auf?

Losung 1: M = PI, wobei = (40 - sin 60°) = 34,64 cm,
M = 9000 kg - 34,64 cm = 311760 kgem.

Psin30° [~ ~

Bild 62

Losung 2: P wird am Kurbelzapfen 4 zerlegt in die tangentiale Seitenkraft
P cos 30° = 9000 - 0,866 = 7794 kg

und in die radiale Seitenkraft
P.sin 30° =9000 « 0,5 = 4500 kg.

Letatere liefert kein Drehmoment, da sie durch den Drehpunkt O hindurchgeht.
Die Tangentialkraft liefert das Drehmoment 7794 kg - 40 cm = 311760 kgem.

202. Die Spannrolle des skizzierten
Riementriebes soll im Riemen eine Spann-
kraft von 150 kg erzeugen. Gesucht wird
a) die Mittelkraft, die beide Riemenkrifte
150 kg auf die Drehachse 4 der Spann- '
rolle ausiiben (dhnlich Aufg. 153); b) das Orahtset
erforderliche Belastungsgewicht G der o
Spannrolle. | gl

Losung: a) 114,8 kg.

b) Am Schwinghebel der Spannrolle
muB das linksdrehende statische Moment
des Belastungsgewichts G gleich dem
rechtsdrehenden Momente der Mittelkraft
der Riemenspannkrifte sein. Man findet kg
G =106 kg. Bild 63




STATIK STARRER KORPER

Schwerpunktsbestimmungen

Schwerpunkte von Linien

203. Wie werden die Koordinaten x, und y, des Schwerpunkts S eines ge-
brochenen Linienzuges [;l, (Bild 64) berechnet ?

Liésung: Die ,,materiellen‘‘ Geraden 7, und I, haben gleichm#Big verteilte Massen ;
daher liegen ihre Schwerpunkte S; und 8, in ihren Mitten. Der Linienzug samt
dem Achsenkreuze XOY werde in waagerechter Ebene liegend gedacht. Dann
bilden die Gewichte G, und G, der Geraden, in 8, und 8, angreifend, zwei senk-
rechte Parallelkrifte, sind also in Bild 64 senkrecht zur Papierfliche gerichtet.
Thre Mittelkraft (G + G,) muB in die Ebene der beiden Einzelkrifte fallen,
d. h., der Angriffspunkt S der Mittelkraft muB auf der Verbindungsgeraden 8,8,
liegen.

frf—o 8
L
v 5 28m E_ 16m
X
A
X %
§
X S - ~N
S
=X 5
N J
—
=X = 2 5
0 % ] X Q 12
Bild 64 Bild 65

Nach dem Satze der statischen Momente (Aufg. 198) gilt fir die Achse OY:
(Gy+ o) =G 2, + Gy,
oder, da sich die Gewichte der Geraden wie ihre Léngen verhalten,

L+bL)r, =Lz + 1,2,.

Daraus ist z, zu berechnen.
Ebenso fiir Achse OX: (I, 4+ L)y, =1,y + 13 ¥s.
Daraus ist y, zu berechnen.

204. Das Geriist eines Drehkrans ist aus Walzstahl gleichen Querschnitts
nach Bild 65 zusammengesetzt. Die Schwerpunktskoordinaten z, und ¥, sind
zu berechnen. '
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Losung: [,=36m lh,=4,4m
2, =0 2, =2,2m
$H=13m Y2=0

Man findet z,=1,27 m, Yo =20,815 m.

2056. Wo liegt der Schwerpunkt S eines
Kreisbogens 4 B (Bild 66)?

Losung: Der Schwerpunkt liegt auf der
Mittellinie OC. Sein Abstand vom Kreis-
mittelpunkte ist
__ SehneA4B
Yo=""BogendB '

(Ableitung der Formel siehe in den Mechanik-
lehrbiichern, z. B. ,,Statik fester Kérper
von Prof. Hunnius, Fachbuchverlag.)

206. Wo liegt der Schwerpunkt des Halb-
kreisbogens?

Losung: Die Formel voriger Aufgabe, auf
den Halbkreisbogen (Bild 67) angewandt,
ergibt

Sehne AB 2r 27

=

Yo= " BogendB ~ ' rr =

"207. Ein Rahmen aus Walzstahl hat den
skizzierten Linienzug {iiberall gleichen Quer-
schnitts. Die Schwerpunktslage z, ist zu
berechnen.

208. Aus einem Blech sollen Locher von der
skizzierten Form ausgestanzt werden. Der
Stanzdruck des Lochstempels verteilt sich
gleichmiBig iiber die Lange des Lochrandes.
In welchem Abstande x,liegt die Mittelkraft
des Stempeldruckes ?

l;=382m
z;=14m
Y;=1,3m

Bild 66

Halbkreisbogen

Bild 67

G Y
[ il

e 5

~=1200 +=260{ 200 =

Bild 68
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Schwerpunkte von Flichen

209. Die Rippe eines GuBkérpers hat den gegebenen T-Querschnitt. Zu be-
rechnen ist das LagenmaB z, ihres Schwerpunktes S.

Losung: Der Satz der statischen Momente (Aufg. 198), auf Fléachen angewandt,
lautet: Das statische Moment der
Gesamtfliche ist gleich der Summe
der statischen Momente der einzelnen
Flachenteile.

Also fiir Achse O—O0:

(F1L+ F2) xo = F1x1 + F22.
F,= 4.6=24cm?
F,=11-3 = 33 cm?,

(244 33) 2, =24 -2+ 33-9,5. X

Daraus Z, = 63,5 mm. Bild 70

110

.

2

&
-

210. Firr den skizzierten ungleichschenk-
ligen Winkelstahl 80 - 120 - 12 (Bild 71) sind
die Koordinaten #, und y, des Schwerpunkts zu
berechnen.

Z

/

N
N

NN

NN

NN
Yo

MR
NN

NN
NN

150

N

N
NN

NN

NN
N

A
Bild 72 Bild 73

»
Q \\\\
NN
\\\\}

=30

NN
\
N

N

211. Gegeben ist der Querschnitt eines Wulststahles nach Bild 72. Gesucht
wird die Schwerpunktslage ;.

'912. Ein Maschinenrahmen (Bild 73) hat den skizzierten Querschnitt. Ge-
sucht wird die Schwerpunktslage .
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'213. Das Maschinengestell (Bild 74) einer //
Exzenterpresse hat rechteckigen Hohlquer- M

schnitt von den gegebenen Abmessungen. Das //
Lagenmaf} z, des Schwerpunkts soll berechnet

werden.

214. Fir den skizzierten unsymmetrischen
Querschnitt der Rip pe eines GuBBkorpers (Bild75)
sollen die Schwerpunktskoordinaten z, und ¥,
berechnet werden.

215. Wo liegt der Schwerpunkt der Dreieck-
flache?

Losung: Der Schwerpunkt S des Dreiecks 4 BC
(Bild 76) liegt auf der Mittellinie CD in ein
Drittel der Héhe:

o

<
Yo=5
Da dies fiir jede der drei Mittellinien des Drei- Yo ='§l
ecks gilt, so ist der Schwerpunkt der Schnitt- | 0 f
punkt der drei Mittellinien. Al % S “Zb_ —J‘B

Bild 76

216. Wo liegt der Schwerpunkt der Trapezfliche?

Losung: Der Schwerpunkt S liegt auf der Ver-
bindungslinie der Mitten der beiden parallelén
Seiten (Bild 77), und zwar im rechtwinkligen
Abstande
h a+2b

V=% i
von der groBeren der beiden parallelen Seiten
des Trapezes.

(Uber Ableitung der Formel sieche Bemerkung
bei Aufg. 205.) Bild 77
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. 06M -

217, Die Stiitzmauer einer Erdbéschung hat den
gegebenen Trapezquerschnitt (Bild 78). Zu berechnen
sind die Koordinaten z, und ¥, des Schwerpunkts S.

Losung: Nach der Trapezformel voriger Aufgabe ist

h a+2b 3 1,5+2-0,6
yo—?.a+b —- 15106 —1 286 m.

Zur Berechnung von x, muBl das Trapez zerlegt
werden in die Rechteckfliche

F;=0,6-3=1,8m?
und die Dreieckfliche
Fy=14-:0,9-3=1,35m2

Statische Momente fiir Achse 4 C (Aufg. 209): Bild 78
(1,84 1,35) z,=1,8-0,341,35.0,9 10
7y = 0,557 m.

RN

NN

NN

NN

\

AN

S
3

7
218. Fir den T-Stahl von den gegebenen Quer- 24/
schnittsmafBen soll die Schwerpunktslage ¥, berechnet %
werden (Bild 79). 7774 ”%//7//%

- 140 -

219. Ein [ -Stahl hat die in Bild 80 angegebenen Abmes-
sungen. In welcher Entfernung x, von der #ufleren Stegkante S
liegt der Schwerpunkt?

R20. Wo liegt der Schwerpunkt der Halb-
kreisfldche?

‘Losung: Yo = % + — (Bild 81).

(Uber Ableitung der Formel sieche Bemerkung ¢
bei Aufg. 205.) Bild 81
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X,
221. Die Schwerpunktslage ,des skizzierten ’

Brickenpfeilerquerschnitts dst zu be- % é{////////%/%/////

rechnen (Bild 82). ////////////

_

| 200cm
Bild 82

222. Wie lautet der Satz des statischen Momentes, auf

eine beliebige Fliche (Bild 83) angewandt? af ¢
Losung: F - yo = Jdf - y=/[df -y, @%
y

. df-
somit Ys = / 1{, L * o>
Bild 83 * . *
wobei F=/[df. X
X, =
[ 20 L
l—x 8
1
\ i6 b 16
X
dr % i
- - —0— ~N
12 1? \l
F N S
104 0 N v
ST N - =
T 81 X Q 8
. N " v
= y6. > *6
f‘ N
2
S
- 2 ) i b2 o 12 ‘
——— D— ——
Bild 84 Bild 85

%23. Wo liegt der Schwerpunkt der in Bild 84 dargestellten Parabelfliche in
bezug auf die z-Achse?
" . . _Jdf-y [2x-dy-y
Losung: Es ist Y ="7df = T2w-dy
(da df=2=z-dy).
Mit y = 2? und dy =2 « - d= wird unter Einsetzung der Grenzen

4
4 [at-dx
J2x-2x-dx-2? ({

Ys = I Yo = .
JEETEE Y C P
0
5 . B
Gelést: s =:‘—x§=%x2=9,6.

R24. Wo liegt der Schwerpunkt der in Bild 85 dargestellten Parabelfliche in
bezug auf die 2-Achse?
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Schwerpunktshestimmungen mit Benutzung der Tafeln (Tabellen) fiir Formstahl

22b. Die Schwerpunktslage des gegebenen
bestimmen (Bild 86).

Losung: Stegfliche F; = 28 - 1,8 = 50,4 cm?;
2; =14 cm. Fir einen ungleichschenkligen
Winkelstahl 80 - 160 - 14 ist nach Tafel

F,= 31,8 cm?;
z, = 5,81 cm.
(50,4 4 2 - 31,8)x,
=50,4-144+2.31,8-.5,81,

z, = 94,4 mm. Bild 86

Blechtrigerquerschnitts ist zu

x4
7

280

R W77 zzzzzzizizi
. . . . \\\\\\\\\\\ \4;\\\\\\ NN
2206. Ein Blechtriger ist nach Bild 87 aus V/% _j‘
Stegblech, Gurtblech und zwei Winkelstdhlen §%§ P
120 - 120 - 15 zusammengenietet. < §;/é§
S g? Vo< ?

Gesucht wird die Schwerpunktslage y, des
Querschnitts.

S
SO

<

R

NN

R

Bild 87

227. Ein Krantrager hat den gegebenen kasten- -
formigen Querschnitt (Bild 88). 172 S
Gesucht wird die Schwerpunktslage y,. Sgleichsch. L

1oo~1:aox/z

|| A

.

8080 «12

228. Ein Laufkrantriger ist nach Bild 89 durch
einen oben quer aufgenieteten [_-Stahl gegen seitliche
Ausbiegung versteift.

e
&S
Die Schwerpunktslage y, ist zu bestimmen.
t90'<90*13

Bild 89
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Schwerpunkte von Korpern

229. Ein Schlammkiibel nach Bild 90 hat die Form eines Halbzylinders
von 650 mm Radius und ist aus einem gewolbten Mantelblech und zwei ebenen,
halbkreisférmigen Stirnwinden zusammengesetzt. Seine axiale Linge betrigt

: 900 mm. Das Blech wiegt 38 kg je m2 Der Kiibel soll

in seiner Schwerachse an zwei Zapfen S in einem fahr-
baren Gestell aufgehdngt werden, um leicht gekippt
und entleert werden zu kénnen. Zu berechnen ist
a) das Gewicht des Mantelblechs und b) sein Schwer-
punktsabstand von der oberen waagerechten Achse.

Bild 90 Die Blechdicke werde beim Einsetzen der Mafle ver-
nachlissigt. ¢) das Gewicht der beiden halbkreis-

férmigen Stirnwandbleche und d) ihr Schwerpunktsabstand von der waage-
rechten Achse. e) die Schwerpunktslage y, des leeren Kiibels, d. h. das Lagen-

mal firr die Drehzapfen S.

230. Ein Kohlenwagen fiir ein Kesselhaus hat die im Bild 91 gegebenen Ab-
messungen und 650 mm lichte Breite. a) Wieviel kg Kohle fafit der gestrichen

— I
T

’——500—-1

1200
WW/%/WWM%
L-—700—-I S
Bild 91

231. Der Biigel einer Nietmaschine nach
Bild 92 soll an einem Drehzapfen 4 so auf-
gehingt werden, da er die gezeichnete waage-
rechte Lage einnimmt. In welchem Ab-
stande x, von der Vorderkante des Biigels
muf} der Zapfen angeordmet werden ?

volle Wagen, wenn die Wichte der auifge-
schiitteten Kohle 900 kg/m3 betrigt? b) In
welchem waagerechten Abstande von der
rechten Kastenwand liegt der Schwerpunkt
der Kohlefiillung ? €¢) Wie groB mufl das MaB s
fir die Anordnung der Achsen unter den
Wagen bemessen werden, wenn die Achsen
700 mm Abstand voneinander haben und beide
gleich schwer belastet sein sollen? Der Schwer-
punkt des leeren Wagens fallt mit dem der
Kohlefiilllung zusammen.

~100}=300=4100,

B N

Bild 92

232. Der Wagen einer Hangebahn ist ein Prisma vom skizzierten Quer-
schnitt. Die beiden seitlichen Tragzapfen S sollen in der Schwerachse des Forder-
.gutes des gestrichen vollen Wagens liegen, damit er sich leicht kippen 1a8t. Die
MaBe z, und ¥y, der Zapfenlage sind zu berechnen.
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Losung: Der Schwerpunkt Sy einer Halbkreisfliche muBl auf der Verbindungs-
linie der Teilschwerpunkte S, der beiden Viertelkreisflichen liegen (Bilder 93

s , wie fiir die Halbkreis-

u. 94). Deshalb gilt fiir die Viertelkreisfliche: y,= 5
fliche in Aufg. 220. N
@)
S ,\'0 ——ao— I
B
I RN
| 7N
. %Yo
F=300 400
Bild 93 Bild 04

Man findet firr die Zapfenlage die Werte xy =221 mm und y,=624 mm.

Guldinsche Regel
233. Wie heiBt die Guldinsche Regel?
a) fir Umdrehungsflichen? b) fiir Umdrehungskérper?

Losung: a) Wenn eine Kurve von der Linge s
um eine in ihrer Ebene liegende Achse Y
kreist (Bild 95), so beschreibt sie eine Um-
drehungsfliche (Rotationsfliche). Die Ober-
flache derselben ist gleich der Lange s der
erzeugenden Kurve mal Weg ihres Schwer-
punkts:

O=s- 21‘1:&30 .
(Beweis siehe in den Mechaniklehrbiichern!)

b) Wenn eine Fliche F um eine in jhrer
Ebene liegende Achse Y kreist (Bild 96), so
beschreibt sie einen Umdrehungskorper. Der
Rauminhalt desselbenist gleich erzeugender
Querschnittsfliche F mal Weg ihres Schwer-
punkts:

V=F:2nx,

234. Die Schwerpunktslage des Halbkreisbogens soll mittels der Guldinschen
Regel bestimmt werden.

Losung: Der Halbkreisbogen von der Lange s = w7 beschreibt, um seine Durch-
messerachse kreisend, eine Kugel von der Oberfliche 4w7% Die Guldinsche
Regel O =s . 2, liefert also: 4 wr2=mnr . 27z,

Daraus z,= i—r, wie in Aufg. 206.

5 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I
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23b. Die Schwerpunktslage der Halbkreisfliche soll mittels der Guldinschen
Regel bestimmt werden. '

Liésung: Siehe Aufg. 220.

236. Fiir den geraden Kreiskegel von der Héhe % und der Kegelseite s ist
mittels der Guldinschen Regel zu berechnen
a) die Mantelfliche; b) der Rauminhalt,

237. Das Galloway-Rohr eines Dampfkessels,
innen von den Feuergasen, auBlen vom Wasser
bespiilt, hat die skizzierte Form eines abge-
stumpften Kegels. Wie grof3 ist die Heizfliche,
d. h. die Mantelfliche des Rohres (Bild 97)?

‘Bild 97

238. Fir den Flanschenring (Bild 98) ist unter Benutzung der Formstahl-
tafel zu berechnen a) die erzeugende Quer-
schnittsfliche des Drehkérpers; b) der Abstand
ihres Schwerpunkts von der Drehachse; ¢) der
Rauminhalt des Flanschenrings; d) sein Ge-
wicht. Die Wichte von Stahl ist 7,85 kg/dm3.

239. Der Kranz eines Riemenscheiben-

Schwungrades (Bild 99) von 5200 mm AuBen- ///é///////%

durchmesser hat die gegebenen MaBe. a) Welchen < 8 f/g

Abstand von der Drehachse hat der Schwer- S il

punkt des Kranzquerschnitts? b) Wie groB8 ist o e 5001

der Rauminhalt des Kranzrirges und ¢) sein Ge- ] 70 fe

wicht ? Die Wichte von GrauguBist 7,2 kg/dm3. - 600

!

Bild 99

TTTT
rh
L]

240. Ein Wasserbehilter von
den gegebenen MaBen ist ring-
formig um einen Fabrikschornstein
gebaut. Wie groB ist sein Wasser-
inhalt (Bild 100)?

T
]

I

z,rma-r-—s,rm——-

<

Bild 100
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241. Bei einem Schwungrade ist der Kranz mit der
Nabe durch eine vollwandig gegossene Stegscheibe nach
Bild 101 verbunden (Ausfithrung von Ilgner). Wie groB ist
a) die erzeugende Querschnittsfliche des Drehkérpers?
b) der Abstand ihres Schwerpunktes von der Drehachse ?
¢) der Rauminhalt und d) das Gewicht des Schwungrades ?

Die Wichte von StahlguB ist 7,85 kg/dm3.

242. Eine Riemenscheibe (Bild 102) von
1500 mm AuBendurchmesser hat die ge-
gebenen Kranzabmessungen. Der Querschnitt
des Verstarkungswulstes unter dem Kranze
werde anndhernd als Halbkreisfliche ge-
rechnet. Gesucht wird a) der Schwerpunkts-
abstand des Kranzquerschnitts von der
AuBenkante und b) von der Drehachse;
¢) der Rauminhalt des Kranzkérpers und
d) sein Gewicht. Die Wichte von GrauguB
ist 7,2 kg/dm3.

243. Der Asche-Ejektor (Bild 103) an Bord
eines Schiffes hat einen Fiilltrichter aus
GrauguB von den gegebenen MafBen, in den
die Asche der Schiffskessel eingeschippt wird,
um durch den Wasserstrom einer Pumpe in
See weggespiilt zu werden. Zu berechnen ist
a) das Gewicht des hohlkegelférmigen
Trichterstiickes (y = 17,2 kg/dm?); b) das Ge-
wicht des hohlzylindrischen Flansches und
¢) das Gesamtgewicht.

244. Das Wellblechflammrohr (Bild 104)
eines Dampfkessels hat die gegebenen Wellen-
maBe und 1200 mm mittleren Rohrdurch-
messer. Wie grof8 ist fir 9m gesamte Rohr-
linge a) die Heizfliche, d. h. die &uBlere
Oberfliche des Rohres? b) das Gewicht des
Rohres ? Die Wichte von Stahlist 7,85 kg/dm3.

5%

4000%

2

— ]
2 7777 7
K %

4,
A

%
Z

.

Nronrachse
Bild 104
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%45. Ein kupfernes Ausgleichsrohr
(Bild 105) ist in eine Rohrleitung eingebaut
zum Ausgleich von Léngeninderungen in-
folge der Wirme. Der  innere Rohrdurch-
messer betrigt 200 mm, die Wanddicke 3 mm.
Zu berechnen ist a) die Gesamtlinge der
gewundenen Mittellinie des Rohres; b) das
Volumen des in der Rohrwand enthaltenen
Kupfers; ¢) das Gewicht des Rohres. Die
‘Wichte von Kupfer ist 8.9 kg/dm3.

246. Ein Kriimmerrohr (Bild 106) hat die
gegebenen MaBe. Die Wichte von GrauguB
ist 7,2 kg/dm3. Zu berechnen ist a) die GuB-
menge der Kriimmerwand ohne die Flansche
und b) ibr Gewicht; ¢) die GuBmenge der
beiden Flansche und d) ihr Gewicht; e) das
Gesamtgewicht des Kriimmers; f) der Preis
des Kriitmmers, wenn 1kg Guf31,20 DM kostet.

247. DerWasserbehilter(Bild 107)
eines Wasserturms hat die gegebenen

~—o

.

840%
Bild 106

MaBe. Der in der Mitte ausgesparte
zylindrische Raum von 1,2 m Durch-
messer dient zur Aufnahme einer
Treppe. Unter Vernachldssigung der
Blechdicken soll mittels der Guldin-
schen Regel berechnet werden a) der
Wasserinhalt; b) die Anzahl Quadrat-
meter Blech, die zur Herstellung des

L R —
r Wa}se_r"f
- -

- 4

Behillters nétig sind. Die Uber-
lappungen der Bleche an den Niet-
nédhten sind durch 7%, Zuschlag
zu beriicksichtigen; ¢) das Eigen-
gewicht des Behilters. 1 m? Blech
wiegt 63 kg.

Bild 107
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Gleichgewichtsbedingungen

%48. Unter welchen Bedingungen befindet sich ein Korper im Gleich-
gewicht?

Losung: Gleichgewicht besteht, wenn sich alle an einem Kérper angreifenden
Krifte aufheben. Um diese Bedingung durch Gleichungen rechnerisch aus-
driicken zu konnen, zerlegt man simtliche Krifte P,, P,, P, usw. (Bild 108) in
ihre senkrechten und waagerechten Seitenkrifte nach den Achsenrichtungen
OX und OY. Dann miissen

+
Bild 108 Bild 109

1. alle senkrechten Seitenkrifte sich aufheben. Nennt man die Richtung
nach unten positiv, die Richtung nach oben negativ, so muf} die algebraische
Summe aller senkrechten Kréfte, d. h. ihre Summe unter Beriicksichtigung der
Vorzeichen, gleich Null sein.

Ebenso mufl 2. die algebraische Summe aller waagerechten Seitenkrifte
gleich Null sein. Bezeichnet man z. B. die Richtung nach rechts als positiv, so
gilt die Richtung nach links als negativ.

3. Hierbei kann der Fall eintreten, daB einige Seitenkrifte zwar gleich groB
und entgegengesetzt gerichtet sind (Bild 109), sich aber trotzdem nicht aufheben,
weil ihre Wirkungslinien nicht auf einer Geraden liegen, sondern einen Abstand !
haben. Die Krifte P bilden dann ein Kriftepaar und suchen den Kérper mit
einem statischen Momente Pl zu drehen (Aufg. 197). Soll nun Gleichgewicht
bestehen, so miissen die statischen Momente der rechtsdrehenden Krifte durch
gleich groBe linksdrehende Momente aufgehoben werden, d. h., die algebraische
Summe aller Drehmomente fiir jede beliebige Drehachse muB} gleich Null sein.

Wirken siamtliche Krifte in einer Ebene, so heiBlen die 3 Gleichgewichts-
bedingungen:

1. algebraische Summe der senkrechten Krifte gleich Null,

2. algebraische Summe der waagerechten Krifte gleich Null,

3. algebraische Summe der statischen Momente gleich Null.

249. a) Wie heiBt das Gesetz der Gegenwirkung oder Wechselwirkung?
b) Beispiele dazu?
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Losung: a) Jede Kraft erzeugt eine Gegenkraft von gleicher GroBe, aber ent-
gegengesetzter Richtung.

b) Soll z B.in einem Seile eine Zugkraft erzeugt werden, so muB das Seil-
Ende mit einer gleich groBlen Gegenkraft festgehalten werden.

Die Zugkraft, mit welcher eine Lokomotive einen Wagen bergauf zieht, bt
der Wagen, riickwirts hemmend, auf die Lokomotive aus.

Dieselbe Kraft, mit welcher eine Last durch ihr Gewicht nach unten driickt,
wird von der Unterlage tragend nach oben auf die Last ausgeiibt (,, Auflager-
druck® oder ,,Auflagerreaktion‘).

Hebel

250. Die skizzierte Speisepumpe hat 45 mm Kolbendurchmesser (Bild 110)
und wird durch die Kraft 20 kg eines Arbeiters am Handgriff C' des Hebels
betétigt. Der erzeugte Wasserdruck am Kolben soll 7 at betragen; die Reibung
ist durch 15%, Zuschlag zum Wasserdruck zu beriicksichtigen. Gesucht wird die
Kolbenkraft, die Zugkraft S im Schwinghebel 40 und die erforderliche Hebel-
lénge z.

Losung: Wasserdruck p =7+ 0,15 - 7= 8,05 at.

Kolbenkraft (Aufg. 123) *o- p = (%52) cm? 8,05 kg/cm?

=15,9 - 8,05 = 128 kg,

e c Diese Kraft wirkt nach dem Ge-
setze der Gegenwirkung (Aufg. 249)
in zwei entgegengesetzten Rich-
tungen in gleicher GréBe, nimlich

20kg auf den Kolben nach unten, dagegen

Bild 110 auf den Hebel bei B nach oben.
Ebenso die Zugkraft S des Schwing-
hebels wirkt am Drehzapfen O
nach oben, dagegen am Hebeldreh-
zapfen A nach unten. Dement-
sprechend sind die Kraftrichtungen
am Hebel in Bild 111 eingetragen.

£ Die  Gleichgewichtsbedin-
gungen fir den Hebel heilen
Bild 111 (Aufg. 248):
20kg
1. Algebraische Summe der senkrechten Krafte gleich Null:
+8—128420=0; S§=108kg.

2. Waagerechte Kriafte sind nicht vorhanden.

3. Algebraische Summe der statischen Momente
fiir jede beliebige Drehachse gleich Null, z. B. fiir Drehpunkt 4:

+20kg (12 + %) cm — 128 kg - 12 cm = 0.
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Die Kraft § geht durch den Drehpunkt 4 hindurch, hat also den Hebelarm Null
und liefert kein Drehmoment,
240+ 20 x — 1536 =0; x=164,8 cm.

Dasselbe Ergebnis liefert die Gleichung der statischen Momente fiir Dreh-
punkt B: S.12- A 108-12
—8.124202=0; x= %0

261. Das Sicherheitsventil (Bild 112) von 50 mm lichtem Ventildurchmesser
soll bei 12 at Dampfdruck abblasen.

=64,8 cm.

a) Mit welcher Kraft sucht der -~ 60! 460
Dampf den Ventilteller zu heben ? ‘
b) Wie schwer ist das Belastungs- . o 50°

i
o B e

NN
Domprkessel

gewicht auszufithren bei. Vernach-
lassigung des Hebeleigengewichts ?
¢) Welche Kraft tritt am Hebeldreh-
zapfen O auf? Bild 112

\\\
S

2kg

252. Ein Sicherheitsventil hat 75mm lichten Ventildurchmesser (Blld 113).
Das Belastungsgewicht am Hebel
ist 50 kg schwer. Das Eigengewicht ! 560 —ﬁ & =
des Hebels werde vernachléssigt. ' i

a) Bei wieviel at Dampfdruck &9
blast das Ventil ab? b) Welche 50kg %

Kraft hat der Hebeldrehzapfen 4
aufzunehmen ? Bild 113

253. Der Lokomotivrahmen (Bild 114), in den Punkten 4, B und C an
den Tragfedern aufgehidngt, belastet die Zapfen der Radachsen durch die Druck-
stiitzen der Federn mit 6,8 und 5,3 t. Bei der wechselnden Durchbiegung der

Bild 114

Federn und den dadurch entstehenden senkrechten Schwingungen des Rahmens
gleiten die Lager der Achszapfen in den senkrechten Fithrungen des Rahmens.
Der 1130 mm lange Hebel D BE gleicht die wihrend der Fahrt auftretenden
Belastungsschwankungen der beiden Nachbarfedern aus. a) Die MaBle # und y
fiir die Lage des Drehpunktes B des Ausgleichhebels sind zu berechnen. b) Welche
Belastungen erfahren die Tragpunkte 4, B und C'?
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254. Die Eisenbahnwagen-Bremse in Bild 115 wird am Winkelhebel bei 4
durch die Schraubenspindel der Hand-Bremskurbel mit einer Kraft 250 kg an-
gezogen. Zu berechnen ist a) die Kraft in der Zugstange C.D; b) der Normal-
druck des Bremsklotzes I auf das Rad; ¢) die Kraft in der Zugstange FG. Die
geringe Neigung der Stange werde vernachlidssigt und ihre Richtung als waage-:
recht angenommen. d) die Hebellinge HJ = z, so daB der Druck des Brems-
klotzes II auf das Rad ebensogroBl wird wie der des Klotzes I.

Losung: a) Winkelhebel 4 BC (Bild 116).
éz_sakg .

sA y" \./

360

~

Y

260 fR_ ——1 225

-

:‘:\l\ x=.2-|

N \

:/J/ /
—7

i

160 r=—300

J

Bild 115

Statische Momente fiir Drehpunkt B:
+250kg - 36 cm — C kg - 22,5cm =0

250 - 36

Bild 116 Bild 117 Bild 118 Bild 119

b) Hebel DEF. Die Kraft 400 kg der Zugstange C D, die am Winkelhebel in C
nach rechts zieht, wirkt in D nach links (Gesetz der Gegenwirkung, Aufg. 249). —
Der Bremsklotz I driickt das Rad nach links, dagegen den Hebel DEF in E nach
rechts: Bild 117.
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Statische Momente fiir Drehpunkt F:
—400 kg - 46 cm + F kg - 16 cm = 0.

Die Kraft F geht durch den Drehpunkt F hindurch, liefert also kein Moment.

E= ‘}%ﬁ = 1150 kg = Bremsklotzdruck I.

¢) Hebel DEF. Drehpunkt £ (Bild 118):
—400kg - 30 cm + F kg - 16 cm =0; F =750 kg.
Probe: Die Gleichung der waagerechten Krifte fiir Hebel DEF:
— 400 kg + 1150 kg — 750 kg = 0 ergibt 0 =0.
d) Am Hebel GHJ wirkt in G die Kraft 750 kg der Zugstange nach rechts;

in H der Normaldruck des Bremsklotzes 1150 kg nach links (Bild 119), wahrend
er auf das Rad nach rechts driickt.

Drehpunkt J: —750 kg (24 4 z) cm + 1150 kg - x cm =0.
Daraus * =45 cm.

255, Die skizzierte Doppelbackenbremse einer Fordermaschine wird

durch einen Dampfkolben mit 1700 kg Kolbenkraft angezogen. Wie groB ist
a) der Anpressungsdruck des Bremsbackens 4 ? b) die Kraft in der Zugstange Z,

Q

Q

%Q
A [DampF|

kolben

"Zugstange Z

i

4000

- e SIS e

Bild 120

deren Richtung als annidhernd waagerecht angenommen werden kann? ¢) Wie
groB muBl das MaB 2z des Hebels bei B gewihlt werden, damit der Bremsbacken B
denselben Druck auf die Scheibe ausiibt wie A4 ?

256. Die Backenbremse einer Fordermaschine wird durch einen Dampf-
kolben mit Hebelitbersetzung. nach Bild 121 angezogen. In Notféllen greift an
Stelle des Kolbens selbsttétig ein Fallgewicht ein. Falls ndmlich der Maschinist
die Steuerung des Kolbens nicht rechtzeitig bedient, 16st ein Anschlag des Férder-
korbes die Aufhingungskette des -Fallgewichts aus, so daB dieses, herunter-
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fallend, die Bremse anzieht. Die Schleife am unteren Ende der Druckstange 7'
ermoglicht, da der Dampfkolben das. Fallgewicht nicht mitbewegt. Zu be-

880 440,
5

./’
)
Q

Dampf-
zylinder

Bild 121

rechnen ist a) die Kolbenkraft fiir 180 mm Kolbendurchmesser und 12 at Dampf-
druck; b) die Anpressungsdriicke der Bremsbacken 4 und Bj; ¢) das Fallgewicht
so, dafl es dieselbe Wirkung hervorzubringen vermag wie der Dampfkolben.

26%7. Ein Treibriemen wird durch eine Spannrolle (Bild 122) gespannt. Die
Schwinge O AG ist in O drehbar gelagert und durch ein 26 kg schweres Gewicht @

Bild 122

belastet. Gesucht wird a) der Hebelarm des Belastungsgewichtes in bezug auf
die Drehachse O; b) der durch das Belastungsgewicht an der Achse 4 der Spann-
rolle ausgeiibte senkrechte Druck; e€) die im Riemen erzeugte Spannkraft.
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268. EinDrehkran von den gegebenen MaBen (Bild 123) tragt in 4,3 m Ausladung
die Laufkatze mit Nutzlast, zusammen 5600kg. Welche Druckkraft erzeugt diese
Belastung in der Strebe 7T'? 43m

Losung 1: Die senkrechte /,—“ Lautkatze
Belastung P, die der waage- A 28m 8 N
rechte Auslegerarm im Stiitz- \é ’

punkte B ausiibt, ergibt sich !
aus der Gleichung der stati- < 7 Q}/ //
schen Momente fiir Dreh- o

punkt 4:

5600 kg - 4,3m = P - 2,8;

P = 8600 kg. / <2 sfrrebe

AR
32m

Diese senkrechte Kraft zerlegt
sich im Knotenpunkte B in \ V/
die Schrigrichtung der Strebe
und in die waagerechte Rich- /ﬁ_
tung des Auslegerarms und
erzeugt in der Strebe eine
Druckkraft 7, im Auslegerarm eine waagerechte Zugkraft (dhnlich Aufg. 166).

7
Bild 123

Im Krifteparallelogramm ist cos « = Ll ; T'= L
T cos o
Aus dem Stabdreieck findet man
A0 32 . 8600
OOSM—W—W—O,753, T—W§—11400kg.

Losung 2: Fiihrt man in die Gleichung der statischen Momente fiir den Ausleger-
arm in bezug auf Drehpunkt 4 unmittelbar die schrige Strebenkraft 7' mit ihrem

Hebelarm ;98 6054 =2,8.0,753=2,108m ein, so gilt:
5600 kg -4,3m — T -1=0; daraus 7T =11400 kg.

269. An dem waagerechten Ausleger eines Drehkrans ist ein 1920 kg schweres
Gegengewichtin 3000 mm Ausladung nach Bild 124 angeordnet. Welche Druck-

3000
|L“ 2400

Int
!

1920kg

Ausleger

Séule

I—-—1700-——-— ©

Bild 124

kraft hat die Strebe aufzunehmen, welche den Ausleger gegen die Kransédule ab-
stiitzt ?
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260. Ein Pultdach von 200 kg
Gesamtgewicht je m? GrundriB-
Projektionsfliche wird durch Schrig-
streben nach Bild 125 gestiitzt. Diese
sind in Abstinden von 1,8 m an-
geordnet. Gesucht wird a) die ge-
samte Dachlast fiir 1,8 m Lénge;
b) der Hebelarm der Strebe fiir Dreh-
punkt 4; e) die Kraft, welche eine
Strebe in ihrer Achsenrichtung auf-
zunehmen hat.

Bild 125

261. Die Bandbremse (Bild 126) wird durch
ein 15 kg schweres Belastungsgewicht am Hebel
angezogen. Wie groB ist a) der Hebelarm des
Bremsbandes in bezug auf den Hebeldrehpunkt ?
b) die im Bremsbande erzeugte Spannkraft ?

> :
’Jgo fe— 500
Bild 126
//// P, W Y
g3 \$,
. Gegen-
262. Die Zugkette des Deckels eines Tiegel- \ gewicht
éinsetzofens (Bild 127) ist durch ein Gegen- \ 15kg
gewicht 15 kg belastet. Mit welcher Zusatz- :
kraft P muBl der Arbeiter an dem Gegen- \
gewichte nach unten ziehen, um den Deckel Juakette- p-z
aus der waagerechten Lage zu 6ffnen? Das Ge- 7 g )\
wicht des Deckels, 40 kg, greift in seiner Mitte )\
an. Das Eigengewicht der Kette werde ver- $
nachlissigt. . !
7 aw\“\\m»
Bn -
LOkg
Bild 127

263. Eine Kondensator-Luftpumpe, im Keller aufgestellt, wird von oben
durch die Dampfmaschinenkurbel unter Vermittlung des Winkelhebels 40B
(Bild 128) angetrieben, und zwar soll auf den Kolben beim Saughube eine Zug-
kraft 1250 kg iibertragen werden. Zu berechnen ist a) der Hebelarm der Kolben-
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kraft in bezug auf den Hebeldrehpunkt O; b) der cT.
Hebelarm der Treibstangenkraft 7' in bezug auf O; / :
¢) die erforderliche Treibstangenkraft 7'; d) der :
Hebelarm der Kraft 7' in bezug auf die Kurbel-
wellenachse; e) die zum Antrieb aufzuwendende
Umfangskraft am Kurbelkreise.

Dampfmaschinen-
kurbel

264. Der Hebetisch eines Walzwerks wird mittels
Hebelnund Stangen nach Bild 129 durch die Kolben-
kraft eines Dampfzylinders gehoben. Das Tisch-
- gewicht 3800 kg ruht je zur Hilite auf den Druck-
stangen 4 und B. Fir die gezeichnete Stellung wﬂ_f
soll berechnet werden: a) die Zugkraft Z in der Tpumpe
Verbindungsstange C'D; b) die erforderliche Kolben-
kraft bei Vernachlissigung der Reibung; e) der
erforderliche Durchmesser des Dampfzylinders
unter der Annahme, daB durch die Reibung Bild 128

ein Kraftverlust von 309, entsteht. Die Dampf-

spannung betrigt 9 at Uberdruck, der Durchmesser der Kolbenstange 50 mm.

Losung: a) Der Winlel o, den die Zugstange Z mit der Waagerechten bildet, wird
berechnet zu o =15°

[ ¢ Hebetisch 3800kg 2 |
8

3400
Bild 129

Drehpunkt I: —1900 kg - 61,44 om + Z kg - 36 om =0

7 = 3240 kg.
b) Drehpunkt IT: — P - 45,88 - 1900 - 61,44 - 3240 - 52,6 =0
P = 6260 kg.

¢) 360 mm Zylinderdurchmesser.

265. Der Stromabnehmer einer elektrischen StrafBenbahn besteht aus einem
auf dem Wagendache angeordneten doppelarmigen Hebel mit Drehpunkt O
{Bild 130). Die Rolle am Kopfe des Hebels wird durch eine am anderen Hebelende
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9kg angreifende Spannfeder gegen den Fahr-
//\ draht” angedriickt und nimmt, am

Nfahrdraht o Drahte rollend, den Strom ab. Das

) Eigengewicht des Hebels, im Schwer-

7100 36k3  punkte S angreifend, betrigt 11 kg,

das Gewicht der Rolle mit Befestigungs-

S kopf 3,8 kg. Welche Spannkraft muB

o die Feder ausiiben, damit die Rolle sich

\() ® 11k mit einem Anpressungsdruck 9 kg in

senkrechter Richtung gegen den Fahr-
draht anlegt ?

250

< Spannfeder ~  Bild 130
266. Das Schaltwerk einer Dampfmaschine (Bild 131) wird durch eine Kraft
12 kg am Handhebel betétigt. Die Klinke am kurzen Hebelarme greift in einen

Zahnkranz des Schwungrades und dreht dieses beim
12kg P Hin- und Herbewegen des Handhebels von Zahn zu Zahn
weiter. Das Schaltwerk wird benutzt, um beim Anlassen
der Maschine die Kurbel aus der ungiinstigen Totlage
in die Anlaufstellung zu bringen, oder zum Antrieb der
Maschine beim Auflegen des Riemens oder bei Aus-
besserungsarbeiten. — Welche treibende Umfangskraft
ibt die Klinke am Schwungrade aus?

Losung 1: Die von der Klinke iibertragene Druckkraft P
bestimmt sich aus der Momentengleichung fiir den Winkel-
hebel:

12 kg - 1300 mm = PJ, wobei =280 -cosa.

. o
Nun ist tan ¢ =——~ 170 =0,4118; o« =22°23,

cos o =0,9247.

| Scrmung’ 1=80.0,9247 =74mm, P=22"1390_ 071,
pC__Jp rod 74
Bild 131 Umfangskraft Py = P cos o =211 - 0,9247 =195 kg.

Einfacher ist die folgende Losung 2: Die Kraft P Kann an beiden Endpunkten
der Klinke in ihre senkrechten und waagerechten Seitenkréifte Py und P; zerlegt
werden. Das statische Moment der Mittelkraft P ist dann gleich dem Momente
der senkrechten Seitenkraft Py, da die andere Seitenkraft P; keinen Beitrag zum
Momente liefert, weil sie durch den Drehpunkt hindurchgeht (siche Aufg. 199).

Die Momentengleichung fiir den Winkelhebel heiBt dann:

12 kg - 1300 mm = Py - 80.
Daraus unmittelbar die Umfangskraft Py =195 kg.

267. Bei einer Zugbriicke in einem Hafen wird die um die Achse A drehbare
Briickenklappe (Bild 132) mittels der Zugkette BC getfinet. Das Gewicht 2600 kg
der Klappe greift in ihrem Schwerpunkte S in 3,7 m Entfernung von der Dreh-



Gleichgewichtsbedingungen 71

achse an. Der obere Schwinghebel mit der Drehachse O ist gegeniiber dem Ketten-
angriffspunkte C durch ein 1470 g schweres Gegengewicht belastet; das Eigen-
gewicht 1950 kg des Hebels greift in seinem Schwerpunkte in 1,2 m Abstand von
der Drehachse an. Welche senkrechte Zugkraft P muB zum Offnen der Briicke
am Hebelende ausgeiibt werden bei Vernachlissigung der Reibungswidersténde ?

3 {12 [ c
0
] ~——49m A 5,6 ————=—
1470kg 19504g Kett
|a——57m
I
A
Z 3,7/77——]8'r¢'/ckenk/a
Bild 132

Losung: Die schrige Zugkraft der Kette BC kann durch ihre senkrechte Seiten-
kraft ersetzt werden, dhnlich wie in voriger Aufgabe. Man findet P =13,7 kg.

268. Die skizzierte Doppel-Backenbremse (Bild 133) wird durch eine Kraft
15 kg am Handhebel angezogen. a) Welchen Anpressungsdruck iibt der Backen
A auf die Bremsscheibe aus? b) Wie groB mul das MaB x des oberen Hebels be-
messen werden, damit der Backen B denselben Anpressungsdruck wie 4 auf die
Scheibe ausiibt ?

Bild 133 Bild 184
180 —= 200 400 o

Losung: a) 211 kg.

b) Die Zugkraft in der schrigen Stange EF kann an beiden Endpunkten in
die senkrechten und waagerechten Seitenkrifte zerlegt werden (Bild 134). Die
statischen Momente der schrigen Mittelkréifte # und F konnen dann durch die
Momente der senkrechten Seitenkrifte £y und Fy ersetzt werden, da die waage-
rechten Seitenkrifte E; und Fy keinen Beitrag zum Momente liefern, weil sie durch
die Drehpunkte der Hebel hindurchgehen (dhnlich wie in Aufg. 266, Losung 2).

Man findet By =F, =115kg. =150 mm.
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269. Die Lokomotivbremse (Bild 135) wird durch einen Dampfkolben von
160 mm Durchmesser mit 10 at Dampfspannung betatigt. Durch Hebel werden
die Bremsklotze gegen die Rider benachbarter Achsen auseinandergedriickt. Zu
berechnen ist a) die Kolbenkraft ; b) die in den schrigen Spreizen erzeugten Druck-
krifte; ¢) der Normaldruck N der Bremskl6tze auf die Réder.

Spannrolle

i

Belostungs-
gewicht

% 1200 ———==|

Bild 135 Bild 136

270. Durch die Spannrolle nach Bild 136 soll im Riemen eine Spannkraft
85 kg erzeugt werden. Gesucht wird a) die Mittelkraft der beiden Riemenkrifte
an der Drehachse der Spannrolle; b) der Hebelarm dieser Mittelkraft in bezug
auf den Drehpunkt des Winkelhebels; ¢) die erforderliche GroBe des Belastungs-
gewichts.

Motorgewicht

271. Die Wippe (Bild 137), um 160kg

die Achse O schwingend, dient
zum Regeln der Riemenspannung
des aufgesetzten Elektromotors.
Sie ist belastet durch ihr Eigen-
gewicht 45 kg und durch das
Motorgewicht 160 kg. Die Spann- R
kraft der gedriickten Feder am
rechten Ende der Wippe soll so L
eingestellt werden, dafl im ruhen- o
den Riemen eine Spannkraft 52kg  prian T
auftritt. Zu berechnen ist a) die / i 00 ' 2

Ds -

Mittelkraft des Riemenzuges an : 340

der Motorwelle; b) der Hebelarm / |

dieser Mittelkraft in bezug auf /{/, Wi .

den Wippendrehpunkt O; ¢) die L_ 6}%pengemcht45/rg -

erforderliche Federspannkraft. Bild 187
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272. Welche Spannkraft wird bei
der Spannvorrichtung eines Eisen-
bahn-Signalzuges  (Bild 138) ;
durch das 35 kg schwere Bela- [’_‘j
stungsgewicht im Drahte erzeugt? —1 7 J

]
Vistg Drobt

Bild 138

273. Der Kipper fiir Eisenbahnwagen (Bild 139) besteht aus einer um die Achse O
drehbaren Kippbiihne, deren Eigengewicht 16,3t in 2,5 m Ausladung angreift;
ein Gegengewicht 5,4t ist in 4,8 m Ausladung angeordnet. Der zu entladende
Eisenbahn-Kohlenwagen wird durch einen ,,Fanghaken‘ an der Vorderachse so

- 08m -
Schattkopf : —‘ r_ / I Steuerhebel
| Fanghak\en ST | , P
-+ . 7 s
£ o\ -~ 7 T
: Y g .
\ €& S 5"'.[5. I/ -4* g, Gegengewicht
T\ 'Lf d 3y
A 37m o, T ]
&7 . A

] s
. Y e—z5m, AN W8m N\
2\ ANVt . \
s PRI 4 s
s Oy S s ’
s ~ X s 56t
s 4 3
<\ 7 ’/A % 8 |
4 !
AN , am . Akkumulator
AN Ve Ve 90 NN |
v - RN !
¢ / P - \\ N I
P BN
NS I
N
\ \\‘\ i
/ Schiff \ . \&{ | ‘
g e et s 5 \ \ Steuer-
1 . ] N\ schieber,
— \ \
- ——— ——— -—=_= W N NN
_— — — — \ N\ \\\ \\ \\\\\\\\\\X
Bild 139

festgehalten, daB die Wagenmitte 0,8 m waagerechten Abstand von der Biihnen-
kippachse O erhilt. Das Eigengewicht des Wagens betrégt 8,6 t; der Schwerpunkt
8, des leeren Wagens liegt 1,0 m iiber Schienenoberkante. Die Kohleladung
wiegt 15 t; ihr Schwerpunkt 8 liegt 1,7 m iiber Schienenoberkante. Die Kipp-
achse O liegt 0,4 m unter Schienenoberkante. — Das Ubergewicht des beladenen
Wagens bringt die Bithne zum Kippen. Ein in 4 angreifender Tauchkolben von
180 mm Durchmesser wird dabei in seinen Zylinder hineingedriickt. Letzterer ist
um eine waagerechte Drehachse B schwingend angeordnet, so daf er der wech-
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selnden Schrigstellung des Kolbens folgen kann. Die Kolbenachse bildet mit der
waagerechten Bithnenachse einen Winkel von 60° (Bild 139), wihrend sie zu der
unter 45° geneigten Biihne senkrecht steht. — Beim ‘Senken der Bithne verdringt
der Kolben das Druckwasser aus dem Zylinder durch eine in der Drehachse B
anschliefende Rohrleitung in einen Druckwasser-Akkumulator, wodurch dessen
entsprechend belasteter Kolben gehoben wird. Ein Schieber in der Rohrleitung,
vom Fiithrerstande aus mittels Steuerhebels betétigt, erméglicht Regelung der
DurchfluBigeschwindigkeit des Wassers und somit Regelung der Biithnenbewegung.
Durch SchlieBen des Schiebers kann die Bithne in jeder Stellung festgehalten
werden. Bei geniigender Neigung der Bithne gleitet die Kohle an der gedffneten
und um ihre Oberkante ausschwingenden Stirnwand aus dem Wagen heraus (siehe
auch Bild Aufg. 319) und wird durch den ,,Schiittkopf der Biihne in das zu
beladende Schiff geleitet. — Nach dem Ausstiirzen der Kohle bekommt der
Akkumulatorkolben das Ubergewicht iiber die Belastung des Treibkolbens und
hebt, sobald der Steuerschieber gedffnet wird, die Biihne mit dem leeren Wagen
in die Anfangslage zuriick. Der hydraulische Kipper arbeitet also selbsttiitig ohne
Motor. Das Gewicht der Kohle dient als Betriebskraft. — Es soll berechnet werden
a) die Belastung des Treibkolbens und der erzeugte Wasserdruck fiir die waage-
rechte Anfangsstellung der Bithne mit beladenem Wagen; b) dasselbe fiir 45°
Bithnenneigung unter der Annahme, daBl die Kohle sich dann noch im Wagen
befindet; ¢) die zum Heben der Bithne mit dem entleerten Wagen bei 45°
Neigung erforderliche Triebkraft des Kolbens sowie der erforderliche Wasserdruck ;
d) dasselbe fiir die waagerechte Endstellung der Bithne mit dem leeren Wagen.

Losung: a) Statische Momente fiir Drehachse O:
—16,3t-25m - 54t-4,8m —(8,6--15)t-0,8m
-+ P, - (3,7 -5in 60°) =0. Daraus P; = 10,52t.
Wasserdruck p, =10520: 1% — 41,3 at.
b) —16,3¢ - (2,5sin 45°) m + 5,4 t - (4,8 sin 45°) m
— 86t-1,556m —15t.205m -+ P,-3,7m =0,
P,=14,76 t; P, = 58 at.
¢) Derselbe Ansatz wie b), nur das Glied (—15t - 2,05 m) fallt weg.
P,=645t;  p,=253at.
d) P,=6,78 t; P, = 26,6 at.

Riderwerke

274. Bei der Winde mit Radervorgelege nach Bild 140 dreht ein Arbeiter mit.
15 kg Kraft an der 360 mm langen Kurbel. a) Wie groB ist bei Vernachlissigung
der Reibung der zwischen den Rédern auftretende Zahndruck Z und b) die zu
hebende Last @ ? ¢) Welche Beziehung besteht allgemein zwischen Antriebmoment
und Lastmoment? d) Wie verhilt sich bei reibungslosem Betriebe die an der
Kurbel aufgewandte Arbeit zu der an der Last verrichteten Nutzarbeit ? ¢) Wel-
chen Zweck hat das Rédervorgelege ? f) Welche Beziehung besteht zwischen An-
triecbmoment und Lastmoment, wenn die Reibungsverluste der Winde durch Ein-
fithrung eines Gesamtwirkungsgrades 7 =0,84 beriicksichtigt werden? g) Wie
. groB ist die zu hebende Last bei Beriicksichtigung der Reibungsverluste ?
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Losung: a) Der Zahndruck zwischen den Rédern wirkt nach dem Gesetze der
Gegenwirkung (Aufg. 249) in zwei entgegengesetzten Richtungen in gleicher
GroBe, ndmlich an dem kleinen Rade als
hemmende Kraft Znach oben (Bild 140),
dagegen an dem groflen Rade als trei-
bende Kraft Z’ nach unten. Gleichung
der statischen Momente fiir die Kurbel-
welle I:

—P-360+Z-40=0;

_ 15kg-360 _

Z =0 = 135 kg.

b) Statische Momente fiir Trommel-
welle II:

Z'-320— @ - 60 =0;
135 - 320

Q =—" " =T720kg.
e) (I) Pa,—Zf'1 (II) QR=ZR,.
Z=—Q—1i eingesetzt: (I) Pa=—Q£:r1 oder Pa=QR.-1.
R, R, B,
—— heilt ,,Rideribersetzung* 3;%?:; —18-=1 zu 8.

Antriebmoment Pa =Lastmoment QR mal Réderiibersetzung.

d) Da bei reibungslosem Betriebe keine Arbeit verlorengeht, muf} die Nutz-
arbeit gleich der aufgewandten Arbeit sein. Bei einer Trommelumdrehung wird
die Last @ um die Hohe 27 R gehoben, also die Nutzarbeit @ - 27t R verrichtet.
Wihrend die Trommel und das groBe Zahnrad eine Umdrehung machen, muB
das kleine Zahnrad 8 Umdrehungen ausfiithren. Dabei verrichtet die Kurbelkraft P
die Arbeit P -8 -2xa. Die Gleichung heiBt also: P-8-:2na=@Q -2 R.

In Zahlen: 15kg - (827 0,36) m = 720 kg - (27 0,06) m
oder 271 kgm = 271 kgm.

Dies Ergebnis bestitigt die Richtigkeit der obigen Rechnung.

¢) Die Rideriibersetzung des Vorgeleges bewirkt nicht einen Gewinn an
Arbeit, wie die Losung d) zeigt, sondern eine VergréBerung des Drehmoments,
so daB mit dem kleinen Kurbelmoment das groBe Lastmoment iiberwunden
werden kann. — Die Réderiibersetzung ist das Verhéiltnis der Drehzahlen beider
Wellen. Bei -;T’=% macht die Kurbelwelle achtmal soviel Umdrehungen wie die

1

Trommelwelle (siche Aufgabe 42).

f) Bei ) = 849, gehen 169, verloren, d. h., statt des vollen Kurbelmoments Pa
kommt nur 0,84 Pa zur Wirkung. Dies in die Gleichung der Losung c) eingesetzt:

n-Pa=0QR .7’;1?.
g) Die letzte Gleichung ergibt
0,84 -15kg - 0,36 m =Q kg - 0,06m 5.
Daraus @ =605kg (statt 720 kg ohne Reibung).

6*
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275. Mittels der Raderwinde (Bild 141) soll eine
Last 800 kg gehoben werden. Zu berechnen ist
a) der Zahndruck zwischen den Zahnridern bei
Vernachlissigung der Reibung; b) die erforderliche
Kurbelkraft bei Vernachldssigung der Reibung;
¢) die Raderiibersetzung aus den gegebenen Maflen;
d) die Kurbelkraft bei Beriicksichtigung der Rei-
bungsverluste. Der Gesamtwirkungsgrad der Winde
betriagt 869%,. e) Das letztere Ergebnis soll mittels
der Arbeitsgleichung nachgepriift werden. f) Wie
viele Arbeiter sind zum Bedienen der Winde er-
forderlich, wenn die Kurbelkraft 2sines Mannes nicht
iber 20 kg betragen soll?

276. Das Stauschiitz einer Wasserkraftanlage
erfordert zum Heben eine Kraft 540 kg an der
Zahnstange der Aufzugwinde nach Bild 142.
Die Zahnstange greift in ein Zahnrad von 100 mm
Durchmesser ein.

Wie groB muB die Ubersetzung des Réder-
vorgeleges gemacht werden, damit ein Mann mit
15 kg Kurbelkraft bei einem Gesamtwirkungsgrade
von 75%, das Schiitz aufziehen kann ?

|_I~Zohnstange

540kg
Bild 142

277. Eine Wind e mit zwei Zahnriidervorgelegen (Bild 143} hat die gegebenen MaSe.
Der Antrieb erfolgt durch zwei Arbeiter, welche an der 400 mm langen Kurbel mit
je 15 kg Umfangskraft drehen. a) Welche Zahndriicke Z, und Z, treten an den
beiden Réderpaaren auf, wenn keine Reibung wirksam ist ? b) Welche Last kann
dann gehoben werden? ¢) Welche Beziehung besteht zwischen Antriebmoment
und Lastmoment? d) Welche Last kann tatsichlich gehoben werden bei einem
Gesamtwirkungsgrade n ="78%,? e¢) Wie groB} ist die Ridertibersetzung ? f) Die
Hubhohe der Last wihrend 10 Kurbelumdrehungen ist mit Hilfe der Réder-
iibersetzung zu berechnen. g) Dasselbe mit Hilfe der Arbeitsgleichung.

Losung: a) Welle I: —Pa-+ Z,r,=0;

7 30kg - 400 mm
1= 44 mm

Welle II: Z, R, — Zyr, =0;  Zy=

b) Welle III: —Z, Ry~ QR =0;
0= 800 kg + 360 mm
- 130 mm

273 kg - 264 mm
90 mm

=2210kg.
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¢) Aus Gleichung IIT folgt: Z, =%§-Eingesetzt in II:
2

_Qr __QRn,
ZlRl— R, -7y=0; Zl__R_—le'
Dies eingesetzt in I: Pa=2Zr= I;QI? .1y
2
Pa—QR - 2

1 RZ
Antriebmoment = Lastmoment mal Raderiibersetzung (wie in Aufgabe 274c).
Bei Beriicksichtigung der Reibungsverluste durch Einfithrung des Gesamt-
wirkungsgrades 7 gilt (wie in Aufgabe 274f)'

n-Pa=QR. =.2%.

(kg Bild 143

d) Die letzte Gleichung ergibt

0,78-30-400=Q-130- 2‘;‘1 26 5 daraus @ =1730 kg,
e)__52__44 90 Ll__l
B, R, 264 360 4 24

f) Bei der Rideribersetzung - ! werden bei 10 Kurbelumdrehungen ;—4 Trom-
10

melumdrehungen ausgefiihrt. Dem entsprlcht eine Hubhohe der Last h=2n R -
=270,13m - —-O34m

g) 7n- aufgewandte Arbeit = Nutzarbeit
0,78 P «21a « 10 = Qh. Daraus »=0,34 m.

278. Die Riderwinde (Bild 144) von 230 mm Trommeldurchmesser soll eine Last
3000 kg heben. Gesucht werden a) die Zahndriicke an den beiden Réderpaaren
bei reibungslosem Betriebe und b) die dann erforderliche Kurbelkraft; ¢) die
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Rédertibersetzung ; d) die bei einem Wir-
kungsgrade 779, erforderliche Kurbel-
kraft; e) die zur Bedienung des Wind-
werks erforderliche Anzahl Arbeiter.
Ein Mann kann 15 bis 20 kg Kurbel-
kraft liefern. f) Mit Hilfe der Arbeits-
gleichung soll die Anzahl Kurbelum-
drehungen berechnet werden, die zum
Heben der Last um 1 m Hohe erforder-
lich sind. g) Dies Ergebnis ist mit
Hilfe der Réderiibersetzung nachzu-
priifen.

279. Das Hubwerk eines Laufkrans
(Bild 145) wird mittels Haspelkette
durch einen Arbeiter von unten be-
dient. Die Zugkraft des Mannes an der
Kette soll 20 kg betragen, die Trag-
fahigkeit der Winde 2300 kg. Der Ge-
samtwirkungsgrad ist zu 729, anzu-
nehmen. Zu berechnen ist a) die er-
forderliche gesamte Réderiibersetzung;
b) die Ubersetzung des det Haspel-
kette zunichst liegenden ersten Vor-
geleges aus den gegebenen Raddurch-
messern; ¢) die Ubersetzung des an
der Trommelwelle liegenden zweiten
Vorgeleges; d) der Durchmesser des
groBen Zahnrades der Trommelwelle;
e) das Verhéltnis des Arbeitsweges der
Haspelkette zu dem erzielten Lasthube.

Korper mit zwei Stiitzpunkten

Bild 145

280. Ein Balken auf zwei Stiitzen trigt eine Einzellast P (Bild 146). Welche
Richtung und welche GréBe haben die Auflagerdriicke ?

Losung: Die Last P driickt die Stiitzen A und B des Trégers nach unten. Die
Stiitzen dagegen iiben nach dem Gesetze der Gegenwirkung (Aufgabe 249) die-
selben Krifte in entgegengesetzter Richtung auf den Tréger nach oben aus. Bei der
Untersuchung des Gleichgewichts des Tragers sind deshalb die Auflagerdriicke

als nach oben gerichtet anzunehmen.
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Gleichgewichtsbedingungen (Aufg. 248):

P ]
1. Senkrechte Krifte P— A4 — B=0; *«4 ?
P=A- B.
2. Waé,gerechte Krifte sind nicht vor- b i 0 — e p —o
handen. -
3. Statische Momente Bild 146
b

Drehpunkt B: A4-.1— P .b=0; A=P'T'

Drehpunkt 4: —B .14 P.a=0; B=P.T.

Probe nach (1): P=A—|—B=P.%+P.%:P.b';azp._;_=P,

'281: Eine Triebwerkwelle (Bild 147) trigt eine 230 kg schwere Riemenscheibe.
Die waagerecht gerichteten Riemenspannkrifte sind 280 und 140 kg. Gesucht
wird a) die an der Welle wirksame Mittelkraft der waagerechten und senkrechten
Krifte; b) die Belastungen der Wellenlager 4 und B.

» i
oD

Bild 147

'282.' Ein Tréager ist durch die senkrechten Krifte 350kg und 540 kg (Bild 148)
belastet. Die Auflagerdriicke 4 und B sind zu berechnen.

350kg 5L0kg
A B
L . |
19m 14m —mt=-07)
4&m

Bild 148

Losung:
Drehpunkt B: 4 -4—350:2,1—540.0,7=0; A4=278kg.
Drehpunkt 4: 350-1,94540.3,3— B-4=0; B=612kg.
Probe: Senkrechte Krifte 350 kg 4 540kg =4 4+ B
890 — 278 -1 612.
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283. Eine Dampfwalze mit den Achsdriicken 12,8 und 8,7 t (Bild 149) nimmt
die gezeichnete Stellung auf einer Briicke ein. Welche Belastungen iibt sie durch
ihr Gewicht auf die Auflager 4 und B der Briicke aus?

L ]
=1 1. +

A ¥ B/ 8
%ﬂ%———ﬂm———f——zm /////
Bild 149

284. Die beiden Laufrader am Kopfende eines Laufkrans haben 2,8 m Mitten-
abstand und iiben je 9400 kg Raddruck auf den Fahrbahntrager aus (Bild 150).
Letzterer ist in Abstidnden von 6 m auf Siulen gelagert. Welche senkrechten Be-
lastungen iibt der Laufkran in der gezeichneten Stellung auf die Siulen 4 und Baus ?

L 6/77 o]
e 23m—— s~ 28m ————=—t= 057~

| =L
| |
A foh i '
HFLS&U(? ook ahrbahnirager | HJB
9400kg

Bild 150

1285, Eine Lokomotive von den gegebenen Achsdriicken (Bild 151) wird nach
Abkupplung des Tenders in der Werkstatt durch den Laufkran mittels unter-
geschobener Quertriger 4 und B aufgehoben, um auf ein anderes Gleis versetzt
zu werden. Die Belastungen 4 und B der beiden Winden des Laufkrans sind zu

berechnen.
rr=r=y S G I s S 1
o i
' ,6m/—g-‘h—:26m—/;—!;-\f.7,3m——-'——z,0m——- 1
} 4 4 | Al 1 !

1 \

Bild 151

286. Eine Schubkarre von den gegebenen MaBen (Bild 152) hat 36 kg Eigen-
gewicht. Zum Anheben der leeren Karre ist an den Handgriffen am Ende der waage-
rechten Tragholme eine senkrechte Kraft 8 kg erforderlich. a) Wie gro8 ist die
Belastung des Rades beim Anheben der leeren Karre ? b) Wieviel Kilogramm Erde
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mit der Wichte 1500 kg/m3 faBt der gestrichen volle Kasten von den gegebenen
InnenmaBen und 45cm innerer Breite ? ¢) In welchem waagerechten Abstande von
Radmitte liegt der Schwerpunkt der Erdfiillung ? d) Wie verteilt sich das Gewicht
der Erdmasse beim Anheben e
der Karre auf das Rad und auf -
die Handgriffe? e) Wie gro83
wird der gesamte Raddruck
und die Kraft zum Anheben
an den Handgriffen unter Be-
riicksichtigung der Erdfiillung
und des Eigengewichts der
Karre? Bild 152

287. Ein zweiachsiger Lokomotivtender (Bild 153) hat die gegebenen MaBe bei
2,7 m lichter, d. h. innerer Kastenbreite. Zu berechnen ist a) das Gewicht der im
Wasserbehilter enthaltenen ; m”® 08m =
Wassermenge; b) der waage-
rechte Abstand des Schwer-
punkts der Wasserfilllung von
Achsmitte 4; ¢) das Gewicht
derin dem schraffierten Raume
aufgeschiitteten Kohle mit der
Wichte 900 kg/m3; d) der
waagerechte Abstand des
Schwerpunkts der Kohle-
ladung von Achsmitte 4 ; e) die
durch das Wasser- und Kohle- ‘ Bild 153

gewicht ausgeiibten Achs-

driicke 4 und B; f) die Gesamtachsdriicke 4 und B unter Beriicksichtigung
des Tendereigengewichts 9300 kg, welches sich auf beide Achsen gleich verteilt.

¢288. EinDrehkran zum Ver- 17m 55m

laden der Kohle ist fahrbar
auf einem zweiachsigen Wagen
aufgebaut (Bild 154). Die Gegengewicht
Nutzlast 1000 kg hingt am
Auslegerkopfe in 5,5 m Aus-

16m

ladung. Auf der anderen Seite 600kg Jf
ist ein 1400 kg schweres Gegen- i
gewichtin1,7m Ausladung an- 1agky -

P P 1000kg,

geordnet. Der Schwerpunkt 8
des 600 kg schweren Auslegers

liegt in 1,6 m Abstand von Al (et 2w B

der Drehachse des Krans. Das 7400/(0?_‘ d00kg 1000kg
Gewicht des Wagens mit Wind- 24fm

werk, 4200 kg, fallt mit der 4 wz00kg_|p § Beostunasschema
Drehachse zusammen. Der Ab- AN 4

_stand der Laufachsen betrégt Bild 154
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2,4 m. Belastungsschema siehe Bild 154. Zu berechnen sind die auf die Schienen
ausgetiibten Achsdriicke 4 und B.

Losung: Drehpunkt B: 1000 kg - 4,3 m 4 600 kg - 0,4 m

—4200kg -1,2m+4 4 -2,4m —1400 kg - 2,9 m =0; A = 1900 kg.
Drehpunkt 4: 1000 - 6,74 600 - 2,8 — B - 2,4
- 4200 - 1,2 — 1400 - 0,5 =0; B = 5300 kg.

Probe: Senkrechte Krifte 1000 - 600 - 4200 -+ 1400
= A4+ B=1900 - 5300.

Die Gleichung ergibt 7200 = 7200.

289. Ein Trager (Bild 155) ist durch Krifte zwischen den Stiitzen und auBer-
halb der Stiitzen belastet. Die Auflagerdriicke 4 und B sind zu berechnen.

300kg 800kg
90kg f 40kg

(b 5
l—-auﬁﬂfm-—o-aﬁm -——Wﬁmm ]

Bild 155

Losung: 4 =—194 kg, B=1424kg. Das negative Vorzeichen des Auflager-
drucks 4 bedeutet, daB der nach oben gerichtete Pfeil in dem Bild verkehrt
eingetragen ist, daB der Triager bei 4 vielmehr mit 194 kg nach unten nieder-
gedriickt werden muB.

290. Ein Eisenbahndrehkran (Bild 156) von den gegebenen Abmessungen
hat folgende Belastungen: Nutzlast 6000 kg in 4,5 m Ausladung; Gegengewicht
4000 kg ; Eigengewicht der schwenkbaren Teile des Krans 8000 kg ; Eigengewicht

&5m 3m

Gegen-
Nﬁcﬁi
\\l
, S
(D

4L000kg

Bild 156

des Wagenunterbaus 2000 kg. Achsstand 2m. Skizze des Belastungsschemas
ahnlich Bild 154 in Aufg. 288. Zu berechnen sind die Achsdriicke 4 und B
a) bei voller Belastung durch 6000 kg Nutzlast; b) bei unbelastetem Haken,
d. h. fehlender Nutzlast.
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§291. Ein Laufdrehkran (Bild 157) besteht aus einem fahrbaren Laufkran-
geriist von 6,8 t Eigengewicht und einem daran aufgehéingten, um die Achse C
schwenkbaren Drehkran von 9,7 t Eigengewicht. Letzterer trigt am Ende seines

64m -_—t 3m ——-1

;|

sot | 3

9m

Bild 157

5t

Auslegerarmes die Nutzlast 5t. a) Das Belastungsschema ist zu skizzieren.
b) Wie gro8 sind in der gezeichneten Stellung die Belastungen der Fahrbahn-
schienen 4 und B?

/292. -Bei einem Halbtor-Hafenkran (Bild 158) von den gegebenen MaBen be-
trigt das Gewicht des auf den Schienen 4 und B laufenden Halbtorgeriists 9,8 t;

[——imm

y 125m

3t

Bild 158

das Gewicht des oben aufgesetzten Drehkrans 12,1 t; die Nutzlast 3t in 10 m Aus-
ladung. a) Das Belastungsschema ist zu skizzieren. b) Die Schienendriicke 4
und B sind zu berechnen.

293; Die Teile eines Dampf-Drehkrans (Bild 159) haben folgende Gewichte:
Nutzlast 3500 kg in 7 m Ausladung; Ausleger 800 kg; Dampfmaschine mit
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Triebwerk und Fiihrerhaus 7000 kg ; p=—2bm-—e=—t 7m
stehender Dampfkessel mit Wasser- ; I

behilter 4300 kg ; fahrbarer Unterbau m

3600 kg. Stiitzweite des Laufgleises —

2,4 m. Belastungsschema? Zu be- 1

rechnen sind die Schienendriicke 4

und B a) bei voller Belastung durch s00kg
3500 kg Nutzlast; b) bei leerem 4300kg 7000k *

Haken, d. h. fehlender Nutzlast. 3500kg

294. Eine Drehbriicke (Bild 160) WWWWW
ruht auf dem Drehzapfen O und Ar=-24m—=— B

zwei Laufridern A, welche auf einem Bild 159

Schienenkreise von 6,8 m Durch-

messer rollen. Das Eigengewicht der Briicke betréigt 112 t und greift in ihrem
Schwerpunkte in 5,6 m Entfernung vom Drehzapfen an. AuBerdem ist am Ende
des kiirzeren Briickenarms ein 93.5t schweres Gegengewicht in 7,1 m Ausladung

1a2m

oK
LN
404 % 1
w{)[\/ Schwenken
\ =
935t A 0 172t
J s ’ + Belgstungsschema
Bild 160

angeordnet. Wenn die Briicke ausgeschwenkt werden soll, wird zunichst das
rechte Auflager B gesenkt, sp dafl die Briicke hier frei schwebt. Danach erfolgt das
Schwenken um 90° und damit die Freigabe der Kanaldurchfahrt fir die Schiffe.
Welche senkrechte Belastung erfahren dabei der Drehzapfen O und die Lauf-
rider 4?

Liésung: In bezug auf die waagerechte Momentenachse O haben die Laufrider 4
den Hebelarm !=3,4 - cos 35° = 3,4 -0,81915 = 2,785 m.

—935t-7,1m-+-4-2785+112¢-56m =0.

Daraus 4 =13,16 t. Also ist jedes der beiden Laufrider mit 6,58 t belastet. —
Die statische Momentengleichung fiir Drehpunkt 4 ergibt O =192,34t. Probe
mittels der Gleichung der senkrechten Krifte.
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295. Eine Drehscheibe nach Bild 161 ruht in der Mitte auf dem Drehzapfen 4
und an einem Ende auf zwei Laufridern B, welche, um 1,95 m seitlich von der
Mittelebene der Scheibe angeordnet, auf einem Schienenkreise von 13 m Durch-

I’ 12t

20m—=r | HIN

Bild 161

messer rollen. Eine Lokomotive ist auf die Scheibe vom Ende her so weit auf-
gefahren, daf sie mit drei Achsen die skizzierte einseitige Stellung einnimmt.
Die senkrechten Driicke der Achsen sind 13, 12 und 9 t. Welche Belastung iibt
die Lokomotive aus a) auf den Stiitzzapfen 4 in Scheibenmitte und b) auf jedes
der beiden Laufrider B? Das Eigengewicht der Scheibe bleibe unberiicksichtigt.

296. Ein Wand-Drehkran (Bild 162) von den gegebenen MaBen trigt 3000 kg
Nutzlast in 4 m Ausladung. Sein Eigengewicht betrdgt 2800 kg; der Schwerpunkt

des unbelasteten Krangeriists liegt
in 1 m Abstand von der Drehachse.
Welche Driicke iiben die Zapfen A4
und B auf die Lager aus?

Losung: Gleichgewichtsbedin-
gungen (Aufg. 248):

1. Senkrechte Kréafte =0. Die
Lasten 3000 kg und 2800 kg miissen
am Stiitzpunkte 4 durch eine nach
oben gerichtete Kraft 4y getragen
werden, so da3300042800 — 4;,=0;
Ay = 5800 kg.

2. Waagerechte Kriafte =0.
Das obere Wandlager B vermag keine

senkrechten Kréfte auf den Zapfen
zu ibertragen, sondern hélt ihn nur

A

38m

2800kq

res

As
4
Bild 162

3000kg
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nmit einer waagerechten, nach links gerichteten Kraft B fest. Der untere Zapfen
mul} durch eine waagerechte Kraft A vom Lager nach rechts gedriickt werden,
80 dal 4,— B =0, also A= B. Diese beiden gleich groBen waagerechten Zapfen-
driicke bilden ein Kriftepaar vom Hebelarm 3,8 m, das den rechtsdrehenden,
kippenden Lasten des Krans das Gleichgewicht hilt.

3. Statische Momente =0, z. B. fiir Drehpunkt 4:
3000 kg -4m +2800kg +1m — B-3,8=0.
Die Krifte 4, und Ay gehen durch den Drehpunkt 4 hindurch und liefern keine
Momente.

Daraus B=3900kg = 4.
Die beiden Krifte 4; und 4; am Stiitzzapfen liefern eine schrig gerichtete
Mittelkraft

Ares =V AL+ A2 = Y/39002 4~ 58002 = 6990 kg.

[297.1 Ein Wand-Drehkran (Bild 3200

- 163) trégt eine Nutzlast 2000 kg
in 3,2m Ausladung. Der Schwer-
punkt S des 1700 kg schweren Kran-
geriists liegt in 0,8 m Abstand von
der Drehachse des Krans.

Zu berechnen ist a) der waage- 59 o0
rechte Zapfendruck des oberen 5001
Lagers B; b) der waagerechte, senk-
rechte und resultierende Zapfen-
druck des unteren Stiitzlagers 4. + 1700kg

200049 Bild 163
_ “m -
TR 3 Y

l R98./Ein Zweirad-Kran (Bild 164) [T, == —
ruht unten auf zwei Rédern, die rolle g T
hintereinander auf derselben Schiene
laufen. Oben lehnt sich der Kran mit

einer Rolle in waagerechter Rich- "l 06m

tung gegen seitliche Fiihrungs- \

schienen. Die Nutzlast betriagt / ‘

2500 kg in 4 m Ausladung; Gewicht 5504 1900k

des Auslegers 1900 kg ; Gegengewicht 5 2500kg
1600 kg; Gewicht des fahrbaren- /

Unterbaus 2100 kg. Zu berechnen

ist a) der waagerechte Seitendruck Fohrbarer
der oberen Fiihrungsrolle; b) die Unterbay
waagerechte, senkrechte und resul-
tierende Belastung der unteren :
Fahrschiene. Bild 164

73 ]
L\

SIS NN




Gleichgewichtsbedingungen

87

299. Ein Hammerkran nach Bild 165 stiitzt sich mit seiner drehbaren Siule
unten auf das Spurlager 4 und wird oben durch das Halslager B in einem fest-
stehenden Fachwerkgeriist gefithrt, so daf3 das Lager B nur waagerechte Krifte

26m

(zegengewic/vt —— 2m
' X Ausleger o)
"__ - B - _[
figenge-
wicht ’
370t
& Nutzlast
NS 150t
—+—
Bild 165
A S

7

aufnehmen kann. Die Nutzlast 150 ¢ befindet sich in 22 m Ausladung. Das Eigen-
gewicht des hammerformigen Krankorpers mit Saule, Ausleger und Gegengewicht
betrigt 370 t und ist in 2,8 m Abstand hinter der Drehachse wirksam. Wie groB
sind a) die waagerechte Belastung des oberen Lagers B? b) die waagerechte, senk-
rechte und resultierende Belastung des unteren Stiitzlagers 4?

300. Der Fahrbahntriger eines Laufkrans, parallel zur Gebiudewand in 270 mm

Abstand angeordnet, ist auf
Kragtriagern  (Konsolen)
nach Bild 166 gelagert. Diese
stiitzen sich unten mittels
eines angenieteten Winkel-
stahls auf eine in die Wand
eingemauerte GrauguBplatte
und sind bei 4 mit einer
Ankerschraube, bei B mit zwei
Steinschrauben an der Wand
befestigt. Welche Kréfte haben
die Schrauben und die Grau-
guBplatte aufzunehmen, wenn
der Fahrbahntriger einen
senkrechten  Auflagerdruck
G = 2300 kg ausiibt ?

Schnitta-

Stein-
Schraube

* | ]
5u/3p/at!e

270

fohrbahn-
trager

)
Z 7
7

Bild 166

\\

\

\

7

—o—

o
//Qé//
7

7

N

(3
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Losung: Gleichgewichtsbedingungen (Aufg. 248):

1. Senkrechte Kriafte. Der Auflagerdruck @ wird an der Stiitzplatte aus
GrauguBl durch eine gleich groBe Gegenkraft P = G = 2300 kg aufgenommen.

2. Waagerechte Kréafte. Die Ankerschraube 4 hat Zug aufzunehmen.
Bei B stemmt sich der Kragtriger mittels des angenieteten Winkelstahles in
waagerechter Richtung gegen die Wand. Die Mittelkraft des Gegendruckes B
kann in der Mittellinie der Steinschrauben wirksam gedacht werden. Letztere
werden durch die Last des Fahrbahntrigers itberhaupt nicht beansprucht, sie
dienen nur zur Lagensicherung. Die Gleichung der waagerechten Krifte heifit:

A—B=0; A=B.
‘3. Statische Momente, z B. fir Drehpunkt B:
G-271—A-45=0; A=1380kg.
Drehpunkt 4: G- 27— B +-45=0; B=1380kg = 4.

Die beiden gleich groBen Krifte 4 und B bilden ein linksdrehendes Kriftepaar,
das dem rechtsdrehenden, kippenden Kréftepaar der Krifte G und P das Gleich-
gewicht halt.

301. Ein Wandarm (Bild 167), an einer f@ JF_
Siule mittels der Schrauben 4 und B be-  £2 s AEEEFE

festigt, tragt in 600 mm Ausladung das i
Lager einer Triebwerkwelle, das 900 kg
senkrechte Belastung ausiibt. Welche Krifte
wirken zur Befestigung des Wandarms an

der Sdule?

Losung dhnlich voriger Aufgabe.

B F=F-
Schraubenzugkraft A4 =770kg. Bei B AL T
waagerecht gegen die Sdule gerichteter An-
pressungsdruck 770 kg. Am Knaggen C senk-
rechte Stiitzkraft 900 kg. Bild 167

00kg

302. Die skizzierte symmetrische Gelenkstangenverbindung (Bild 168)
ist im Scheitelpunkte ' mit 90 kg belastet. Die Eigengewichte der beiden Stangen,
in ihrer Mitte angreifend, betragen je 30 kg. Welche Krifte treten in den Gelenk-
punkten 4, B und C auf?

Losung mittels der Gleichgewichtsbedingungen fiir éine der beiden Stangen,
z. B. BC (Bild 169):

1. Senkrechte Krifte=0. Simtliche Lasten werden von den Stiitz-
punkten 4 und B getragen.

45kg + 30kg — B, =0; B, =1T5kg.
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2. Waagerechte Krafte =0. Die beiden Stangen lehnen sich im Scheitel-
punkte mit einer waagerechten Kraft C' gegeneinander.

C—B;=0; C=B,.

Bild 168

f ” 30kg
——606m ——l-—éacm
£ ¢
5
L «45kg
) 0
Bild 169 G B

3. Statische Momente =0, z. B. fiir Drehpunkt B:
C.58—45kg120cm —30kg +60cm =0; C=124kg = B;.
Bres =V B2+ Bi=11242 4 752 = 145 kg = Ares.

303. Eine Dreigelenk-Bogenbriicke von 32,4 m Spannweite und 4,2 m
Pfeilhohe ist im Scheitelpunkte C' durch eine Lokomotive mit 90t belastet
(Bild 170). Das Eigengewicht jeder Briickenhilfte betrigt 71 t und greift im

9ot

!
I
wn—— 5

A 7t

324m
Bild 170

Schwerpunkte in 6,5 m waagerechtem Abstande von den Widerlagern 4 und B
an. Welche Belastung erfahren die Kédmpfergelenke 4 und B und das Scheitel-
gelenk C'?

Losung nach voriger Aufgabe.
B;=116t. C=DB;=284t. Bres=Ares=30Tt.

304. Der Scheren-Stromabnehmer eines elektrischen StraBenbahnwagens
besteht aus zwei Gelenkstangensystemen nach Bild 171, die nebeneinander
auf dem Wagendache angeordnet sind und zusammen im oberen Gelenkpunkte 4
den Schleifbiigel tragen. Dieser wird durch die zwischen den unteren Hebeln
angebrachte Spannfeder stets nach oben gegen den Fahrdraht angedriickt, so
daB er der verdnderlichen Hohenlage desselben folgt und, an ihm gleitend, den



90 Statik starrer Kérper

Strom abnimmt. Hierbei drehen sich die beiden Stangen 4B und 4B’ wie die
Blétter einer Schere um den Zapfen A; daher der Name ,,Scheren‘-Strom-
abnehmer. — An jedem der beiden Scherensysteme greifen folgende Krifte an:
bei 4 das halbe Biigelgewicht § -12=6kg und der halbe Normaldruck des
Fahrdrahtes, der § -6 =3kg betragen soll. In der Mitte M der Stange 4 B
kann ihr Eigengewicht 5,1 kg vereinigt gedacht werden. Im Schwerpunkte S des
Hebels BO greift sein Eigengewicht 7,8 kg an. Das Gewicht der Spannfeder
kann vernachlissigt werden. Die Lenkerstange CD sichert die symmetrische

Schieifbigel] Fahrdraht

Bild 171

Bewegung der beiden Scherenhilften, so dafl der Biigel sich nur senkrecht auf-
und abbewegen kann. Das Gewicht der Lenkerstange wirkt auf beide Scheren-
hilften in umgekehrtem Sinne, ndmlich rechts hebend, links senkend, ist also
ohne EinfluB. a) Welche waagerechte Kraft B; und welche senkrechte Kraft By
iibertragt die Stange 4 B auf den Gelenkpunkt B? b) Welche Spannkraft K
muB die Feder ausiiben?

Losung: a) Ahnlich wie in Aufgabe 302 findet man B, = 10,66 kg und By=19,6 kg.

b) Statische Momente fiir Hebel O B:

10,66 - 70+ 9,6 - 854 7,8 . 30,88 — K - 15,25 =0; K =118kg.

Standsicherheit
305. Was versteht man unter dem ,,Standmoment* oder ,,Standsicherheits-
moment‘‘ eines gestiitzten Korpers?

Losung: Das Standmoment ist das. statische Moment des Korpergewichts fiir die
in Betracht kommende Kippkante.

306. Der 430 kg schwere Fliigel eines Fabriktores (Bild 172) hiéngt an einem
frei stehenden prismatischen Mauerpfeiler von quadratischem Querschnitt
0,9-0,9m und 2,9 m Hohe. Die Wichte des Ziegelmauerwerks ist 1600 kg/m3.
Zu berechnen ist a) das Kippmoment, das der Torfliigel in bezug auf die untere
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rechte Kante des Mauerpfeilers ausiibt; b) das Ge- 09m°_
wicht des Pfeilers; ¢) das Standmoment des Pfeilers;
d) der Sicherheitsgrad gegen Umkippen des Pfeilers
bei Vernachlissigung der Zugfestigkeit des Mortels.

|
Losung: ’
|

a) Kippmoment430kg - 1,2m =516kgm. b) 3760kg.
¢) Standmoment 3760 kg - 0,45 m = 1690 kgm.
d) Bicherheitsgrad 1690 kgm : 516 kgm = 3,3.

307. Firr die in Aufgabe 217 behandelte Stiitz-
mauer einer Erdboschung ist fiir 1 m Mauerlinge
zu berechnen a) das Gewicht der Mauer. Die Wichte
des Betons ist 2300kg/m3. b) das Standmoment fiir oy gaIm°
Kippkante 4 und e¢) fur Kippkante B. d) Um
wieviel Prozent ist die Standsicherheit fiir Kante 4
geringer als fiir Kante B?

308. Ein Fabrikschornstein (Bild 173) hat einen
pyramidenférmig verjiingten Schaft von 36 m Héhe
und 174t Gewicht. Die duBBere Seitenlinge des qua-
dratischen Querschnitts betragt unten 3,8 m, oben
2,1 m. Zu berechnen ist a) die Gesamtkraft des
waagerechten Winddrucks, der, gleichmaig verteilt,
auf die trapezférmige Fliche der Seitenwand des l/l/ 38m®
Schornsteins wirkt. Der Winddruck wird fiir stark- -
sten Orkan zu 150 kg/m? angenommen. b) die Héhe //
des Schwerpunkts der Seitenwandfliche, in der die 7
Mittelkraft des. Winddrucks angreift, {iber der Bild 173
waagerechten Schaftsohle 4 (nach Aufg. 216); ¢) das

Umsturzmoment des Winddrucks
fiir die Kippkante der Schaftsohle 4 ;
d) der waagerechte Abstand von der
Schornsteinachse, in der die Mittel-
kraft aus Eigengewicht und Wind-
druck die waagerechte Ebene der
Schaftsohle 4  durchschneidet.

36m

7000kg V.

309. Ein Drehkran (Bild 174) ruht
auf vier Ridern, die auf einem
Schienenkreise von 3,7 m Durch-

messer laufen. Der mittlere Dreh- i o
zapfen des Krans dient nur zum F_le /\g
Fiihren, nicht zum Tragen. Die Nutz- > |
last 7000kg greift in 8m Ausladung NN

an; das Eigengewicht 12000 kg des %4 /i B)Z’é\?
unbelasteten Krangeriists in 0,4 m L

Abstand von der Drehachse. Fiir die Bild 174
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gezeichnete Kranstellung soll berechnet werden a) die Stiitzweite des vorliegenden
Trégers auf zwei Stiitzen; b) die erforderliche GréBe des in.2,5 m Ausladung
angeordneten Gegengewichts. Es soll 1,4mal so schwer gemacht werden, als zur
Sicherung des Krans gegen Kippen bei voller Belastung nétig wire; ¢) die Be-
lastung der Laufrider 4 und B bei leeren Haken, d. h. fehlender Nutzlast, unter

Beriicksichtigung des Gegengewichts.

310. Ein frei stehender Drehkran ist nach Bild 175 auf einem zylindrischen
Betonfundament von 3,5m Durchmesser verankert. Die Nutzlast 7000 kg
hat 7,5 m Ausladung. Das Eigengewicht des schwenkbaren Krangeriists betrigt
5000 kg, das Gewicht der Siule und Grundplatte 3000 kg. a) Wie schwer muf3

der Betonkéorper @ sein, damit er das Kippen
des Krans um die Kante 4 gerade verhin-
dert ? Der Widerstand des umgebenden Erd-
reichs werde vernachlissigt. b) Welche Tiefe
2z mull der Betonkérper erhalten, wenn er
doppelt so schwer, als zur Standsicherung
gerade erforderlich, ausgefithrt wird? Die
Wichte des Betons ist 2300 kg/m?2.

Losung: a) Statische Momente fiir Kipp-
kante 4:

7t-5,75m-~+5t:0,25m—3t.1,75m
—@-1,75=0.
Daraus @ = 20,7 t. b) #=1,87 m.

311. Die GrauguBgrundplatte eines
Drehkrans ist als sechsarmiger Stern nach
Bild 176 ausgebildet und mit sechs Anker-
schrauben auf dem Grundmauerwerk be-
festigt. Die Nutzlast betrigt 4000kg, das
Eigengewicht des schwenkbaren Auslegers
1800 kg, das Gewicht der Grundplatte mit
Séule 1300 kg. Der Kran sucht um die Kante
A B zu kippen. Die Ankerschrauben, welche
dies verhindern, werden hierbei um so mehr
auf Zug beansprucht und gereckt, je weiter
sie von der Kippkante entfernt liegen, so
daB die duBeren Schrauben doppelt so viel
Belastung erhalten wie die mittleren. Welche
groBte Kraft entfillt auf eine Schraube ?

Bild 176
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Zusammensetzung von Kriften

Kriifte in eil}em Punkte

312. a) Wie werden drei in einem Punkte A angreifende Krifte P,, P,, P,
(Bild 177) auf zeichnerischem Wege zu einer Mittelkraft zusammengesetzt?
b) Welche Bedeutung hat die Reihenfolge der einzelnen Kréfte bei ihrer Zu-
sammensetzung ? ¢) Erklire die Bezeichnungen ,, Kréftezug® und,, Krafteck®.

Losung: a) Man vereinigt zunsichst P, und P, zu ihrer Mittelkraft R, _,(Bild 178).
Dabei geniigt es, statt des vollstindigen Parallelogramms (Aufg. 152) das halbe
Parallelogramm, d. h. das Kréftedreieck, zu zeichnen. Die Kraft R;_, wird dann
weiter mit P, zur Gesamtmittelkraft B zusammengesetzt.

4]

5
Bild 177 Bild 178 Bild 179

b) Die Reihenfolge der Krifte ist bedeutungslos. In Bild 179 ist z. B. die
Reihenfolge P,—P,—P, gewahlt, wobei sich dieselbe Mittelkraft R wie in Bild 178
ergibt. Die Richtung der Mittelkraft geht immer vom Anfangspunkte 4 aus.

¢) Die drei Einzelkrifte bilden in den Bildern 178 oder 179 einen fortlaufenden
Linienzug A BCD. Dieser ,,Kriaftezug® ist die Aneinanderreihung der Krifte
nach GroBe und Richtung. — Die Mittelkraft R schlieBt den Kriftezug zu einem
Vieleck A BCDA, dem sogenannten ,,Krafteck® oder , Kriftepolygon®. Das
Krafteck ist also der durch die Mittelkraft als SchluBllinie zu einem vollsténdigen
Vieleck geschlossene Kriftezug.

313. Aneinem Telegrafenmast wer- Ankerdroht |

den nach Bild 180 von acht Leitungs-
drihten drei um 60° und nach der
anderen Seite finf um 50° abgelenkt.
Jeder Draht ist so gespannt, daB er eine
waagerechte Zugkraft 40 kg ausiibt.
a) Welche waagerechte Mittelkraft
liefern die sidmtlichen Drahtspann-
krafte am Mastkopf ? b) Unter welchem
Winkel « (Bild 181) mull der waage-
rechte Ankerdraht, der den Mastkopf
mit einer Gebiudewand verbindet, an-
geordnet werden, damit der Mast gegen
Biegung geschiitzt ist?

7 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I

Bild 180

8 Ordhte

Bild 181
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Kriifte in verschiedenen Punkten

314. An einem Korper greifen zwei Krifte P; und P, nach Bild 182 an. Die
Mittelkraft soll auf zeichnerischem Wege bestimmt werden.

Losung: Man verlingert die Richtungslinien
der beiden Krifte bis zu ihrem Schnitt-
punkte €' und zeichnet dort das Parallelo-
gramm der Krifte. Die Mittelkraft B ist
durch die Diagonale des Parallelogramms
dargestellt nach GroBe, Richtung und Lage.
Thr Angriffspunkt kann ein beliebiger Punkt
der Diagonale, z. B. M, sein.

315. Ein Sicherheitsventil (Bild 183) Bild 182

einer Wasserdruckpresse ist am Hebel durch

ein 30 kg schweres Gewicht belastet. a) Die auf den Ventilteller ausgeiibte
Druckkraft ist zeichnerisch zu bestimmen; b) dasselbe rechnerisch. ¢) Welche
Kraft ist von dem Drehzapfen O des Winkelhebels aufzunehmen ? d) Bei wieviel at
Wasserdruck offnet sich das Ventil, dessen Durchmesser 20 mm betrégt ?

AN
I\

Ventilteller

A1

~ T30k

Bild 183

Lisung: a) An dem Winkelhebel greifen zwei &uBere Krifte an, ndmlich bei 4
das Belastungsgewicht und bei B die Ventilkraft P. Letztere wirkt auf den Hebel
nach links, auf den Teller nach rechts (Gesetz der Gegenwirkung, Aufg. 249).
Die verlingerten Kraftrichtungen schneiden sich in C. Beide Krifte halten sich
am Hebel im Gleichgewicht, wenn ihre Mittelkraft R durch den Drehpunkt O des
Hebels hindurchgeht, so daB sie keinen Hebelarm findet und kein Drehmoment
ausiibt. Das Krifteparallelogramm bei C ist bestimmt durch die Seitenkraft
30 kg und durch die Richtung OC der Diagonale B. Man mifit die” Kathete
P="18kg.

b) Gleichgewichtsbedingungen (Aufg. 248):

1. Senkrechte Kriafte =0. Das Belastungsgewicht 30 kg muB am Dreh-
zapfen durch eine nach oben wirkende Kraft O; getragen werden: Oy — 30 =0;
Oy = 30 kg.
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2. Waagerechte Krafte =0. Die nach links gerichtete Ventilkraft P muf3
am Drehzapfen durch eine nach rechts gerichtete Kraft Ox aufgehoben werden:
O.— P=0; O;=P.

3. Statische Momente =0. Drehpunkt O:
Pkg-5cm—30kg-13em =0; P="18kg.
¢) Aus dem Krifteparallelogramm bei C ergibt sich die Mittelkraft
R =118} 302 =84 kg.

Diese wird am Drehzapfen O aufgenommen durch eine gleich grofle, entgegen-
gesetzt gerichtete Mittelkraft

R = )04 0% =84 kg.
d) 25 at.

316. Eine120 kg schwere Tiir hingt nach Bild 184 an
den Angeln 4 und B so, daB nur die untere Angel 4
senkrechte Belastung aufnimmt, wihrend die obere |7 4
in senkrechter Richtung Spiel gibt. Die an den

Angeln auftretenden Kréfte sind durch Zeichnung
zu ermitteln und durch Rechnung nachzupriifen.

Druck. Die waagerechte Richtungslinie B wird mit 0
der Schwerkraft 120 kg zum Schnitt gebracht. Im ‘\
Schnittpunkte zerlegt -sich die Mittelkraft 120 kg 62cm
in den waagerechten Angeldruck B =53 kg und —‘
den schridg gerichteten Angeldruck 4 =131 kg. A i
Letaterer zerlegt sich bei A in eine waagerechte _J _ﬂi
Seitenkraft 4; = 53 kg und eine senkrechte Seiten-

kraft 4y =120 kg.

Rechnerische Losung nach Aufg. 296. Bild 184

Losung: Die obere Angel erhdlt nur waagerechten |

317. Ein Dachbinder (Bild 185) von den gegebenen Abmessungen ruht bei B auf
einem festen Auflager, bei 4 auf einem Rollenlager. Letzteres ist in waagerechter
Richtung nachgiebig, um die Ausdehnung des Binders bei Temperaturinderungen
zu erméglichen, kann also nur eine
senkrechte Auflagerkraft iiber-
tragen. Der Winddruck in waage-
rechter Richtung ist p =125 kg/m?
anzunehmen. a) Wie gro83 ist die
Komponente des Winddrucks senk-
recht zu der geneigten Dachfliche ?
b) Mit welcher Kraft P belastet
der Winddruck den Binder senk-
recht zu der geneigten Dachfliche,
wenn die tragenden Binder des
Daches in Abstinden von 4,9 m Bild 185

T*

M 3
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angeordnet sind ? ¢) Die Auflagerdriicke 4 und B, welche der Winddruck an einem
Binder erzeugt, sind auf zeichnerischem Wege zu ermitteln.
Losung: a) psin o = 69,3 kg/m?
b) P =(7,21 - 4,9) m?-. 69,3 kg/m? = 2450 kg.
¢) A =1300 kg senkrechte Belastung.
B =1550 kg schrig gerichtete Belastung.

318. Die Schiittrinne eines Kohlenkippers ist nach Bild 186 mittels Zapfens O
am Schiittrumpf befestigt, wihrend das vordere Ende 4 durch-zwei seitlich an-
greifende, schrig ausgespannte Ketten )
getragen wird. Das Gewicht der Rinne,
in ihrem Schwerpunkte S angreifend, be-
trigt 670 kg. a) Welche Spannkrifte
haben die Ketten zusammen aufzunehmen ?
b) Welche Belastung erhalten die Dreh-
zapfen O?

319. Bei einem Kipper zum Entladen
von Eisenbahn-Kohlenwagen wird die

§:
X
‘Ji

vordere Achse 4 (Bild 187) des auf die 2100 —————=1
Biihne aufgefahrenen Wagens durch einen '570,@
Fanghaken 4 D festgehalten und die Biihne Bild 186

um die Kante O gekippt. Bei gentigender
Neigung gleitet die Kohle an der ausschwingenden vorderen Stirnwand aus dem
Wagen heraus. Das
Gesamtgewicht des
Wagens mit Ladung
betrigt 23,6 t. Der
Gesamtschwerpunkt
S des beladenen
Wagens liegt 1,5m
iiber Schienenober-
kante inWagenmitte.
Der Raddurchmesser
betrégt 1 m, der Achs-
stand 4 m. Auf zeich-
nerischem Wege sind
zuermitteln a) die

Normaldriicke,

antreb  welche die Achsen 4
und Bauf die Biihne

C

//
% Bild 187
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ausiiben, wenn die Entleerung des Wagens bei 35° Neigung erfolgt; b) die Zug-
kraft, die der Fanghaken aufzunehmen hat.

Losung: Das Gesamtgewicht G'=23,6t verteilt sich auf die beiden Achsen.
Zwischen den Rédern und Schienen bei B kénnen nur Normaldriicke auftreten.
Also wird die Normalrichtung B mit der Richtung der Schwerkraft G in ¢ zum
Schnitt gebracht und die Kraft & dort in die Richtungen C4 und CB zerlegt. Im
Krifteparallelogramm wird gemessen 4 =18,8t, B=6,29t. — Die Kraft 4
zerlegt sich in Achsmitte in die Richtung 4, normal zu den Schienen und in die
Schrigrichtung H des Fanghakens. Man miBtim Krifteparallelogramm (Bild 187)
A, =20,32t, H=15,35t.

320. Bei der skizzierten Gelenkstangenverbindung (Bild 188) greifen
zwei Stibe 4C und BC gelenkartig ineinander und stiitzen sich bei 4 und B
auf Widerlagergelenke. Welche Krifte iibt eine Last P auf die drei Gelenke aus ?
Das Eigengewicht der Stangen werde ver-
nachlissigt.

MANeS

Losung: Die gewichtlose, unbelastete ¢ Bid1ss

Stange BC kann nur Widerstinde in der
Riclitung der Verbindungslinie BC ihrer
Gelenkpunkte ausiiben, welche Form sie
auch haben mag (z. B. Bild 189). Denn
damit die Stange sich im Gleichgewichte
befindet, miissen sich die beiden an ihr
angreifenden Gelenkdriicke B und C das
Gleichgewicht halten, also in Richtung
der Verbindungsgeraden BC entgegen-
gesetzt wirken (Bild 189). Der Widerlagerdruck B muB} demnach in die Richtung
BC fallen. — Die Krifte B und P schneiden sich in M. Folglich muf3 auch die
dritte Kraft 4 durch M hindurchgehen. Das Krifteparallelogramm in M ergibt
die GroBe der Widerlagerdriicke 4 und B. Der Gelenkdruck C.ist gleich B.

Bild 189

321. Eine Dreigelenk-Bogenbriicke stiitzt sich nach Bild 190 auf die Wider-
lager- oder Kémpfergelenke 4 und B, wahrend die beiden Briickenhilften im
Scheitelgelenk C ineinandergreifen. Die Spannweite betrdgt 26 m, die Pfeilhéhe

Bild 190

des Bogens 4,7 m. Eine 19 t schwere StraBenwalze befindet sich auf der Briicke in
der angegebenen Stellung. Die durch das Gewicht der Walze ausgeiibten Kampfer-
driicke 4 und B sind zeichnerisch und rechnerisch zu ermitteln.
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Losung: Zeichnerische Losung wie in voriger Aufgabe.— Rechnerisch ergibt
sich 4 =17,2t aus der statischen Momentengleichung fiir die rechte Briicken-
hilfte in bezug auf Drehpunkt B. Aus dem Kréfteparallelogramm findet man
weiter mittels des Cosinussatzes B = 20,85 t.

322. Wie werden zwei an einem Korper angreifende Krifte P, und P, (Bild 191)
zur Mittelkraft zusammengesetzt, wenn der Schnittpunkt C ihrer Richtungs-
linien (Aufg. 314) auBlerhalb des Zeichenblattes fallt?

B\R
S-JR Bild 191 Bild 102

Losung: Man fiigt zwei gleich grofe, entgegengesetzt gerichtete Krifte S, und &',
beliebiger GroBe hinzu. Diese d&ndern an der Kraftverteilung nichts, weil sie sich
einander aufheben. Setzt man nun S, mit P; und ) mit P, zu den Mittelkréften S,
und 8, zusammen und verlingert deren Richtungslinien bis zu ihrem Schnitt-
punkte M, so kann man in M aus 8, und 8, die Mittelkraft R konstruieren. Diese
ist dann zugleich auch die Mittelkraft von P, und P,; ihre Gro6Be hitte man
auch aus dem Krafteck (Bild 192) unmittelbar finden kénnen.

323. Ein gemauerter Briickenpfeiler in einem FluBlaufe hat die Auflager-
driicke von zwei Briickentrigern aufzunehmen, ndmlich 87 t und 58 t. Der waage-
rechte Abstand dieser Kréfte betrigt 92 cm (Bild 193). Gesucht wird a) die
GroBe der Mittelkraft B beider Auflager-
driticke, d. h. die Gesamtbelastung des
Pfeilers; b) das Lagenmall x der Mittel-
kraft durch zeichnerisches Verfahren;
¢) dasselbe rechnerisch; d) der Abstand y
von der linken Pfeilerkante, in welchem
das Auflager des linken Briickentrigers
angeordnet werden mubB, damit die resul-

- tierende Pfeilerbelastung gerade in die
Bild 193 Mitte des 210 cm breiten Pfeilers fallt.

324. Drei Krifte P,, P,, P,, in verschiedenen Punkten eines Korpers angreifend
(Bild 194), sollen zeichnerisch zur Mittelkraft zusammengesetzt werden.
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Losung: Man vereinigt zunéchst die Krafte P, und P,, indem man ihre Richtungs-
linien bis zu ihrem Schnittpunkte verlingert. Dort zeichnet man das Parallelo-
gramm, dessen Diagonale
die Mittelkraft B,_, ist.
Thre Richtlinie wird bis
zum Schnittpunkte M mit
P, verlangert und dort
aus beiden Kriften die
Gesamtmittelkraft R ge-
funden. — Die GroBe und
Richtung der Mittelkrafte
R, _,und R kann man un-
mittelbar aus dem Kraft-
eck (Bild 195) ermitteln,
wihrend allerdings ihre
Lage, d.h. der Angriffs-
punkt M, durch Verlinge-
rung der einzelnen Kraft-
richtungen in Bild 194
bestimmt werden muB. Bild 194 Bild 195

‘Krafteck

Kraft- und Seileck

32b. Die vorige Aufgabe 324 ist zu lsen fiir den Fall, daB die Schnittpunkte
-der drei gegebenen Kraftrichtungen auBlerhalb des Zeichenblattes fallen.

1
\

Bild 196 Bild 197

‘Losung: Man fiigt wie in Aufg. 322 zwei beliebige gleich groBe, sich aufhebende
Hilfskrafte Sy und 8, hinzu (Bild 196). Nun setzt manim Krafteck (Bild197) .S, und
P, zusammen zur Mittelkraft §; und zieht deren Richtungslinie in Bild 196 durch
Punkt I. Weiter im Krafteck S; mit P, vereinigt zu S,; dazu die Parallele in
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Bild 196 durch Punkt I1. Dann 8, mit P, vereinigt zu S, ; Parallele durch Punkt I71.
Um endlich die Richtung von S, in Bild 196 zum Schnitt mit der letzten Kraft S,
‘zu bringen, muB man sie riickwirts verlingern bis M. Durch M geht die Gesamt-
Mittelkraft R hindurch. Thre Gro8e
und Richtung findet man im Krafteck
(Bild 197), indem man S, mit der letzten
Kraft 8, zu OC = R zusammensetzt,
oder einfacher unmittelbar als SchluB-
Seilzug linie AB des Kriftezuges P;- P,- P, (wie
in Aufg. 312).

Wenn man den Linienzug Sy-8;-8,-S;
durch ein Seil verkérpert (Bild 198),
so halten in jedem Eckpunkte die Seil-
spannkrafte der dort angreifenden Last
das Gleichgewicht. Man nennt des-
halb den eckigen Linienzug des Seiles
den ,,Seilzug®. Das geschlossene Viel-

Bild 198 eck I-II-III-M in Bild 196, welches

durch riickwirtige Verlingerung der

guBersten Seilseiten S, und S; bis zu ihrem Schnittpunkte M entsteht, heiBt

s Seileck® (Seilpolygon). Die Strahlen S;, S,, 8; im Krafteck (Bild 197) heiBen
ssSeilstrahlen®; ihr Schnittpunkt O heifit der ,,Pol*.

326. Drei Parallelkrafte P, P, P, (Bild 199) sollen mittels Kraft- und
Seilecks zu ihrer Mittelkraft R zusammengesetzt werden.

Losung: Das Krafteck wird eine gerade Linie (Bild 200).
R=P, + P,+ P,.

| Seiteck Krofteck

R

Bild 199 Bild 200

Um die Lage der Mittelkraft, also ihren Angriffspunkt M, in Bild 199 zu finden,
wéhlt man beliebige Hilfskrafte S und S, d. h., man nimmt die Lage des Poles O
in Bild 200 beliebig an. Dann zeichnet man mit Hilfe der Seilstrahlen (Bild 200)
das Seileck (Bild 199) wie in voriger Aufgabe 325. Der Linienzug BCO daselbst
ist fiir die Zeichnung entbehrlich und kann deshalb weggelassen werden.
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327. An einem Hebel greifen drei senkrechte Krifte nach Bild 201 an. In
welchem Abstande = vom Angriffspunkte der mittleren Kraft muf8 der Hebel-
drehpunkt angeordnet werden, damit Gleichgewicht besteht? Die zeichnerische
Losung soll durch Rechnung nachgepriift werden.

Losung: Die Mittelkraft der gegebenen
drei Krifte mu8 durch den Hebeldreh-
punkt hindurchgehen. Thre Lage wird wie
in voriger Aufgabe durch Kraft- und Seil-
eck bestimmt. Man findet z =44 cm.

Nachpriifung mittels Gleichung der sta-
tischen Momente.

328. Fir den in Aufgabe 209 gegebenen |-
die Lage des Schwerpunkts auf zeichnerise

\ Y
{‘MCM%IZOCIH
X2
LO0kg .
70kg 90ky

Bild 201

Querschnitt einer GuBrippe soll
hem Wege bestimmt werden.

R

N

N

N

NN

Bild 202

Losung: Die Teilflichen F, =24 cm? und F
handelt, welche in den Schwerpunkten S, und
8, der Flachen angreifen. Die beiden Krifte
werden mittels Kraft- und Seilecks zur Mittel-
kraft R vereinigt (s. Bild 202). Man mift
2,==63,5 mm. Dasselbe Ergebnis wurde in Auf-
gabe 209 durch Rechnung gefunden.

329.: Fir den Winkelstahlquerschnitt
(Bild 203) soll der Schwerpunktsabstand z,
zeichnerisch mittels Kraft- und Seilecks be-
stimmt und das Ergebnis durch Rechnung
nachgepriift werden.

8 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I

710

_ |
LM

N

_—_

NR
N\

30 -

NN

NANNN

Krafteck

=33 cm? werden wie Krifte be-
{1l

Bild 203
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330. Die Schwerpunktslage x, des Schienen- 100 ————=
querschnitts (Bild 204) soll zeichnerisch und
rechnerisch ermittelt werden.

g © V2N
7 AN %p//
. ewm
// /// 7 %
\

331. Eine Lokomotive mit den gegebenen S o .

Achslasten (Bild 205) soll auf einer Drehscheibe
so aufgestellt werden, daBl die ganze Last auf dem
Drehzapfen der Scheibe in ihrer Mitte ruht. Wel-
chen Abstand 2, von Zapfenmitte mull die vordere
Achse erhalten ? Bild 204

%

C——1

k=
"t rzt__D1 f[ T{ 2t \l |

13t
Xy ] y
IR GEGIORROIOION

\
X

" I - l
Y Z 7 7 7 7 07
)M —et=i5m -37m 16m 161
Bild 205

Losung: Die Mittelkraft der sechs Achslasten mufl mit der senkrechten Achse des
Drehzapfens zusammenfallen. Ihr Lagenmafl # =4,94 m wird durch Kraft- und
Seileck bestimmt.

Rechnerische Probe mittels Gleichung der 38
statischen Momente in bezug auf die vordere
Achse.

332.Beidem Schacht-Drehkran(Bild 206)

wird die drehbare Séule in den Lagern 4 und =39 1

B in einem Fundamentschacht gefiihrt. Nutz- 4000Kg
last 4000 kg in 3,8m Ausladung; Eigen-

gewicht 3200 kg in 0,9 m Ausladung. a) Wel- ‘ 3200kg

chen Abstand von der Drehachse hat die ‘”7’/”"// A
Mittelkraft der beiden gegebenen Lasten? 7

Die zeichnerische Losung ist durch Rechnung g

nachzupriifen. b) Die Auflagerdriicke 4 und T

B sind zeichnerisch und rechnerisch zu be- 2 )8 5_J

stimmen (dhnlich Aufgabe 316). 7 Bild 206

333. An dem waagerechten Arme eines Winkelhebels nach Bild 207 greifen die
Krifte P; =320 kg und P, =430kg an. Zeichnerisch und rechnerisch soll er-
mittelt werden a) die Kraft 4, welche an dem senkrechten Arme des Hebels unter
60° Neigung wirken muBl, um Gleichgewicht zu halten; b) die Belastung des
Drehzapfens O.
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Losung: P, und P, werden mittels Kraft- und Seilecks zur Mittelkraft B ="150 kg
vereinigt, diese mit der Richtung von 4 zum Schnitt gebracht. Im Schnittpunkte

1000 r

fi=320kg A =430kg*
Bild 207

wird das Kréfteparallelogramm aus 4 und R gezeichnet, so daB die Diagonale
durch O hindurchgeht (dhnlich Aufg. 315). Man findet 4 =1340kg, O =1830kg.

Ermittlung der Auflagerdriicke

334. Ein Balken auf zwei Stiitzen trigt eine Last B (Bild 208). Die Auflager-
driicke sollen zeichnerisch ermittelt werden.

Krafteck
)
@
ol s>
85,
Bild 208 Bild 209

Losung: Die Mittelkraft B muBin die beiden Einzelkrafte 4 und B zerlegt werden.
Folglich ist das umgekehrte Verfahren anzuwenden als z. B. in Aufgabe 328, wo
zwei Einzelkrifte zur Mittelkraft R zusammengesetzt wurden. — Man trégt im
Krafteck (Bild 209) die Mittelkraft R auf, wihlt die Lage des Pols O beliebig und
zieht die duBersten Seilstrahlen S, und §,. Parallel zu diesen im Seileck (Bild 208)
durch einen auf der Richtung von R beliebig angenommenen Punkt M die Strahlen
MI[Syund MII!S, Zieht man dann im Seileck die Verbindungslinie I IT und
parallel zu dieser im Krafteck den Strahl S;, so schneidet letzterer auf der Mittel-
kraft B (Bild 209) die Gré8en 4 und B der Auflagerdriicke ab.

335. Eine Triebwerkwelle (Bild 210) von 3 m Stiitzweite tragt drei Rader,
die die gegebenen senkrechten Krifte 70, 90 und 250 kg ausiiben. Die Be-
lastungen der Lager A und B sind zeichnerisch zu ermitteln und das Ergebnis
durch Rechnung nachzupriifen.

S¥
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Losung: Man bestimmt zunéchst wie in Aufg. 326 die Mittelkraft R der drei ge-
gebenen Einzelkrifte nach Gréfe und Lage.

A Tokg 90kg 250kg Bi
. | A
S0CT~ls G0CIT-2rt = 110G ——m ' mﬂ?*
300cm
- m
Seileck
< 51 5‘2
~ N L 5
o Re410kg 7
> ~N
~ N X
7Y 250kg
Bild 210 Bild 211

Dann zerlegt man £ nach Aufg. 334 in die beiden Auflagerdriicke 4 =182 kg
und B =228 kg (Bild 211).

336. Ein Trager auf zwei Stiitzen ist nach Bild 212 durch die senkrechten
Krifte 900 und 400 kg belastet. Gesucht wird zeichnerisch und rechnerisch a) der

900kg

TA ‘ 'Aookg B?
% 3m —— 5m 2m i»ﬁ/

Bild 212

Abstand der Mittelkraft beider Lasten vom linken Auflager 4; b) die Auflager-
driicke 4 und B.

337. Die Welle eines Wasserrades ist nach Bild 213 senkrecht belastet durch
die beiden Naben des Wasserrades mit je 5200 kg und durch das Gewicht und den

Wasserrad
_ A

—_—

5200kg 5200kg Zahnrad

Bild 213

Zahndruck des Zahnrades mit,2700 kg. Die Lagerdriicke 4 und Bsind zeichnerisch
und rechnerisch’ zu bestimmen.
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338. Ein Beschick-Kran (Bild 214) fiir einen Martinofen fithrt die Mulde voll
Stahlschrott in den Ofen ein, um sie dort umzudrehen und zu entleeren. Die Ge-

5

y

Fohrwerk

_:F— Laufkran-ﬁerdst {
A

P 6300k
& 9

FH- -

4

72m ' - |V

1

\
|
|
\

S
S

1

! 4600kg

Laufwinde
-! T-Drehsdule

7500/(9 5chwen { fuhrerstand
N\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ i |

Bild 214

wichte sind : gefiillte Mulde 1800 kg ; Laufwinde mit Drehsiule, Fiihrerstand und
Schwengel 4600 kg; Laufkrangeriist 6300 kg. Die Belastungen der Fahrbahn-
schienen A4 und B sollen zeichnerisch und rechnerisch ermittelt werden.

339. Fir den fahrbaren Dreh- r=—15m sm
kran (Bild 215) sollen die
Achsdriicke 4 und B durch
zeichnerisches Verfahren er- S
mittelt und durch Rechnung /
nachgepriift werden. Die Nutz- 500kg
last am Auslegerkopfe betrigt
800 kg, das Gegengewicht
1400 kg, das Eigengewicht des
schwenkbaren Auslegers 500kg, ¢#* AT %ﬁ/
das Eigengewicht des Wagens ! 11m - Bild 215
1600 kg.

1600k9 sookal

Reibung

Gleitende Reibung

340. a) Wie groB ist der Reibungswiderstand an einem auf waagerechter
Ebene gleitenden Korper? b) Welche MafBeinheit hat die Reibungszahl?
¢) Erlduterung durch ein Zahlenbeispiel! d) Wovon héngt die Reibungszahl y ab?

Losung: a) Der Reibungswiderstand R ist um so gréBer, je groBer der Normal-
druck N ist, mit dem die gleitenden Flichen gegeneinandergedriickt werden. Bei
einem Schlitten auf waagerechter Ebene (Bild 216) ist N = G. Man setzt R gleich
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einem bestimmten Bruchteil von N, nidmlich R = u N (u = griechischer Buch-
stabe My).

Zum Fortbewegen des Schlittens, d. h. zum Uberwinden des Reibungswider-
standes, muB} eine waagerechte Zugkraft P= R an ihm angreifen.

b) = % = t—g ist eine unbenannte Zahl, die Reibungszahl. (In shnlicher

Weise ist 7 eine unbenannte Verhiltniszahl ohne Mafbezeichnung, namlich das
Verhiltnis des Kreisumfangs zum Durchmesser.)

¢) Braucht ein Schlitten vom Gewicht @ = 50kg
zur gleichférmigen Fortbewegung auf waage-

rechter Bahn eine Zugkraft P=#6kg, so ist

R P 6 k,
p=g=g= ﬁ =0,12. Der Reibungswider-

stand betrigt in diesem Falle 129, vom Nor-
maldruck.

Bild 216 d) 1. Bei der trockenen Reibung fester Kor-

per hingt die Reibungszahl 4 von einer Reihe

von Faktoren ab, insbesondere von dem Werkstoff der aufeinander reibenden

Korper, vom Oberflachenzustand, von der Gleitgeschwindigkeit, vom

Flichendruck, von der GréBe der Berithrungsflache usw. u ist somit eine

Erfahrungszahl Die Gesetze der trockenen Reibung lassen sich allgemein

nicht iibersehen, da die Vorginge je nach den vorliegenden
Verhiltnissen grundlegend verschieden sein konnen.

2. Bei der Fliissigkeitsreibung hingt die Reibungszahl 4
nur von den Eigenschaften des Schmiermittels sowie vom
Flichendruck und der Gleitgeschwindigkeit ab. Die
Eigenschaften des Schmiermittels &ndern sich mit der Tem-
peratur. Die Gesetze der Fliissigkeitsreibung sind bekannt.

2

341. Ein Stauschiitz von 600 kg Eigengewicht (Bild 217) wird
durch das angestaute Wasser mit einem waagerechten Druck
3800 kg gegen die senkrechten Fithrungen gepreBt. Wie groB ist
a) der waagerechte Normaldruck an den Fithrungen ? b) der beim
Aufziehen des Schiitzes an den Fithrungen auftretende senk-
rechte Reibungswiderstand bei einer Reibungszahl 0,47 ¢) die
erforderliche senkrechte Zugkraft zum Aufziehen des Schiitzes ?

342. Die Fiihrungsrinne des Tisches einer Hobel-
maschine (Bild 218) hat einen keilférmigen Quer-
schnitt und ist mit 2600 kg senkrecht belastet. a) Wel-
chen Normaldruck N hat jede der beiden schrigen
Gleitflichen aufzunehmen? b) Wie gro8 ist der Gleit-
widerstand, welcher beim Verschieben des Tisches in
der Fihrung iiberwunden werden mufl bei einer Rei-
bungszahl 0,06? ¢) Um wieviel Prozent wiirde dieser
Gleitwiderstand kleiner sein, wenn statt der keil-
formigen eine ebene, waagerechte Stiitzfliche aus-
gefithrt wire ? Bild 218
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343. Ein Schleifstein von 1,4m Durchmesser wird mit » =90 U/min an-
getrieben. Das zu schleifende Werkstiick wird mit einer Kraft 15 kg in radialer
Richtung gegen den Stein angedriickt. Wie groB ist a) der Reibungswiderstand
zwischen Stein und Werkstiick bei einer Reibungszahl 0,6? b) die zum Uber-
winden der Reibung erforderliche Antriebsleistung (Aufg. 109)?

<200 (x260)

344, Der Steuerungsschieber(Bild 219) einer 65pferdigen Dampfmaschine liegt
mit einer Rechteckfliche 200 mm - 260 mm auf dem Schieberspiegel auf, mit 7 at
Dampfdruck belastet. Die an ihm angrei- = .

fende Schieberstange bewegt ihn mit 90 mm 70t

Hub und 7 =120 U/min hin. und her, so E
daBer auf dem Spiegel gleitet. Die Reibungs- e
zahl ist 0,1. Gesucht wird a) der Normal- . :

druck zwischen Schieber und Spiegel; b) der Sch/ebggglgﬁl
Reibungswiderstand am Schieber, d. h. die

erforderliche Antriebskraft der Schieberstange; ¢) der Leistungsverlust infolge
Reibung in PS (Aufg. 123) und d) in Prozent der Maschinenleistung.

345. Beieiner GroBgasmaschine von 2300 PS Nutzleistung und » = 94 U/min
wird das Gewicht des hin- und hergehenden Kolbens und der Kolbenstange,
zusammen 6100 kg, durch zwei Gleitschuhe auf waagerechten Gleitbahnen vor
und hinter dem Zylinder getragen. Der Kolbenhub betrigt 1,5 m. Wie grof} ist
a) der waagerechte Reibungswiderstand an den Gleitbahnen bei einer Reibungs-

zahl 0,03¢ b) der Leistungsverlust infolge Reibung an den Gleitbahnen in PS und
¢) in Prozent der Maschinenleistung ?

346. Auf einer Tischhobelmaschine von 6t Tischgewicht sollen bis 20t
schwere Werkstiicke mit einer Schnittgeschwindigkeit 15 m/min bearbeitet
werden. Die Spanstérke soll so gro8 sein, dal der in der Bewegungsrichtung des
Tisches auftretende waagerechte Schneidwiderstand am HobelmeiBel bis 2800 kg
betragt. Zu berechnen ist a) der Reibungswiderstand an den waagerechten,
ebenen Tischfithrungen bei einer Reibungszahl 0,07; b) die zum Fortbewegen des
Tisches beim Schnitthub erforderliche waagerechte Triebkraft; ¢) die Hochst-
leistung, fiir die der antreibende Elektromotor zu bemessen ist, wenn der Wir-
kungsgrad des Rédderwerks 789, betrigt.

347. Die skizzierte Backenbremse wird durch eine Kraft 20 kg am Hand-
griff des Hebels angezogen (Bild 220). Die Reibungszahl fiir Bremsbacken und
Scheibe ist 0,3. a) Welche bremsende Umfangskraft wird an der Scheibe aus-
geiibt bei Umlaufrichtung 7? b) bei Umlaufrichtung I7? ¢) Wie groB muBl das
MaB b fiir die Lage des Hebeldrehpunkts O gemacht werden, damit die Brems-
kraft fiir beide Umlaufrichtungen der Scheibe gleich gro wird ? Wie grof3 wird
dann die Bremskraft? d) Welches Ma8 ist bei Umlaufrichtung I fir b auszu-
fithren, damit die Bremse ,,selbstsperrend‘‘ wirkt, d. h. ohne eine Kraft am Hand-
griff des Hebels sich selbst anzieht ?

Lésung: a) Bei Umlaufrichtung I der Scheibe wirkt die durch den Normaldruck N
erzeugte Reibungskraft y N am Bremsbacken nach links (Bild 221a), hilft also
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mit einem rechtsdrehenden Momente den Hebel anziehen. Fiir Drehpunkt O
gilt dann:

20kg -68cm— N 184 uN-12=0; N =94,4kg.
Bremskraft yN =0,3 - 94,4 = 28,3 kg.

b) Bei Umlaufrichtung I der Scheibe wirkt y N am Hebel nach rechts (Bild 221a)
l6send auf die Bremse:

20.68— N-18— u N -12=0; N =63 kg.
Bremskraft gN =0,3 .63 =18,9kg.

) 760 500
| vl
X
,1/ ‘\I%F Bild 220 20k9

Bild 221b Bild 222

¢) Die Ungleichheit der Bremskréfte bei beiden Umlaufrichtungen wird durch
die in beiden Fillen entgegengesetzt gerichtete Reibungskraft uN verursacht.
Der Einflul dieser Kraft kann beseitigt werden dadurch, dal man den Hebel-
drehpunkt O auf der Richtungslinie von uN anordnet, also b=0 macht (Bild 221 b).
Dann erhilt die Reibungskraft uN kein Moment am Hebel und bleibt wirkungs-

los. Hierfir gilt: o) g3 N.18—0; N =755k
Bremskraft uN =0,3 - 75,5 =22,7kg.
d) Damit die Bremse ohne die Kraft 20 kg sich selbst anzieht, muf} sein:
— N 184 uN -b=0, also ub=13;
= % =60 cm (Bild 222). Die Bremse wird dann durch‘ die Reibungskraft

uN festgeklemmt, bildet ein ,,Reibungsgesperre® und 1aBt pur Drehung der
Scheibe in Umlaufrichtung II zu.

348. Eine Doppel-Backenbremse von den gegebenen MaBen (Bild 223) wird
durch ein 16 kg schweres Belasturgsgewicht angezogen. Die Reibungszahl fiir
Holz auf Eisen ist 0,3. a) Welche Normaldriicke iiben die Bremsbacken 4 und B
bei der eingezeichneten Rechtsdrehung der Bremsscheibe auf diese aus? b) Wie
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groB ist das Bremsmoment an der Scheibe? ¢) Welche Méngel hat die gegebene
Anordnung der Bremse, und wie kénnen diese beseitigt werden ?

Losung: a) Die Zugkraft in der s¢hrigen Stange ZF kann an beiden Endpunkten
wie in Aufgabe 268 in die senkrechte und waagerechte Seitenkraft By und Zx zer-
legt werden (Bild 223). Ahnlich an der unteren Stange HD. Die in ¥ und H an-
greifenden waagerechten Seitenkrifte Ey und H; gehen durch den Hebel-
drehpunkt O hindurch, liefern also kein Drehmoment an diesem Hebel. Folglich
kommen nur die senkrechten Seitenkrifte By und Hy in Betracht. Fiir Dreh-
punkt O gilt: 16 kg-40cm = Ey -6+ Hy- 6 =2E;- 6.

by,
MA A ’ DOy
_0/:0 - D

Bild 224 Bild 225
Daraus Ey = 53,33 kg = Fy, = Dy (Bild 224).
E: 180 1
t»ana:Fy:%%n; Ex=—3— y=17,78kg=Fx=Dx.

Fiir den unteren Hebel C 4D (Bild 224) gilt fiir Drehpunkt C:
A:204puAd-14+4 Dy - 18— D; - 47=0
A-2040,34 .14+ 17,78 - 18 — 53,33 - 47 =0.
Daraus 4 =90,5 kg.
Ebenso fiir den oberen Hebel C'BF (Bild 224) fur Drehpunkt C:
—B-204+yuB- 14+ F, - 184 F; - 47=0
—B-.20+0,3B-14+4 17,78 - 18 1 53,33 - 47 =0.
Daraus B=179kg.
b) Mg=pA - 144 uB-14 =380 -4 752 = 1132 kgem.

¢) Ein Nachteil der Anordnung ist, dal die beiden Bremsbacken 4 und B un-
gleich belastet sind, ndmlich B =179 kg etwa doppelt so schwer wie 4 = 90,5 kg.
Der Backen B wird iibermiBig, der Backen 4 nicht geniigend beansprucht.
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Ferner bewirken die unausgeglichenen einseitigen Krifte eine Belastung der
Bremswelle und ihrer Lager.

Die Ursache der Ungleichheit der beiden Krifte 4 und B liegt darin, da8 auf.
der unteren Seite die Krifte p4 und Dy 16send, dagegen auf der oberen Seite die
entsprechenden Krifte 4B und F; anziehend auf die Bremse wirken. Den un-
giinstigen EinfluB dieser Krifte kann man dadurch beseitigen, daBl man ihre
Hebelarme gleich Null macht, indem man ihre Kraftrichtungen durch den Hebel-
drehpunkt hindurchgehen 148t. Zu diesem Zwecke ordnet man die Hebel-End-
punkte C'und D auf einer den Bremsscheibenkreis beriithrenden Geraden an : Bild 225.

Dies ist z. B. bei den Bremsen in Aufg. 268 und 349 ausgefiihrt.

349. Die Doppel-Backenbremse einer Kranwinde (Bild 226) wird durch das
15 kg schwere Belastungsgewicht angezogen. a) Welche Anpressungsdriicke iiben

Bild 226

15kg

300 170 —motet————— 390

die Backen 4 und B auf die Bremsscheibe aus ? b) Wie groBist das erzeugte Brems-
moment bei einer Reibungszahl 0,37 ¢) Weshalb sind die Hebel-Endpunkte € und
D auf einer den' Scheibenumfang beriihrenden Geraden angeordnet ?

350. Welcher Unterschied besteht zwischen Reibung der Ruhe und Reibung der
Bewegung ?

Losung: Reibung der Ruhe, sog. Haftreibung, tritt auf beim Ubergang aus dem
Ruhezustande in die Bewegung. Die Reibungszahl der Ruhe y, ist groBer als die
Reibungszahl x4 der Bewegung. Die Zugkraft einer Lokomotive wird z. B. von
den Treibriddern auf die Schienen durch Reibung der Ruhe tibertragen. Sobald
aber die Treibrider auf feuchten Schienen anfangen zu gleiten, tritt an Stelle der
Haftreibung der Ruhe die geringere gleitende Reibung der Bewegung, und die
von der Maschine ausgeiibte Zugkraft nimmt ab.

351. Wieviel Prozent vom Gewichte eines in Fahrt befindlichen Eisenbahn-
wagens betrigt die Bremskraft, a) wenn die Réder vollig festgebremst werden,
s0 daB sie auf den Schienen gleiten ? Die ,,Reibungszahl der Bewegung* ist 0,16.
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b) wenn die Bremsen weniger fest angezogen werden, so dall die Réder gerade
noch nicht anfangen, auf den Schienen zu gleiten ? Die ,,Reibungszahl der Ruhe*
zwischen Rad und Schiene ist 0,2. ¢) Was folgt daraus beztiglich erkungswelse
und Bedienung der Bremsen?

352. Eine Giiterzug-Lokomotive iibt mit ihren drei Achsen (Bild 227) die
senkrechten Driicke 16, 13,7 und 15,6 t auf die Schienen aus. Der Kolbendurch-
messer its 450 mm, der Kolbenhub 640 mm gleich Kurbelkreisdurchmesser; der
Dampfdruck 12 at, der Raddurchmesser 1350 mm. Die Kolbenkraft wird durch
die Schubstange auf die Kurbel der mittleren Treibachse iibertragen, von dort

Kuppelachse Treibachse Kuppe/achse

—“ Xkt o .
T s

Bild 227

durch Kuppelstangen auf die beiden duleren Kuppelachsen. Gesucht wird a) die
Kolbenkraft; b) die gesamte treibende Umfangskraft am Kurbelkreise, die bei
der gezeichneten senkrechten Kurbelstellung von der Schubstange auf die Kurbel-
zapfen in waagerechter Richtung iibertragen wird; ¢) die gesamte Triebkraft der
Reibung, die zwischen Ridern und Schienen auftritt; d) die Mindestgr6B8e der
Reibungszahl, die erforderlich ist, damit die Réider auf den Schienen nicht
gleiten.

353. Bei der Reibungskupplung von Dohmen-Leblanc (Bild 228) sind vier
Reibbacken in kastenartigen Fiihrungen der
getriebenen inneren Scheibe radial ver-
schiebbar angeordnet. Sie werden beim Ein-
riicken der Kupplung nach aulen gegen die
hohlzylindrische Mantelfliche der umlaufen-
den, treibenden Scheibe gedriickt, so daB die
Mitnahme der getriebenen Scheibe durch
Reibung erfolgt. a) Welche Umfangskraft
muB an den vier Reibbacken zusammen _§‘
wirksam sein, wenn die Kupplung 7 PS mit treibend getrieben
7 =150 U/min iibertragen soll? b) Mit wel- Bild 298

chem Normaldruck @ muB jeder der Reib-

backen gegen den Mantel der treibenden Scheibe angepref3t werden, wenn die
Reibungszahl zu 0,12 anzunehmen ist ?

500*

3564. Eine Scheibenkupplung (Bild 229) von 100 mm Wellendurchmesser
soll 30 PS mit #» =90 U/min iibertragen. a) Wie gro8 ist die zu iibertragende
Umfangskraft P, bezogen auf den Schraubenlochkreis von 260 mm Durchmesser ?
b) Mit welchem Gesamt-Normaldruck @ miissen die beiden Kupplungsscheiben
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durch die sechs Schrauber:

FYAN M g gegeneinandergepret werden,
= damit die Umfangskraft am
i Lochkreis durch Reibung iiber-

tragen wird, ohne daf} die
Schrauben durch Krifte quer
zu ihrer Achse beansprucht wer-
den ? Die Reibungszahf ist 0,15.
¢) Welche Anpressungskraft
muBl eine Schraube in ihrer
Achsenrichtung ausiiben ?

W////ﬁ/%w'

Bild 229

355. Eine Riemenscheibe von 900 mm Durchmesser iibertrigt 17 PS mit.
n =210 U/min auf eine Welle von 70 mm Durchmesser (Bild 230). Die beiden
Nabenhilften der zweiteiligen Scheibe sollen:
durch die Verbindungsschrauben so auf die
Welle gedriickt werden, daB die Reibung
geniigt, um das Drehmoment zu tbertragen,
ohne daB ein Nutenkeil zwischen Nabe und
Welle notwendig wird. Zu berechnen ist
a) die Umfangskraft an der Riemenscheibe;
b) die reibende Umfangskraft, welche von
jeder Nabenhilfte auf die Welle zu iiber-
tragen ist; €) die erforderliche Anpressungs-
kraft, mit der jede Nabenhilfte durch die
Verbindungsschrauben auf die Welle gedriickt
werden muB, unter der Annahme, daB die
Reibungskraft am Wellenumfang in der Mitte
der Wolbung jeder Nabenhilfte angriffe.
Die Reibungszahl ist 0,15.

druck
Reibungskraft

Bild 230

356. Eine Stehleiter, nach Bild 231 unter 45° auseinander-
gespreizt, ist oben mit @ kg belastet. Wie gro mufl die
Reibungszahl fiir die Reibung zwischen Leiter und FuB-
boden mindestens sein, damit die Leiterhélften nicht aus-
einandergleiten ?

357. Ein viereckiger Ring ist nach Bild 232 iiber eine Saule
geschoben und an seinem vorstehenden Arme durch ein Ge-
wicht P belastet, so dal er sich in schriager Lage gegen die
Saule anpreBt und durch Reibung getragen wird: sog. Rei- Z
bungsring oder Klemmring. a) Wie gro8 muf} die Rei- Bild 231
bungszahl zwischen Siule und Ring mindestens sein, damit

der Ring nicht an der Séule herabgleitet, wenn die Last sich im Abstande z=38cm
von Saulenmitte befindet ? b) Wie groB ist der Sicherheitsgrad des Festklemmens,
wenn die Reibungszahl fiir Eisen auf Holz x4 =0,4 ist? ¢) Welchen Einflu$ hat
das Maf} z auf die Sicherheit der Klemmwirkung? d) Welchen Einflul hat die
GréBe der Last P auf den Sicherheitsgrad ?
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Losung: a) Die Séule tibt auf den Ring Normaldriicke N, und N, aus. Dadurch
werden die senkrechten Reibungskrifte yN, und uNN, erzeugt, welche den Ring
tragen. Die Gleichgewichtsbedingungen heiflen:

1. Waagerechte Krifte N, — N,=0;
N,= N,, folglich auch uN,= uN,=uN.
2. Senkrechte Krifte P—2u N=0; P=2uN.
3. Statische Momente =0, z. B. fiir den in S&ulenmitte liegenden Drehpunkt O1

N

~

i

_T.\_\\ W -

il

Bild 232

f=-12¢

N

P.38— N,-6— N,.6=0. Die Momente der beiden Reibungskrifte uN,
und gN, heben sich auf.
12
P.38=2N:6; P=N-.g.
P aus 2) eingesetzt: 2 N—N-1—2' 2. = 0,158
g POopAN =gy KTags K=T09%
04 . .
b) 0158 = 2,5fache Sicherheit.

¢) Je groBer z, um so gréBer die Normaldriicke N und die Reibungskrafte
4N, um so sicherer das Festklemmen. Der Mindestwert von z, bei der die Reibung
noch gerade geniigt, ergibt sich aus der Gleichung der statischen Momente:
Px—2N6=0.

Oder: P=2uN eingesetzt: 2uNx=N 12,
12 12
Daraus: x=ﬂ=2~_0,4__15 cm.

d) Die GroBe der Last P ist ohne Einflu8, da die Normaldriicke und Reibungs-
krifte verhédltnisgleich mit P wachsen. ’
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358. Zum Ersteigen von Telegrafenmasten benutzt man Steigeisen nach
Bild 233. Die FuBplatten der Eisen werden mit Riemen unter die Stiefel
geschnallt, der hakenf6érmige Biigel auf den
Mast aufgeschoben und in der Schriglage fest- W
geklemmt. Durch geschicktes Ubereinander- |
setzen der Steigeisen des rechten und des linken I~ FuB
FuBes kann man den Mast erklettern. a) Wie _\L\\\\ f
groB muB bei den gegebenen Mafen die Reibungs- A —

rechter

l-f 10/1)

zahl zwischen Biigel und Mast mindestens sein, ‘—"7002""750*{
damit der Biigel nicht abgleitet? b) Wie gro8 linker - P

ist der Sicherheitsgrad der Klemmwirkung, wenn Fug | 427

die Reibungszahl der mit vorstehenden Spitzen F-7 [ Holzmast
versehenen Biigel auf Holz 0,7 betrigt ? Fubplatte |

359. Die Greifzange nach Bild 234, mittels

Kette am Kran aufgehéngt, soll unten in ihrem

Maul einen G kg schweren Eisenblock durch Rei-

bung tragen. a) Welche Spannkrifte treten in den
schriggespreizten Ketten auf, die an den oberen

Enden der Zangenarme angreifen? b) Mit wel-

chem Normaldruck N faBt das Zangenmaul

den Block von beiden Seiten? ¢) Wie grofl muf die Rei-
bungszahl fir Block und Zangenmaul mindestens sein,
damit der Block durch Reibung festgehalten wird ?

Liosung: a) Das Krifteparallelogramm (wie in Aufg. 156)
ergibt Kettenkraft K =@.

b) An jedem der beiden Zangenhebel greifen drei
Krifte an, nimlich oben die Schrigkraft der Ketten-

spreize K = @; unten die waagerechte Kraft des Normal-
drucks N und die senkrechte Reibungskraft u N = —(2;—

Statische Momente fiir den Gelenkpunkt:
K.600— N 150+ uN -100=0

G600 —N-150 + . 100=0.  Daraus N =433 G.

¢) Gleichung der senkrechten Krifte am Block: Gkg
2uN =G, y—w—m—o’nﬁ' Bild 234

360. Eine Greifzange zum Heben von Schmelztiegeln ist aus Gelenkstangen
nach Bild 235 zusammengesetzt. a) Welche Druckkraft tritt beim Heben eines
G kg schweren Tiegels in den beiden oberen schréggespreizten Stangen auf?
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b) Welchen Normaldruck N itben die
Greifklauen des Zangenmauls von beiden
Seiten auf den Tiegel aus, wihrend sie
ihn durch Reibung festhalten ? ¢) Welchen
Mindestwert muBl dabei die Reibungszahl
zwischen Tiegel und Greifklauen haben ?
d) Wie groB ist der Sicherheitsgrad des
Festhaltens, wenn die Reibungszahl 0,4
betrigt ?

Losung: a) P=1,46G. 8
b) —P-300+ N-100+5.50=0; T
N=413G.
c) y=0,f21. d) 3,3 Bild 235

Tragzapfenreibung

361. Ein Tragzapfen, mit P kg belastet (Bild 236), dreht sich im Lager mit
der Umfangsgeschwindigkeit ». Wie groB ist a) der Reibungswiderstand am
Zapfenumfang? b) das der Drehung widerstehende
Reibungsmoment ? ¢) die zur Uberwindung der Zapfen-
reibung aufzuwendende Leistung ?
Losung: a) W =y P, wobei u = Zapfenreibungszahl.
b) Reibungsmoment ¥ =W - R = uP - Rkg em.
__ Wv _uP-2nRn
) N=—p="Z56 >

A\ B

N

27, /
% -
M,

362. Die Welle einer 6000pferdigen Dampfturbine Bild 236

ist durch das Gewicht der Laufrider mit 4700 kg

belastet. # =1500 U/min. Die Schmierung der beiden Traglager von 180 mm
Durchmesser erfolgt durch Druckdl, das durch eine Pumpe unter die Zapfen ge-
preBt wird. Der Leistungsverlust infolge Lagerreibung betrigt 0,4%, der Turbinen-
leistung. Wie grof} ist a) die Verlustleistung in PS? b) der gesamte Reibungs-
widerstand am Umfang der Zapfen? e¢) die Zapfenreibungszahl?

363. Bei dem Reibungsrider-
Getriebe nach Bild 237 wird die kleine
Scheibe von 250 mm Durchmesser
mit 7 =150 U/min angetrieben und
iibertrigt eine Leistung 1,8 PS auf
die grofBe Scheibe von 670mm Durch-
messer. Die Wellendurchmesser sind p
40 und 60 mm. Gesucht wird a) die d=40
durch Reibung zwischen den 7y =150U/min
Rédern iibertrageneUmfangskraft P;

b) der Normaldruck N, mit dem die Bild 237
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Scheiben gegeneinandergedriickt werden miissen, damit kein Gleiten eintritt.
Die Reibungszahl der Ruhe (Aufg. 350) ist 0,15. ¢) die Drehzahl in U/min der
groBen Scheibe; d) der Reibungswiderstand in den Lagern beider Wellen infolge
des Anpressungsdruckes. Die Zapfenreibungszahl ist 0,08. e) der Leistungs-
verlust infolge Lagerreibung beider Wellen zusammen in PS und f) in Prozent
der tibertragenen Leistung.

364. Die Welle eines elektrischen Generators (Bild 238) ist durch die 24000 kg
schwere Ankertrommel belastet und wird durch eine 900pferdige Dampf-
maschine mit 7 =105 U/min angetrieben.
1500t et 100 Die Zapfenreibungszahl ist 0,03. Zu be-
A 0= 5 rechnen ist a) der Reibungswiderstand in
_#_ Dompfmasch- den Lagern der Wellenzapfen 4 und I’

Loos 0 Welle  infolge des Ankergewichts; b) der Lei-
I I Kupplung stungsverlust infolge Reibung in beiden
2L000kg Lagern in PS und e) in Prozent der An-
Bild 238 triebsleistung.

Y Anker

I 365. Die Spindel einer Planscheiben-Drehmaschine ist nach Bild 239 be-
lastet durch Eigengewicht 2300 kg, Planscheibe mit Zahnkranz zum Antrieb
7000 kg und abzudrehendes Schwungrad Abzudrehendes

wenn der Drehmeiflel nicht arbeitet ?

20000 kg. Wie gro8 sind a) die Belastungen SChWUﬂgfad\”I"
der Lagerzapfen 4 und B? b) die Reibungs- Panscheibe—.— |
widerstinde in den beiden Lagern? Die mit Zohnkronz
Zapfenreibungszahl ist 0,06; ¢) die erforder- um Antrieb |
liche Antriebsleistung der Drehmaschinen- —
spindel bei #» =9 U/min und Leerlauf, d.h. 4 fe500=8

366. Wie miBt man die Leistung einer Kraft- e ——
maschine mittels Backen-Bremsdynamo- mnp
meters (Pronyschen Bremszaums)?

Losung: Auf die Maschinenwelle wird eine
Bremsscheibe aufgesetzt. Die beiden Brems-
backen des Zaumes (Bild 240) werden durch
entsprechendes Anziehen der Spannschrauben
8o gegen die Scheibe gepreft, daBl die Ma- Bild 239
schinenleistung bei der gewiinschten Drehzahl IS

durch die Reibung gerade aufgezehrt wird. Die abgebremste Leistung ist dann

Py . P
N=W’ wobei P =2 5

\\\\\\\\\

N
- IIIIIIIILSIIIII
// {— —~0000kg T T T

die Reibungskraft an den beiden Bremsbacken und v die Umfangsgeschwindigkeit
der Scheibe bedeuten.
) _P-2rmn

2ntn
N==%"% =P 50

Das ausgeiibte Bremsmoment Pr, welches den Zaum in der Drehrichtung
mitzunehmen sucht, wird an der Waagschale des Hebels gemessen. Man setzt

in PS.
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hier némlich so viele Kilogramm Gewichte G aif, bis der Waagebalken zwischen
seinen Anschlidgen frei spielt. Die statische Momentengleichung fiir den Hebel
in bezug auf die Maschinenachse heifit dann: Pr — Gl =0.

Daraus das Bremsmoment Pr=GI. Eingesetzt:

2rn 2wl
N=@l—=6 60 7560 0n=CGnin PS.
27l .
C=rceo= 716 heiBt ,,Bremskonstante.

Hierbei muB3 I in Metern eingesetzt werden, weil die Pferdestirke die Einheit
kgm enthéalt.

Durch die Gewichte auf der Waagschale wird die Belastung der Maschine
nicht beeinfluit. Die Regelung der _
Belastung geschieht vielmehr an den
Spannschrauben, wihrend an der Waage
die Belastung nur gemessen wird.
Da die ganze Maschinenleistung durch
die Reibung in Warme umgesetzt wird,
ist Kiithlung der Bremsscheibe durch
Wasser erforderlich.

Pronyscher
Bremszaum

... ANSChIal
v d g

367. Ein Wasserrad gibt seine Lei-
stung durch zwei Zahnridervorgelege
an eine Triebwerkwelle ab. An letzterer Ausgleich
wurden beim Bremsversuch mit Prony- des Hebel-
schem Zaume (Bild 240) folgende Werte Gkg ;il 4 240 ' gewichts
gemessen : Hebelldnge [ =90 cm, Waag-

schalenbelastung 43,5kg, Drehzahl 150U/min. Gesucht wird a) die Bremskonstante;
b) das Bremsmoment ¢) die von der Triebwerkwelle abgegebene Nutzleistung

_.09m 1,26
Losung: a) C=—~ 71 5 =15 = 000126 oder besser in der Form C = =000 8%

schrieben, weil sich mit diesem Ausdruck bequemer rechnen laBt.
b) M =43,5kg 0,9 m = 39,15 kgm.

1,26
¢) N=CG@n=575+435-150 =82 PS.

wicht zum

368. Eine Dampfmaschine wurde mittels Backenbremse (Pronyschen Brems-
zaums) nach Bild 241 gebremst, so daB sie 120 U/min machte. Die Dezimal-
Gegengewicht zum Aus -

gleich des Hebex ggwmhtsh———— Hebe//ange————-l

[Pt

Laufgewicht
"1 Bremsscheibe

Bild 241

9 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I
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waage zeigte 78 kg Druckbelastung am Ende des 1800 mm langen Hebels. Wie
groBist a) die Bremskonstante? b) die abgebremste Nutzleistung der Maschine ?

369. Bei Untersuchung einer Wasserturbine mittels Bremsdynamometers
nach Bild 241 wurde gemessen: Belastung der Dezimalwaage 127 kg, Hebelldnge
1500 mm, Drehzahl 230 U/min. Dabei wurde sekundlich eine Wassermenge von
860 Litern mit 6,5 m Gefille verbraucht. Gesucht wird a) die Bremskonstante;
b) die abgebremste Nutzleistung der Turbine; ¢) die in dem zugefithrten Wasser
aufgewandte Leistung (Aufg. 118); d) der Wirkungsgrad der Turbine.

370. Die Leistung eines Elektromotors, wurde mit Bremsdynamometer nach
Bild 241 bei » ="780 U/min gemessen. Das Ende des 600 mm langen Hebels
iibte auf die Dezimalwaage eine Druckbelastung von 11,1 kg aus. Aus dem elek-
trischen Leitungsnetz wurde nach Angabe der Instrumente eine Leistung 6,6 kW
(Aufg. 108 d) entnommen. Zu berechnen ist a) die Bremskonstante; b) die ab-
gebremste Nutzleistung des Motors; ¢) die zugefiihrte elektrische Leistung;
d) der Wirkungsgrad des Motors.

N N \

o,
) [ ==

um

lonometer
== vomRegulierventi(
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371. Die Reibungszahl bei der trockenen Reibung fester Koérper kann beispiels-
weise mit einer in dem Bild 242 wiedergegebenen Maschine ermittelt werden.
Die Probekérper D; und D, werden mit der Kraft P, die durch die MeBdose M,
gemessen werden kann, gegen eine sich drehende Scheibe gepreft. Infolge der
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Reibung sucht die Scheibe die Proben und den um die Kugellager F' leicht dreh-
baren Rahmen E mitzunehmen, wird aber daran durch die Stiitze K gehindert.
Durch die Mef3dose M, kann somit der Stiitzpunkt B gemessen werden. Wie gro83
ist die Reibungszahl, wenn ein Anpressungsdruck P = 36 kg und ein Stiitzpunkt
R=9kg gemessen wurde? Der Hebelarm a ist gleich dem Scheibendurch-
messer D.

Spurzapfenreibung

372. Ein Spurzapfen oder Stiitzzapfen, in Richtung seiner Lingsachse mit
P kg belastet (Bild 243), macht n U/min. Wie groB ist das der Drehung wider-
stehende Reibungsmoment und die Verlustleistung in-
folge der Reibung a) bei einem neuen Zapfen? b) bei
einem eingelaufenen Zapfen?

Losung: a) Bei einem neuen, ebenen Zapfen verteilt sich
der Druck gleichmiBig tiber die tragende Kreisfliche.
Denkt man sich letztere durch radiale Strahlen in Sektor-
dreiecke zerlegt (Bild 243, GrundriB), so liegt der Druck-
mittelpunkt jedes Dreiecks in dessen Schwerpunkte, d. h.

im Abstande % r vom Mittelpunkte. Ebendort greift dann
auch der Reibungswiderstand B = ,u P an. Das Reibungs-
moment ist demnach M = (.LP--—r Die Verlustleistung

ist N= _?v ,
Kreise vom Halbmesser %r bedeutet.

b) Der VerschleiB des Zapfens im Betriebe ist am
suBeren Umfang wegen der groBleren Geschwindigkeit Bild 243
grofler als in der Mitte. Daher nimmt die Flichen-
pressung aullen im Laufe der Zeit ab, und der Druckmittelpunkt verschiebt sich

mehr nach der Mitte zu. Der Hebelarm des Reibungswiderstandes R verringert

wobei v die Drehgeschwindigkeit auf dem

sich von %r erfahrungsgemill auf etwa % Also wird das Reibungsmoment fiir

den eingelaufenen Spurzapfen M = uP % . In der Gleichung der Verlustleistung

bedeutet v die Drehgeschwindigkeit auf dem mittleren Kreise vom Halbmesser% .

373. Der Spurzapfen einer Triebwerkwellehat 110mm o /50¢ —
Durchmesser und ist mit 4100 kg belastet. Die Zapfen- ;
reibungszahl ist 0,08. Wie groB ist bei n =90 U/min das
Reibungsmoment und die Verlustleistung infolge der Reibung
a) bei dem neuen Zapfen ? b) bei dem eingelaufenen Zapfen ?

2300k
374. Der Spurzapfen einer Wasserturbine ist mit R

2300 kg belastet und macht 140 U/min. Die Lauffliche
des Zapfens ist ringférmig und hat 150 mm #uferen und
110 mm inneren Durchmesser (Bild 244). Der Reibungs-
widerstand kann auf dem mittleren Laufkreise von 130 mm . :
Durchmesser vereinigt gedacht werden. Die Reibungszahl b 730% ——i
ist bei bester Schmierung 0,03. Die Turbine verbraucht Bild 244
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sekundlich 0,84 m® Wasser mit 3,9 m Gefille. Wie gro8 ist der Leistungsverlust in-
folge der Spurzapfenreibung a) in PS? b) in Prozent der zugefiihrten Leistung
des Wassers ?

375. Bei einer Drehmaschine mit senkrechter Drehachse (Bild 245) ruht die
waagerechte Planscheibe von 6 m Durchmesser auf einer kreisringférmigen Gleit-
bahn von 2,8 m mittlerem Durchmesser. Wieviel PS sind zum Uberwinden der
_ ~Planscheibe 6m® —— =  Reibung auf der Gleitbahn
F=—28m* — - bei 7 =4 U/min aufzuwenden,
AT RTINS wenn  die  Reibungszahl 0,05
iy e ) s

und das Gewicht der Plan-
scheibe samt aufgespanntem
Werkstiick 42 t betragt ?

77 = ’ :
ﬁ]f%@fgf/]gb | Gleitbahn ‘§ !

Bild 245

376. Eine Schiffswelle, durch
eine 7000pferdige Dampfmaschine mit
7=80U/min angetrieben, iibt 34000 kg
Axialschub auf das schematisch skiz-
zierte Kammlager aus (Bild 246). Die
, Kamme*, d. h. die Ringzapfen der
Welle, haben 760 mm &uBeren und
460 mm inneren Durchmesser. Die Rei-
bung werde auf dem mittleren Ring-
kreise wirksam angenommen mit einer Bild 246

Reibungszahl 0,05. a) Wieviel PS be-

triagt der Leistungsverlust infolge Reibung der Ringzapfen? b) Wie groB ist der
Wirkungsgrad des Kammlagers?

377. Ein GieBereidrehkran (Bild 247) trigt am Auslegerkopfe 2500 kg Nutz-
last in 4,4 m Ausladung. Sein Eigengewicht 2300 kg greift im Schwerpunkte
in 1,2m Abstand von der Drehachse an. Die Durchmesser beider Zapfen sind
80 mm; die Zapfenreibungszahl 0,1; der Hebelarm der Spurzapfenreibung gleich

—g— Zapfenradius (Aufgabe 372). Gesucht wird

a) der waagerechte Zapfendruck oben und
unten (Aufg. 296); b) die Umfangskraft, die
beim Schwenken des Kranes am Ausleger-
kopfe, d. h. am Hebelarm 4,4 m, ausgeiibt
werden muB, um die Reibung am Mantel der
~ beidenTragzapfen zu iiberwinden; ¢) die senk-
2300kg rechte Belastung des unteren Spurzapfens;
Eigen- i Iz Q) die drehende Kraft am Auslegerkopfe zum
gewicht Uberwinden der Spurzapfenreibung; e) die

IS drehende Umfangskraft, die die Arbeiter, an

= - der Nutzlast angreifend, ausiiben miissen, um
i v den Kran gleichformig zu schwenken, d. h. die

Bild 247 gesamte Zapfenreibung zu tiberwinden.

NN
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V 2500kg
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Reibung aunf geneigter Ebene

378, Bei einem Schrigaufzug vom Neigungswinkel « = 35° (Bild 248) soll
ein 900 kg schwerer Forderkiibel durch ein an seiner Tragrolle angreifendes,
parallel zur Fahrschiene gerichtetes Seil gleichférmig
aufwirtsgezogen werden. Gesucht wird a) die Zug-
kraft P im Seil bei Vernachlissigung der Reibung;
b) die Belastung der Fahrschiene.

Losung: Das Gewicht G =900 kg zerlegt sich an der
Tragrolle in die beiden Seitenkrifte G sin a und
G cos a.

a) Die Seitenkraft der Schwere G sin « mul vom
Zugseil aufgenommen werden. Also

P =@sin « =900 - sin 35° =900 - 0,5736 = 516 kg. Bild 248

b) Die Seitenkraft G'cos @ wirkt als Normaldruck auf die Fahrschiene. Die
Belastung der letzteren ist also

900 - cos 35° =900 - 0,8192 = 737 kg.

379. Wieviele Achsen von durchschnittlich 9 t Belastung kann eine Schnellzug-
Lokomotive mit 4000 kg Zugkraft auf einer Steigung 1:100 in gleichférmiger
Fahrt beférdern, wenn eine Achse zur Uberwindung der Reibung auf waagerechter
wie auf ansteigender Strecke 35 kg Zugkraft verlangt?

Losung: Zu dem Fahrwiderstande, der auf waagerechter Strecke auftritt, kommt
auf ansteigendem Gleise die Seitenkraft der Schwere G sin « hinzu. Folglich Zug-

kraft fiir eine Achse P =35 kg 4 @ sin a. Bei kleinen Winkeln ist sin o ~ tan a,
1

im vorliegenden Falle = 7. P =35+ 9000 - 7o =125 kg fir eine Achse.
s 4000kg
Zulissige Achsenzahl 125 ke — 32.

380. Ein Giiterzug von 580 t Gesamtgewicht soll mit 30 km/h beférdert werden.
Der gesamte Fahrwiderstand der Reibung betrigt auf waagerechter wie auf an-
steigender Strecke 4 kg fiir 1 t Zuggewicht. Zu berechnen ist a) die Zugkraft und
die abgegebene Nutzleistung der Lokomotive auf gerader, waagerechter Strecke;
b) auf einer Steigung 1:150; ¢) die notwendige Bremskraft zum Erhalten der
gleichférmigen Geschwindigkeit im Gefille 1:150.°

381. Eine Zahnrad-Lokomotive von 17,5t Eigengewicht soll auf einer
Bergbahn von der Steigung 250 je Mille (d. h. 250 m Erhohung auf 1000 m
waagerechte Strecke) einen besetzten Personenwagen von 12,5 t Gewicht aufwirts
ziehen. Der Fahrwiderstand der Reibung betrigt auf waagerechter wie auf an-
steigender Strecke fiir 1t Lokomotivgewicht 14 kg und fiir 1t Wagengewicht
6 kg. Gesucht wird fiir Lokomotive und Wagen zusammen a) der Fahrwiderstand
der Reibung; b) die Seitenkraft der Schwere; ¢) die erforderliche gesamte
Zugkraft.
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382. Ein Kérper vom Gewichte @ befindet sich auf einer unter ° geneigten
Ebene. a) Welche Kraft P mul} parallel zur geneigten Ebene an dem Korper
angreifen, um ihn in gleichférmiger Gleitbewegung aufwirts zu ziehen? b) um
ihn gleichformig abwérts gleiten zu lassen? ¢) Wie grofl muB3 der Neigungs-
winkel der Ebene sein, damit der Korper, sich selbst iiberlassen, gleichférmig ab-
wirts gleitet ?

Losung: a) In der Bewegungsrichtung parallel zur geneigten Ebene miissen sich
die Krifte das Gleichgewicht halten, d. h. einander aufheben. Die aufler P vor-
handene Kraft @ iibt in dieser Schréigrichtung die Seitenkraft @ sin « aus (Bild 249).

Bild 249 Bild 250

Ihre andere Seitenkraft G cos & wirkt als Normaldruck auf die geneigte Ebene
und erzeugt den Reibungswiderstand B = u G cos @ entgegengesetzt der Be-
wegungsrichtung, also schrig nach unten.

Fiir gleichférmige Aufwiirtsbewegung gilt:
P=(Gsinat+ R=Gsina + uG cos a.

b) Soll der Kérper gleichformig abwiirts gleiten (Bild 250), so muB eine Kraft P’
~hemmend an ihm angreifen, um beschleunigte Abwéartsbewegung zu verhindern.
Der Reibungswiderstand R = uG cos o wirkt dabei der Bewegung entgegen
schrig nach oben.
P =Gsin —uGeosea.

¢) Der Korper gleitet von selbst gleichférmig abwirts, wenn P’ = 0 wird, also
P'=@sin ¢ —pGcos « =0 (Bild 251) oder G'sina = uGcosa. Die abwirts
treibende Kraft G sin a tiberwindet dann gerade
den entgegenwirkenden Reibungswiderstand
1@ cos a. Die Gleichung ergibt sin @ = u cos a,
sino
cosa
winkel der Ebene, bei dem der Korper gerade
von selbst gleickférmig abwirts gleitet, als ,,Rei-
bungswinkel* o (griechischer Buchstabe Rho) zu
bezeichnen. u = tang. Die GroBe der Reibungs-
zahl g kann hiernach durch Versuch ermittelt
werden: Man stellt den Neigungswinkel ¢ der
Ebene so ein, da3 der Kérper gleichformig abwiirts gleitet, und findet y=tan p.

alsou= =tan«. —Man pflegt den Neigungs-

Bild 251
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383. Bei einer Montage soli ein 1800 kg schweres Werkstiick auf einer Balken-
bahn von der Steigung 1:2 mittels eines parallel zur geneigten Ebene angeord-
neten Flaschenzuges gleitend aufwirts gezogen werden. Die Reibungszahl ist 0,2.
a) Welche Tragfahigkeit mull der Flaschenzug haben? b) Welche Kraft muf8
er ausiiben, um die Last gleichférmig abwirts gleiten zu lassen ?

384. Ein 140 kg schweres Werl%stﬁck gleitet beim Verladen auf einer unter 17°
geneigten Rutsche gerade gleichférmig abwirts. a) Wie grof} ist die Reibungs-
zahl? b) Welche Kraft muB bei 22° Neigung parallel zur Schrigrichtung der
Rutsche an dem Werkstiick angreifen, um es aufwirts zu ziehen und ¢) um es
gleichformig abwérts gleiten zu lassen? d) Zwischen welchen Grenzwerten darf
die Schrigkraft verdnderlich sein, ohne da8 eine Bewegung der Last eintritt ?

385. Ein Schiff von 9200 t Gewicht ruht beim Stapellauf auf einer Ablaufbahn
vom Gefélle 1: 17. Wie groB darf die Reibungszahl der mit Seife geschmierten ge-
neigten Bahn hochstens sein, damit das Schiff gerade gleichférmig abwirts gleitet ?

386. Welche waagerechte Kraft
muBl an einem auf geneigter
Ebene befindlichen Kérper vom
Gewichte G angreifen, um ihn
gleichférmig aufwirts oder ab-
wirts zu ziehen ? (Bild 252.)

Lisung: Die waagerechte Kraft P
liefert in der Schrigrichtung der
Bewegung die Seitenkraft P cos «
und normal zur geneigten Ebene
die Seitenkraft P sin a. Ent-
sprechend Aufgabe 382 gilt

fir Aufwirtsbewegung:
Pcosa=G@Gsina+ R,

fir Abwirtshewegung:
Pcosa=Gsina— R.

Nun ist R=pN = pu(G cos « + P sin «). Eingesetzt:
P cos a=G'sin & & u(G cos a - Psina),
PcosaFpu Psina=Gsina 4 G cos «,
P (cos o F psin a) =G (sin o 4 p cos a),

_____Gsinoc:I;,ucosa
cosa F usina ’

Dividiert man Zéhler und Nenner des Bruches durch cose und setzt u=tan ¢
(Aufg. 382c), so wird

Bild 252

sin o T tan cosa

P—@ cosa e cosee .y tanattang
cosa +tang sina 1 Ftanatang
cosa cosa

P = Gtan(a + Q).
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387. Auf einer Ebene von 30° Neigung gegen die Waagerechte ruht eine Last
300 kg. Zwischen welchen Grenzwerten darf eine an ihr angreifende waagerechte
Kraft verdnderlich sein, wenn keine gleitende Bewegung der Last aufwirts oder
abwirts erfolgen soll? Die Reibungszahl ist 0,18. Bild wie in voriger Aufgabe.

Losung: tan p = =0,18; o =10°12".
Aufwirtsbewegung erfolgt, wenn
P =@ tan (& -+ p) = 300 tan (30° 4 10° 12’) = 300 tan 40° 12’ = 254 kg;
Abwirtsbewegung, wenn P = 300 tan (30°—10%12’) =108 kg.

P darf also zwischen 254 und 108 kg schwanken, ohne da Bewegung der Last
eintritt.

388. Der Tischeiner Hobelmaschine (Bild 253) stiitat
sich mit 1200 kg senkrechter Belastung auf die skizzierte
keilférmige Fithrungsrinne. Die Reibungszahl ist 0,07.
Welche hochstzulissige waagerechte Kraft P darf auf
den Tisch ausgeiibt werden, etwa durch den am auf-
gespannten Werkstiick angreifenden HobelmeiBel, ohne
daB der Tisch seitlich aus der Fithrung herausgehoben
wird und entgleist ?

Bild 253

Reibung an der Schraube

389. Eine flachgingige Schraube, in ihrer Achsenrichtung mit Gkg belastet
(Bild 254), soll durch eine am mittleren Gewindekreise vom Halbmesser r an-
greifende Umfangskraft P in

dem festliegenden Mutter-

gewinde gedreht und da-

durch die Last gehoben wer-

Abwicklung eines den. a) Inwiefern liegt der
P_____ Gevvindeganges in Aufgabe 386 behandelte

==

I A X Fall der Bewegung eines
- R Jf”_ghﬁhih_ 1 Kérpers auf geneigter Ebene
7 i 1 vor? b) Welche Kraft P ist

zum gleichférmigen Heben
bzw. Senken der Last er-
forderlich ? ¢) Wie groBist der
Wirkungsgrad der Schraube ?
d) Welche Werte fiir P und
7 ergeben sich fiir reibungs-
losen Betrieb? e) Was ver-
steht man unter Selbsthem-
Bild 254 mung oder Selbstsperrung
einer Schraube? f) Unter
welcher Bedingung ist eine Schraube selbsthemmend? g) Welchen Vorteil und
welchen Nachteil hat Selbsthemmung bei einer Schraube ?

Losung: a) Die Schraube kann aufgefaBt werden als eine um einen Zylinder
herumgewundene geneigte Ebene. Ein Schraubengang hat auf dem mittleren
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Gewindekreise vom Halbmesser r = 71_2”2 (Bild 254, GrundriB) den Umfang 2rr

und steigt um die Ganghohe 4. Er liefert abgewickelt ein Dreieck mit dem Stei-

gungswinkel « (Bild 254), und zwar ist tan « =% . Bei der Drehung der Spindel

werden ihre schrigen Gewindeginge, auf dem festliegenden, ansteigenden Mutter-
gewinde gleitend, aufwirts bewegt und ihre Last G wie auf einer geneigten
Ebene emporgezogen. Dabei wirkt die drehende Umfangskraft P in einer zur
Schraubenachse senkrechten Ebene, ist also waagerecht gerichtet. Demnach
liegt der in Aufg. 386 dargestellte Belastungsfall vor.
b) Fiir gleichférmige Auf- bzw. Abwartsbewegung der Last gilt nach Aufg. 386:
P =@ tan (x & o).
Nutzarbeit
©) 7= Aufgewandte Arbeit *
Last G um die Gangh6he h gehoben, also die Nutzarbeit G'h verrichtet. Dabei
wendet die Kraft P, den Weg 2 nr zuriicklegend, die Arbeit P - 2 ntr auf.
_Gn Gh
=P 2rr T Gtan (x+p) 2nr
_ _ tane
M= 1an (e +0)
d) Bei reibungslosem Betriebe wire y=tan p=0; 9 =0.
P,=@ tan (a -} 0) =@ tana.
Dasselbe ergibt sich aus der Arbeitsgleichung. Ohne Reibung wire namlich n =1,

d. h. aufgewandte Arbeit = Nutzarbeit oder Py-2nr= Gh; P,=0G ?fc—r =Gtana.

Bei einer Umdrehung der Schraube wird die

h .
oder, ——=tana eingesetzt:
2nr

= Wirkungsgrad der Schraube

¢) Selbsthemmung ist die Eigenschaft der Schraube, da sie sich unter der
Belastung nicht von selbst riickwirts dreht, daB also die Gewindegiinge der
Schraubenspindel unter dem Einflul der Last @ nicht in Drehbewegung auf dem
geneigten Muttergewinde abwirts gleiten.

f) Eine Last auf geneigter Ebene gleitet nicht von selbst abwirts, wenn der
Neigungswinkel « der Ebene gleich oder kleiner als der Reibungswinkel p ist
(Aufg. 382c). Die Bedingung der Selbsthemmung fiir eine flachgéngige Schraube
heiBt also: a < g. Steilgingige Schrauben mit groem « sind nicht selbsthemmend.

g) Vorteil der Selbsthemmung ist, daBl die Schraube sich selbst gegen Riick-
wirtsdrehung sichert. Dies ist eine wertvolle Eigenschaft z. B. bei Schrauben-
winden, welche zum Heben von Lasten dienen, weil dann Bremsen und Sperr-

werke entbehrlich sind. Demgegeniiber steht der Nachteil eines schlechten Wir-
tana tana  tana

tan(a+g) tan(x+a) tan2a
Bei den kleinen Steigungswinkeln a der Schraube ist tan 2« =~ 2tan a, also

7 =—;—=O,5. Bei selbsthemmenden Schrauben ist % < 0,5, d. h., mindestens die
Hilfte der aufgewandten Arbeit geht durch Reibung verloren.

kungsgrades beim Heben. Es ist ndmlich #=

390. Die Spindel der Schraubenwinde (Bild 255) fir 6000 kg Last hat
Flachgewinde von 70 mm #uBlerem Durchmesser, 56 mm Xerndurchmesser
und 1/,” Ganghohe. a) Welche Kraft muBl zum Heben der Last am Ende des
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900 mm langen Antriebhebels angreifen bei reibungslosem Betriebe ? b) Dasselbe bei
Beriicksichtigung der Schraubenreibung durch eine Reibungszahl 0,17 ¢) Dasselbe
unter zusétzlicher Beriicksichtigung der Reibung an der ringformigen Auflage-
fliche der Stiitzklaue, wenn diese Reibung auf einem
mittleren Kreise von 60 mm Durchmesser wirksam
ist? Reibungszahl 0,1. d) Wie groB8 ist in den ge-
nannten drei Fillen der Wirkungsgrad der Winde ?
e) Ist die Winde selbsthemmend ? f) Welche Kraft
muBl zum Senken der Last am Hebel wirken unter
Beriicksichtigung aller Reibung ?

Losung: a) P, =@ tana (Aufg. 389 d)

\\\\z\aatfg;\
0

27‘-—-'—2——-—2-—=63mm,
z h 12,7 mm o 4ns
/E—-—g tanu=m=—6w=0,0642, oa=23°40",
== P,= 6000 kg - 0,0642 — 385 kg,
——1
== P22 _K,.90; K= 20135k

b) P=Gtan (x+9); p=tanpg=0,1; p=5°43".
o+ p=3°40"4 5° 43’ =9°23,
P = 6000 - tan 9° 23’ = 6000 - 0,1653 = 992 kg.

6,3 i _992-3,15
P.22=K.90; K=="_""=347kg.

¢) Reibungsmoment (0,1 +6000) kg - 3 cm = K’ - 90; K’=20kg.
Zusammen K - K’ = 34,74 20 = 54,7 kg.
d) In Fall a)ohne Reibung 7 =1009,.

tana _ 0,0642
tan(x+g) 0,1653

Bild 255

In Fall b) 7)Schraube = 390/0.

Nutzarbeit
In Fall ¢) n= Aufgewandte Arbeit

— 6000 kg - 1,27 cm —259,.
54,7 kg - (r180) cm

fir eine Umdrehung

¢) Der Steigungswinkel des Gewindes a = 3° 40’ ist kleiner als der Reibungs-
winkel o =5°43’. Folglich ist die Schraube nach Aufg. 389f selbsthemmend.

Dasselbe folgt nach Aufg. 389g daraus, daB8 der Gesamtwirkungsgrad kleiner
als 0,5 ist, nédmlich n =0,25.

f) P =G tan («a — g) = 6000 tan (3°40'—5° 43’) = 6000 tan (—2° 3’)
=— 6000 - tan 2° 3" =— 6000 - 0,0358 = —215 kg.
Das negative Vorzeichen deutet an, dafl die Kraft 215 kg riickwiérts drehen muB8.
6,3 . o 215-315 .
P‘ 2 —-K'QO, K—T——7,5kg.

Zusammen K + K’ =17,54 20 =27,5 kg.
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391. Die Schraubenspindel einer Mutternpresse (Bild 256) hat dreigingiges
Flachgewinde von 170mm #uBerem Durchmesser, 138 mm Kerndurchmesser, 96 mm
Ganghohe und itbt den PreBdruck an einem Stiitzzapfen von 132 mm Durchmesser
aus. Der Antrieberfolgt durch eine

Scheibe von 1900 mm Durch- [=———— Antriebsscheibe1900¢
messer. Welchen Prefldruck er- ==

zeugt eine am Scheibenumfang '
wirkende Kraft 200kg a) bei
reibungslosem Betriebe? b) bei
Beriicksichtigung der Schrauben-
reibung durch eine Reibungszahl
0,087 ¢) bei Berticksichtigung der i b

Schrauben- und Stiitzzapfen- St“”fj‘;ﬂfen L

reibung ? Letztere werde an einem 2

Hebelarm von 4% Stiitzzapfen-

radius wirksam angenommen Prefdruck
(Aufg. 372a). Die Reibungszahl

ist 0,08. d) Wirkungsgrad der

Schraube allein? e) Gesamt- g
wirkungsgrad ? Bild 256

7

392. Bei einer Zerrei Bmaschine (Bild 257) wird die Zugkraft 40000 kg erzeugt
durch eine flachgingige, gegen Drehung gesicherte Schraubenspindel von 96 mm
AuBendurchmesser, 80 mm Kerndurchmesser, 1/,”” Ganghohe. Das Muttergewinde
liegt in der Nabe eines Schneckenrades von
480 mm Teilkreisdurchmesser. a) Welche Um-
fangskraft mubB am Teilkreis wirken zur Er-
zeugung der Schraubenkraft 40000 kg unter
Beriicksichtigung der Reibung an der Schraube
und an der aufliegenden unteren Stirnfliche
der Radnabe ? Die Reibung an letzterer werde
auf einem mittleren Kreise von 144 mm
Durchmesser wirksam angenommen. Die
Reibungszahl ist 0,08. b) Wie groB ist der
Bild 257 Gesamtwirkungsgrad ?

7.
dl% T / C
”%/////

7 X

L

/,,,%,"
7

393. a) Wie sind die Formeln der flachgéingigen Schraube firr die scharfgiingige
Schraube abzuindern? b) Fiir welche Verwendungsgebiete sind die beiden
Gewindearten besonders geeignet ?

Losung: a) Bei der flachgingigen Schraube sind die Normaldriicke N an den
Gewindegiingen parallel zur Achse der Last G entgegengerichtet (Bild 258),
also N; =G. Bei der scharfgingigen Schraube (Bild 259) dagegen wirken die
Normaldriicke N; senkrecht zu den tragenden Schrigflichen der Gewindeginge,
also unter einem Winkel B geneigt zur Achse, wobei 8 der halbe Winkel an den
Gewindespitzen ist. Die lotrechte Seitenkraft N cos f mull der Last das Gleich-

gewicht halten ; folglich N, cos f =G oder Ny= —2 = ¢

cos,B= cosf’
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Da cos B <1, wird Ny> N;, d. h., die Normaldriicke an den Gewindegéngen
sind bei der scharfgingigen Schraube groSer als bei der flachgéngigen. Folglich

t

ist auch der Reibungswiderstand u N, groBer als 4 N;, ndmlich ulNe=pu “sos B

=co': ; - N;. Statt = tan p ist bei der scharfgingigen Schraube einzusetzen

. c':; ﬂzta,n ¢’, d. h., die gréBere Reibung ist durch Einfiihrung eines groBeren

Reibungswinkels ¢’ zu beriicksichtigen.

o

.

\

o .

RN ////§

<

\

Bild 258 Bild 259

Beim Whitworthschen Gewindesystem ist der Winkel an den Gewindespitzen
(Bild 259) 2 f = 55°; cos f§ = cos 271/,° =0,887.

,__ M4 _ tang
tan o’ = cosf = 0,887 — 1,13tang.
Dann gelten fiir die scharfgéingige Schraube die Grundgleichungen
, __ tana
P=Gtan(0(+@) und M—m.

b) Das flachgingige Gewinde ist wegen der geringeren Reibungsverluste be-
sonders als Bewegungsgetriebe geeignet, z. B. fiir Schraubenspindeln von
Winden, Pressen, Supporten von Werkzeugmaschinen (Aufgaben 390 bis 392);
diese Schrauben sollen mit moglichst wenig Verlust Arbeit tibertragen. Das scharf-
gingige Gewinde dagegen wird hauptsichlich bei Befestigungsschrauben an-
gewandt, welche, einmal angezogen, durch die gréBere Reibung gegen selbsttitiges
Losen besser gesichert sind.

394. Die Mutter einer scharfgingigen 24”-Whitworth-Schraube soll mittels
Schlissels von 700 mm Hebellinge so angezogen werden, da8 eine axiale Schrau-
benkraft 3000 kg entsteht. a) WelcHe Kraft miiBte am Schliisselende angreifen,
wenn keine Reibung vorhanden wire? b) Dasselbe bei Beriicksichtigung der
Reibung im Gewinde durch eine Reibungszahl 0,15. ¢) Dasselbe bei Beriick-
sichtigung der Reibung im Gewinde und an der ringférmigen Auflagefliche der
Mutter. Die letztere Reibung werde auf einem mittleren Kreise von 86 mm Durch-
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messer wirksam angenommen. &) Wirkungsgrad der Schraube allein? e) Gesamt-
wirkungsgrad unter Mitberticksichtigung der Reibung an der Auflagefliche der
Mutter ? f) Ist die Schraube selbsthemmend ?
Losung: a) P,=( tana.

Der duBlere Gewindedurchmesser ist nach Whitworth-Tafel 69,8 mm, der Kern-
durchmesser 60,6 mm. Also mittlerer Gewindedurchmesser

2r=w=65,2mm.

2
Auf 1” kommen 3!/, Génge, also Ganghthe A= ?35’54 = 17,26 mm.

R 7,26 . __goor
ta,na=m=ﬂ65’2—0,03545, o=2°2’,
P, = 3000 kg - 0,03545 = 106,4 kg.
Kkg-70cm= P,r; K=—l—%%%=5kg.

b) P = @ tan (« + o). tan p = u= 0,15,
tang’ = 1,13 tan o = 1,13 - 0,15 = 0,1695; ¢’ = 9°36’,
o+ o =2°2" 4 9°36"' = 11°38/,
P = 3000 - tan 11°38" = 3000 - 0,2059 = 618 kg.
618 - 3,26

Kkg-10em=Pr; K=""320_osg815
©) K-10=pG-2>=015-3000.43,

K =276kg; K-+ K =288 27,6 = 56,4 kg.
_ tana _ 0,03545 ..,
) 7schrenbe = tan(a+¢’)  0,2059 17%,.
0) . Nutzarbeit . Gh
Mgesamt = A fgewandte Arbeit 56,4 kg - d
_ 3000kg-7,26 mm . o
= 56,dkg -7 1400 mm — 088 =8.8°,.

f) Da 5= 0,088 erheblich kleiner als 0,5 ist, so ist die Schraube nach Aufg. 389g
mit Sicherheit selbsthemmend, also gegen selbsttétiges Lisen gesichert.

395. Der Deckel eines Dampfzylinders, auf einer Kreisfliche von 560 mm Durch-
messer mit 9 at Dampfdruck belastet, ist mit 16 Schrauben 1%/, Withworth
verschlossen. Die Schrauben sollen nicht nur die Dampfbelastung des Deckels
aufnehmen, sondern zur Herstellung der Flanschendichtung noch einen um 80 %,
iberschiissigen Anpressungsdruck ausiiben. a) Wieviel Axialkraft muB eine
Schraube liefern ? b) Welche Kraft mull zum Arziehen der Schrauben am Ende
des 450 mm langen Schraubenschliissels ausgeiibt werden ¢ Die Reibung im Ge-
winde und an der ringférmigen Auflagefliche der Mutter werde durch eine Rei-
bungszahl 0,15 beriicksichtigt; der mittlere Durchmesser der ringférmigen Auf-
lagefliche betrigt 48 mm. ¢) Schraubenwirkungsgrad mit Riicksicht auf Reibung
im Gewinde ? d) Gesamtwirkungsgrad unter Mitberiicksichtigung der Reibung an
der Auflagefliche der Mutter?
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Rollende Reibung
396. Wie wird der Widerstand der sog. rollenden Reibung berechnet ?

Lisung: Das rollende Rad und seine Unterlage driicken sich einander ein (Bild 260).
Die Rollbewegung des Rades kann aufgefalt werden als eine Kippbewegung um
die vor der Radmitte liegende Kante X. Die
waagerechte Kraft P, welche an der Achse an-
greifen muB, um das G kg schwere Rad fort-
zurollen, ergibt sich aus der Gleichung der sta-
tischen Momente fiir Drehachse X :

—Pl+4+Gf=0 oder, da l~ R,
—PR+4Gf=0, also P=G:-4.

f heiB3t Hebelarm der rollenden Reibung und
ist ein Ladngenma B, vom Stoffe des Rades und
der Unterlage abhéngig, z. B. fiir Stahlrad auf
Stahlschiene f=0,05cm =1/,mm. f ist also
nicht eine unbenannte Zahl wie die Reibungs-
Bild 260 zahl u der gleitenden Reibung (Aufg. 340Db)!

P ist nach obiger Gleichung umgekehrt proportional R. Der Rollwiderstand
ist demnach um so kleiner, je groBer der Raddurchmesser ist.

397. Eine Eisenbahn-Wagenachse hat 1000 mm Raddurchmesser und
1150 kg Gewicht. Der Hebelarm der rollenden Reibung ist 0,05 cm. Welche Kraft
ist zum gleichférmigen Fortrollen erforderlich a) auf geradem, waagerechtem
Gleis, wenn die Kraft, waagerecht gerichtet, in Achsmitte angreift ? b) Dasselbe,
wenn die Kraft am oberen Radumfang angreift ? ¢) auf einer Steigung 1:80, wenn
die Kraft in Achsmitte angreift und parallel zur geneigten Ebene schrig aufwirts
gerichtet ist ? d) Wie groB muf} das Gefille sein, damit die Achse ohne dauernden
Antrieb von selbst gleichférmig abwirts rollt ?

. . _ S /0,05 cm
Losung: a) P=G- 7= 1150 kg Foom — 1,15 kg.
b) P-.2R=Gf; P=0,575 kg.

¢) Statische Momente fir Kippkante X (Bild 261):
PR—G@sinaR—Gcosaf=0,

P =G@Gsin « -+ G cos a -%,
tan @ =g =0,0125 ~sin ;o = 0°43,
cos o = cos 43’ = 0,99992 ~ 1,

P =1150.0,01251+-1150 -1 .

= 14,384 1,15= 15,53 kg.
d) GsinaR=0Gcosaf; sine_ f

) cose R’
,06em 1 s )
m = m . Gefa'lle 1 : 1000.

0,05
50

\a_ - “Geosa

Bild 261 tan o =
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398. Eine StraBenwalze von 1,7m Durchmesser und 5300 kg Gewicht wird
beim Walzen einer frisch aufgeworfenen StraBle von sechs Pferden gezogen. Wie
groB ist der Hebelarm der rollenden Reibung, wenn die Zugkraft eines Pferdes zu
75 kg angenommen und die unbedeutende Zapfenreibung vernachléssigt wird ?

'399. Eine Platte vom Gewichte @ soll aui Walzen nach Bild 262 fortgerollt
werden. Welche Kraft P muBl zu diesem Zwecke in waagerechter Richtung an der
Last angreifen ?

Losung: Man kann sich die Krifte
von beiden Walzen an einer der-
selben vereinigt denken (Bild 262).
Die Walze kippt beim Rollen auf
der Unterlage gleichsam um die
Kante X (wie in Aufg. 396), wihrend
oben die Last @ in der Kante Y
ruht. f ist der Hebelarm der rollen-
den Reibung zwischen Walze und Bild 262

Boden; f’ zwischen Walze und Platte.

Die Kippgleichung fiir Kante X ergibt P - 2 R=@Q(f+ f’) unter Vernachlissigung
des Eigengewichts der Walze. Wenn f= f’, wird

P.2R=Q-2f; P=QL.

400. Ein Kugel-Stiitzlager fiir eine stehende
Welle von 7600 kg axialer Belastung und
n =150 U/min enthilt 13 Kugeln von je 38 mm
Durchmesser, die auf einem Kreise von 180 mm
Durchmesser laufen (Bild 263). Der Hebelarm
der rollenden Reibung fiir Stahl auf Stahl, ge-
hértet, betridgt 0,008 cm. Gesucht wird a) die
Umfangskraft am Kugellaufkreise zum Uber-
winden der rollenden Reibung; b) der Leistungs-
verlust in PS. Bild 263

401. Eine Drehscheibe fir Eisenbahnwagen wird durch einen Kranz von
Rédern getragen, so daB der Drehzapfen in Scheibenmitte keine Belastung

Drehbaum
Mitte | Scheibe
——————f—@zm e T e
i Drehscheibe S
|I Drehzapfen ii!

Radiaistangen § BN i
\\ N adialstangen | : Loufrider
Bild 264

bekommt, sondern nur fithrt (Bild 264). Die Rider von 300 mm Durchmesser
sind in einem besonderen Rahmen, unabhéngig von der Scheibe, gelagert und
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werden durch Radialstangen um den mittleren Drehzapfen der Scheibe gefiihrt.
Sie rollen unten auf dem Fundament und oben unter der Scheibe auf einem
Schienenkreise von 4,2 m Durchmesser. Das Eigengewicht der Scheibe betrigt
2800 kg; das Gewicht der Laufrider werde vernachlissigt. Der Hebelarm der
rollenden Reibung ist 0,05 cm. a) Welche Umfangskraft mu an dem Kreise von
4,2 m Durchmesser ausgeiibt werden, um die mit einem 17t schweren Wagen
belastete Scheibe gleichférmig zu drehen, d. h. die rollende Reibung zu iiber-
winden ? b) Mit welcher Umfangskraft miissen die Arbeiter an den 1,8 m iiber den
Schienenkreis radial nach auBen vorstehenden Drehbdumen driicken ?

Fahrwiderstand

402. Eine Achse mit zwei Rédern hat das Eigengewicht @ und tragt auf den
Zapfenlagern die Nutzlast @ (Bild 265). Wie gro8 ist der ,,Fahrwiderstand®,
d. h. die Kraft, die zum Fortrollen der Achse in ihrer Mitte angreifen muf?

Losung: 1. Die gleitende Reibung u@ am
Zapfenumfang sucht am Hebelarm r die Drehung
des Rades zu verhindern. Zwischen Rad und
Schiene muB ein Reibungswiderstand W, auf-
treten, der das Rad mittels Reibung der Ruhe
(sog. Haftreibung) festhilt und dadurch die
Drehung des Rades erzwingt. Die GroBe von
Wy ergibt sich aus der Momentengleichung fiir
die Radachse:

pQr—WeR=0; We=puQ4.

Die hemmende Kraft Wy muB durch eine in
Achsmitte ziehende Kraft P, tiberwunden wer-
den. Aus der Gleichung der waagerechten Krifte

Bild 265 Wg— Py =0 folgt: P;= Wg=,uQ%.

(Der Zapfenreibungs-Widerstand @) ist nicht in die Gleichung der waage-
rechten Krifte einzufiihren, weil er keine duBere Kraft ist. Er wirkt am Zapfen
nach rechts, dagegen am Lager nach links; diese beiden gleich grofen inneren
Krifte heben sich auf.)

2. Die rollende Reibung muB8 durch eine Kraft P, an der Achse itberwunden
werden. Die Momentengleichung fiir die Kippkante X ergibt wie in Aufg. 396:

—P.R+(G+Qf=0; P=(G+ Q)—{B—-

Der gesamte Fahrwiderstand, d. h. die erforderliche Zugkraft am Wagen, ist

also . f
P+ P=pQ+ (G+ Q)5

Dieselbe Kraft wirkt als Reibungswiderstand der Ruhe oder Haftreibung
Wg+ W, zwischen Rad und Schiene in entgegengesetzter Richtung auf den Rad-
umfang.
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403. Ein vierachsiger D-Zug-Wagen hat unbesetzt 43,2t Gesamtgewicht ein-
schlieBlich Radséitze. Das Gewicht einer Achse mit Ridern betragt 1150 kg, der
Raddurchmesser 1000 mm, der Zapfendurchmesser 115 mm, die Zapfenreibungs-
zahl 0,03, der Hebelarm der rollenden Reibung 0,05 cm. Wie groB ist der Fahr-
widerstand auf ebenem, geradem Gleise ?
Lisung: G+ Q=43200kg; G=4-.1150 = 4600 kg;

@ = 43200 — 4600 = 38600 kg.

P=uQ4+G+Q) % (Aulg.402)

115 mm
1000 mm

0,56 mm

=0,03-38600 - 500 mm

+43200- =133 +43 =176 kg.

404. Der gesamte Fahrwiderstand der Reibung fiir Eisenbahnwagen kann
erfahrungsgemiB zu 4 kg fiir 1 t Wagengewicht angenommen werden. Wie groB
ist danach die Zapfenreibungszahl fiir einen zweiachsigen Giterwagen von 18t
Gesamtgewicht einschlieflich Radsitze ? Der Raddurchmesser betrdgt 1000 mm,
der Achszapfendurchmesser 115 mm, das Gewicht einer Achse mit Rédern 1150 kg,

der Hebelarm der rollenden Reibung 0,05 cm.

405. Ein Laufkran fir 10000 kg Nutzlast hat 13000 kg Eigengewicht ein-
schlieBlich der 1200 kg schweren Achsen und Réder. Raddurchmesser 700 mm,
Achszapfendurchmesser 90 mm, Zapfenreibungszahl 0,1, Hebelarm der rollenden
Reibung 0,05 cm. Zu berechnen ist fir den vollbelasteten Kran a) der Fahr-
widerstand ; b) die Nutzleistung des Elektromotors beim gleichférmigen Fahren
des Krans mit einer Geschwindigkeit 70 m/min. Der Wirkungsgrad des Trieb-
werks zwischen Motor und Laufachsen ist zu 809, anzunehmen.

406. Die Winde eines Laufkrans hat bei 50000 kg Tragfahigkeit 11500 kg
Eigengewicht. Die vier Laufrider haben 500 mm, die Achszapfen 80 mm Durch-
messer. Die Zapfenreibungszahl ist 0,1, der Hebelarm der rollenden Reibung
0,05 cm. Das Gewicht der Réder und Achsen werde vernachlissigt. a) Wie groB3
ist der Fahrwiderstand der Laufwinde ? b) Welche Geschwindigkeit vermag der
Motor mit 8 PS Nutzleistung der Winde zum Querfahren auf dem Krangeriist
zu erteilen, wenn der Wirkungsgrad der Réadervorgelege 709, betragt ?

407, Eine Schubkarre nach Bild 266 wiegt leer 35 kg; davon 9 kg Gewicht des
Rades mit Achse. Das Rad hat 480 mm, der Zapfen 20 mm Durchmesser. Zum
Anheben der mit 190 kg Nutzlast beladenen
Karre muBB an den Handgriffen eine senk-
rechte Gesamtkraft 43kg angreifen. a) Welche
waagerechte Schubkraft ist zum Fahren der
Karre aufzuwenden, wenn die Reibungszahl
am Radzapfen 0,2 und der Hebelarm der
rollenden Reibung auf Holzbahn 1,4 cm be-
tragt? b) Welche Gesamtkraft mull dann der Bild 266

Arbeiter beim Fortschieben der Karre an

den Handgriffen ausiiben? ¢) Unter welchem Winkel gegen die Senkrechte mufl
diese Kraft wirken?

10 Menge-Zimmermann, Mechanik-Aufgaben I
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408. Eine Drehbriicke (Bild 267) belastet beim Schwenken den Spurzapfen O
mit 760 t und die zwei Laufrider am Ende des kurzen Briickenarms 4 zusammen
mit 69 t. Das Gewicht des largen, den Schiffahrtskanal iiberspannenden Briicken-
arms O B ist durch ein schweres Gegengewicht bei 4 ausgeglichen, so da8 der
lange Arm frei schwebt, wihrend die Briicke in O und 4 aufliegt. Die Laufrider
bei A4 rollen auf einem Schienenkreise von 21,8 m Halbmesser. Das Schwenken
der Briicke erfolgt mittels eines an ihrem Kopfende 4 gelagerten Zahnrades mit

F\ S S

53m

Bild 267

senkrechter Welle, das in einen an der Ufermauer befestigten waagerechten Zahn-
kranz von 22,5 m Halbmesser eirgreift und durch einen Benzinmotor mit Réder-
vorgelege angetrieben wird. a) Welche Umfargskraft muBl am Zahnkranz zur
Uberwindurg der Spurzapfenreibung wirken ? Der Spurzapfen hat 500 mm Durch-
messer und Reiburgszahl 0,07; der Hebelarm des Reibungswiderstandes ist nach
Aufg. 372a zu } Zapfenradius anzunehmen.

b) Welche Umfangskraft, ebenfalls auf den Zahnkranz bezogen, ist zum An-
trieb der Laufréder erforderlich? Der Durchmesser der Rider betrigt 750 mm,
der Hebelarm der rollenden Reiburg f= 0.05 cm; die Lagerzapfen der Achsen
haben 190 mm Durchmesser und eine Reiburgszahl 0,1. Das Eigergewicht der
Rider und Achsen werde neben ihrer groBen Belasturg 69t vernachléssigt.
¢) Welche Leistung mul} der antreibende Benzinmotor abgeben, um die Briicke
mit einer Umfangsgeschwindigkeit 0,26 m/s am Zahnkranz zu schwenken, wenn
der Gesamtwirkungsgrad des Triebwerks zu 609, angenommen wird ?

409. a) Was versteht man unter ,,Gesamtreibungszahl®“ (Fahrwiderstands-
ziffer) von Fuhrwerken? b) Beispiele dazu?

Losung: a) Die Gesamtreibungszahl ist ein Erfahrungsfaktor, der, mit dem Ge-
wichte des Fahrzeugs multipliziert, den gesamten Fahrwiderstand ergibt, also
gleitende und rollende Reibung beriicksichtigt.

b) Die Gesamtreibungszahl fiir Eisenbahnwagen ist ~ 0,004. Der Fahrwider-
stand eines 15t schweren Wagens ist also 0,004 - 15000 kg = 60 kg = erforder-
liche Zugkraft bei gleichformiger Fahrt auf waagerechtem, geradem Gleis.

Die Gesamtreibungszahl fiir StraBenfuhrwerke auf Asphalt ist =~ 0,01; auf
gutem Steinpflaster 0,02; auf StraBen 0,025; auf Sandweg 0,15 bis 0,3.
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Seilreibung

410. Ein Seil, mit S, kg belastet, ist nach Bild 268 um einen gegen Drehung ge-
sicherten Zylinder geschlungen. a) Welche Kraft S; mufl an dem freien Seil-Ende
angreifen, um die Last S, emporzuziehen ? b) Wie
groB ist der an dem zylindrischen Mantel auf-
tretende gesamte Reibungswiderstand ?

Losung: a) Wegen der Reibung des Seiles auf dem
Zylinder muBl 8 groBer als 8, sein, namlich
S1= Sz e#=. (Uber Ableitung der Formel siche Be-
merkung bei Aufgabe 207.) Dabei ist e = 2,71828
die Basis der natirlichen Logarithmen; p die Rei-
bungszahl fiir die Reibung zwischen Seil und Zylin-
der; « der umspannte Bogen, und zwar nicht in
Grad gemessen, sondern als Bogenldnge auf einem
Kreise vom Halbmesser 1. Skg

b) Der Reibungswiderstand am Zylindermantel
ist §; — 8,.

Bild 268

411. Der 90 kg schwere Bir eines Riemen-Fallhammers hingt an einem
Lederriemen, der eine dauernd umlaufende Scheibe nach Bild 269 umschlingt. Mit
welcher Kraft muf} ein Arbeiter an dem unter 30° gegen die Lotrechte geneigten
freien Riemenende ziehen, damit der Bir gleich-
formig gehoben wird? Die Reibungszahl fir
Leder auf Eisen ist 0,28.

Losung: Die Reibung der umlaufenden Scheibe
sucht den Riemen mitzunehmen, vergrofert also
seine Spannkraft von S, am freien Ende bis auf
8; an der Last. §; = 90 kg = S,e#“.

Der umspannte Bogen ist
50° 150

Umlauf=>~
richtung

1 . .
27 3605 also fiirr=1 1sta=2n-m = 2,618.
er® = 2,71 828028 - 2,618 — 2 7] 8280733
lOg ere —= uo log e = 0,733 . 0,43429 = 0,318. Bild 269
Nach Logarithmentafel et = 2,08.
8 90
SZ“— e’“’—m_43 kg

412. Bei dem Riementrieb (Bild 270) wird in dem gezogenen Riementeil
durch eine Spannrolle mit Belastungsgewicht eine Spannkraft 170 kg erzeugt.
Der vom Riemen umfaBte Winkel an der treibenden Scheibe betrigt 220°, die
Reibungszahl fiir Leder auf GrauguB 0,25. a) Wie grof ist an der treibenden
Scheibe der umspannte Bogen, gemessen auf einem Kreise vom Halbmesser 1°?
b) der Wert e#2? ¢) Welche héchstzuldssige Zugkraft darf von der treibenden

10%
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Scheibe im ziehenden Riemen erzeugt werden, ohne daB dieser auf dér Scheibe
anfingt zu gleiten ? d) Welche treibende Umfangskraft iibertrigt die Scheibe dabei

% —

Belastungs -

gewicht

Spannrolle
ezogener Riemen S;

getriebene
Scheibe |

Bild 270

auf den Riemen? e) Wie groB ist die iibertragene Leistung, wenn die treibende
Scheibe 400 mm Durchmesser hat und 720 minutliche Umdrehungen ausfiihrt ?

f/ 413. Die Bandbremse (Bild 271) wird durch eine am Handgriff des Hebels
ausgeiibte Kraft 15kg angezogen. Der umspannte Bogen der Scheibe betrigt

Bild 271

15k

sieben Zehntel des Umfangs. Die Rei-
bungszahl fiir Stahlband auf Grau-
guBscheibe ist 0,18. a) Wie groB ist
der umspannte Bogen, gemessen auf
einem Kreise vom Halbmesser 1°?
b) der Wert e#«? ¢) Welche Spann-
kraft wird durch Anziehen des Hebels
in dem Bremsbande 4 erzeugt ? d) Wie
groB wird die Spannkraft in dem
festen Bandende B und die bremseride
Umfangskraft an der Scheibe bei
Drehrichtung 7? ) Dasselbe bei Dreh-
richtung I7?

414. Bei der Differential-Bandbremse
nach Bild 272 ist das stéirker gespannte
Bandende 8, nicht an den festen Hebeldreh-
punkt O angeschlossen wie bei der einfachen
Bandbremse (Aufg. 413), sondern seitlich
von diesem, so daB §; an einem kleinen
Hebelarme die Bremse anziehen hilft. 8,
wirkt in umgekehrtem Drehsinne am Hebel
losend auf die Bremse. Wegen der Differenz-
wirkung der beiden Krifte §; und 8, heifBlt
diese Anordnung ,,Differentialbremse. Sie
liefert infolge der Mitwirkung von 8, stirkere

Bild 272
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Bremskrifte, als die kleine Kraft 15 kg des Arbeiters am Handgriff des Hebels
sie zu erzeugen vermag. Die Reibungszahl fiir Stahlband auf GrauguBbrems-
scheibe ist 0,18. Zu berechnen ist a) der umspannte Bogen der Scheibe, be-
zogen auf einen Kreis vom Halbmesser 1; b) der Wert e#%; ¢) die Hebelarme
der beiden Spannkrifte 8; und 8, in bezug auf den Hebeldrehpunkt O; d) die
Kraft S,; e) die Kraft S;; f) die bremsende Umfangskraft an der Scheibe.

Losung: a) 4,02. b) 2,06. ¢) 53 und 125 mm.

d) In der Gleichung der statischen Momente fiir den Hebeldrehpunkt O er-
scheinen die drei Krifte 15 kg, S; und S,. Setzt man 8;= 8, e#* =8, . 2,06 in die
Gleichung ein, so kann man 8, als einzige Unbekannte berechnen. Man findet
Sy, = 427 kg.

e) 880kg. f) 453 kg.

415. Das von einer Windentrommel ablaufende Drahtseil ist mit 3200 kg be-
lastet. Die Befestigungsstelle des Seiles auf dem Trommelmantel soll héchstens
mit 10 kg Zugkraft beansprucht werden. Deshalb darf das Seil nie vollstéindig ab-
gewickelt werden, sondern eine gewisse Mindestzahl Windungen muB aufge-
wickelt bleiben, damit die Reibung dieser Windungen auf der Trommel die Be-
festigungsstelle entlastet. Die Reibungszahl fiir Drahtseil auf GrauguBtrommel
ist 0,15. Gesucht wird a) der erforderliche Wert e#*; b) der umspannte Bogen auf
einem Kreise vom Halbmesser 1; ¢) die Zahl der Windungen, welche aufgewickelt
bleiben miissen.

416. Eine Spillwinde (Bild 273) wird zum Heranholen von Eisenbahnwagen
80 benutzt, daB ein Drahtseil mit einem Ende am Zughaken des Wagens befestigt
und mit dem anderen Ende um die Spilltrommel geschlungen wird. Letztere wird
durch einen im Erdboden versenkt aufgestellten Elektro-

motor dauernd angetrieben. Ein Arbeiter zieht an dem %

von der Trommel ablaufenden Seilende mit geringer 300kg
Kraft. Diese wird aber durch die Reibung des Seiles auf

der Spilltrommel vergréfert und dadurch im auflaufen-

den Seile eine groBe Zugkraft erzeugt. Die konische Ge-

stalt der Trommel bewirkt, daB die unten auflaufenden I \
Seilwindungen auf der schrigen Mantelfliche immer nach Bild 273

oben zu dem kleinsten Durchmesser hin abgleiten, also

nicht unten von der Trommel ablaufen. Die Veranderlichkeit des Trommeldurch-
messers werde vernachlissigt. Die Reibungszahl fiir Drahtseil auf GrauguB-
trommel ist 0,15. Zu berechnen ist a) der umspannte Winkel in Grad fiir den
Fall, daB das Seil mit drei vollstindigen Umwindungen um die Trommel ge-
schlungen ist; b) der umspannte Bogen «, gemessen auf einem Kreise vom Halb-
messer 1; ¢) der Wert e#¢; d) die Kraft, mit der der Arbeiter an dem ablaufenden
Seilende ziehen muf}, um im auflaufenden Seile eine Zugkraft 300 kg zu erzeugen.

417. Ein Frachtdampfer von 2000 t Gesamtgewicht hat beim Anlegen an der
Ufermauer des Hafens eine Fahrgeschwindigkeit 0,5 m/s und soll mittels eines
Hanftaues gebremst werden. Letzteres ist am Schiff befestigt und wird um einen
am Lande verankerten zylindrischen Haltepfahl mit vier Umwindungen herum-
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geschlungen. Das freie, auflaufende Seilende werde von einem Arbeiter mit einer
Kraft 5 kg zuriickgehalten, so daB die auftretende Seilreibung das Schiff in ver-
zogerter Auslaufbewegung zum Stillstande bringt. Die Reibungszahl fiir Hanf-
seil auf Eisenpfahl ist 0,25. Gesucht wird a) der umspannte Bogen am Haltepfahl,
bezogen auf einen Kreis vom Halbmesser 1; b) der Wert ¢#¢; ¢) die in dem ab-
laufenden, am Schiffe befestigten Seilende erzeugte Spannkraft; d) das zu ver-
nichtende Arbeitsvermdgen des Schiffes; e) der bei der verzogerten Auslauf-
bewegung zuriickgelegte Bremsweg.

418. Wie miBt man die Leistung einer Kraftmaschine mittels Band- Brems-
dynamometers?

Losung: Ein um die Bremsscheibe der Maschinenwelle geschlungenes Seil oder
Stahlband (Bild 274) wird am freien Ende durch eine Waagschale mit P, kg be-
lastet. Die Spannkraft am anderen, festen Seilende wird an einer Federwaage
zu P, kg gemessen. Bei der eingezeichneten Drehrichtung der Scheibe ist P,>P,;

n/min I

" e
P kg 124k
Bild 274 Bild 275

denn die Spannkraft P, wird durch die hinzukommende Reibungskraft P der
Scheibe auf P, vergroBert, so da P,+ P = P,. Die Reibungskraft, d. h. die
Bremskraft, ist demnach P= P, — P,, und zwar gemessen im Abstande 7" von
Mitte Scheibe. Auf den Umfang der Scheibe, also den kleineren Hebelarm 7,
bezogen, ist die Bremskraft im Verhéltnis +':r gréBer anzusetzen, nimlich

1./
P=(P,—Py)—.

Die abgebremste Leistung der Maschine ist dann
. Pv r  2mrn
N=F1r=(P,—P,)— 7560 in PS
27:1"
~75-60

wobei die ,, Bremskonstante‘

e (F1— FPo)n=C(P,—Py),

2wy’ ad
C =560 716 -
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419. An einem Dieselmotor wurden beim Bremsversuch folgende Werte
gemessen: Bremsscheibendurchmesser 600 mm, Drehzahl 450 U/min, Waag-
schalenbelastung 124 kg, Federwagenbelastung 67,5 kg. Das 2 mm dicke Stahl-
band ist mit Holzkl6tzen von 40 mm Dicke gefiittert (Bild 275). Gesucht wird
a) die Bremskonstante; b) die Bremskraft, bezogen auf den Umfang der Scheibe;

¢) die abgebremste Nutzleistung des Motors.

420. Die Leistung eines Elektromotors wurde mittels
einer Seilbremse nach Bild 276 gemessen. Das 12 mm
dicke Hanfseil ist einmal um die Riemenscheibe des
Motors herumgeschlungen. Die Federwaage am festen Seil-
ende zeigte 2,3 kg; die Waagschalenbelastung am freien
Seilende betrug einschlieBlich Eigengewichts der Schale
18,7 kg; die Drehzahl n = 1400 U/min; der Scheiben-
durchmesser 200 mm. Die elektrischen MeBinstrumente
gaben die aus dem Leitungsnetze entnommene Leistung
zu 3,17 kW an (Aufgabe 108 d). Zu berechnen ist a) die
Bremskonstante; b) die Bremskraft, bezogen auf den Um-
fang der Scheibe; ¢) die abgebremste Nutzleistung; d) die
aus dem Netze entnommene aufgewandte Leistung in PS;
e) der Wirkungsgrad des Motors.

‘s\\}\\\\\\\Yl-

=S

NN

Bild 276



46.
47,

. a) 0,82 m/s; b)

Ergebnisse der Berechnungen

. 57,8 m/s.

a) 34,8 m/s; 125 km/h;
b) 21.15 Uhr.

. 46 8.

22,7 Seemeilen/h;
3h 12 min.
9,36 m/min.
a) 92,6 mm/s; b) 162s.

11,7 m/s.

. a) 36,7 U/min; b) 29,4 Hiibe/h.
. a) 11,32 m/s; b) 12,67 m/s;

c) 10,7%.

. 1,2 mfs.

5,93 m3/s.
52,5 m/s.

. 1,88 mfs.

200 mm,
a) 55 mm; b) 21/,”.

. a) 0,353 m3/s; b) 150 mm.
. 3h 5 min.

a) 16,2 m3/s; b) 830 mm;
¢) 71,5 m/s.

350 mm;
¢) 297 m3/h; d) 863 m3/h.

. a) 26,4 m/s; 9,43 1/s.

b) 2,72; 6,8;

c) 44; 125,7;

d) 23,8; 136,14,
e) 30,16; 8,38;
f) 235,6; 314;
g) 464; 0,000073.
240 mm.

5970 mm.

102 U/min.

. b) 450 U/min.
R 7 4 U/min.

) 8,4 U/min; b) 7'/, min.

. b) 2,64 m/s; ¢) 672 mm; d) 1:4.
. a) 281 U/min; b) 9,29 m/s;

¢) 1305 U/min.
b) 2160 mm.
b) 154 m/s; c) 1838 mm

1. 1,25 m/s; 42,8 U/min.
IL. 1,73 m/s; 75 U/min.
II1. 2,2 m/s; 131 U/min.
a) 4780 U/min; b) 5,0s.
a) 363 U/min; b) 0,46 min.

. a) 10,6 U/min; b) 3h 13 min.

b) 557 U/min; c) 1,8%;
d) 825 mm.

. a) 3,84 m/s; b) 6,03 ni/s.
.a) 5,2m/s; b) 817 m/s.

1,8 m.

. 56 U/min.

2:m.
a) 1,28 m/s; b) 39°.

. a) 16,5 m/s; b) 25°.

b) 51°; ¢) 0,62 m/s; d) 87s.

. b) 191/,°; ¢) 17 m/s.

b) 16,5 m/s; c) 33°

14 m/s.
0,57 m/s?; 14 m.
a) 9,3 m/s?; b) 41,7 m.

a) 5,6s; b) 0,268 m/s%

. a) 7,9m/s; b) 19,8 m;

¢) 8,75 Umdrehungen;
d) 1,58 m/s?.

. a) 251 m/s; b) 203 km;

¢) 40500 Umdrehungen;
d) 0,155 m/s2

a) 63,8 m/s;

b) 893 m;

¢) 49 Umdrehungen;

d) 2,28 m/s2

. a) 15,48; b) 107m; c¢) 11,5s;

d) 433 m; e) 31,2s; f) 58s.

. a) 0,5 m/s?;

b) 0,313 m/s;
c) 20,6 s.

. a) 20s8; b) 30s;

c) 180 +- 300 + 270 = 750 m;

d) 249, + 409, + 369, = 100%,;
e) 16,7s; f) 67s.



87.

88.

89.

126.
127.
130.

131.

132.

Ergebnisse der Berechnungen

133.

a) 226 -+ 284 4 170 = 680 m;

b) 28,3+ 17,84 21,3=67,45;

c) 0,566 m/s?; d) 0,752 m/s%

a) 9,25 4 64,754 9,25=83.25m;
b) 30,8 + 108 4 30,8 ~ 170 s;

¢) 0,0195 m/s?

a) 52s; b) 542 m; c) 104 s;

d) 1084 m; e) 201 s;

f) 2561 m; g) 123s.

. a) 7,5und 17,2 m/s;

b) 154 s; c) 0,063 m/s

. a) 36s; b) 0,072 m/s%;

c) 10s; d) 35 m.

. 522 m.
. a) 30,36 m/s; b) 3,1s.
.a) 1,6 m; b) 1,563s;

c) 10,6 m/s; d) keinen.

. 108 m.

. a) 35,5 m/s; b) 3,6 s.

. a) 7,54 m/fs; b) 0,77s; c) 26.
. a) 0,57 s; b) 38% und 629%;

¢) 5,6 m/s.

.a) 5s; b) 10,85 m/s;

e) 11s; d) 7.

. a) Tl mfs; b) 54s.
. 980 PS.

. 5100 kg.

. 0,25 PS.

114.
115.
116.
117,
120.
121.
122,
125.

64,5 PS.
273 mm.
9.
5,7 PS.

12,1 PS.
1470 PS.
9860 m?.

a) 51600 kg;
b) 2830 PS.
a) 39000 kg;
b) 0,612 at.
a) 4750 kg;
b) 13,5 PS.
a) 16,67 PS;
b) 23,8 PS.
a) 3130 kgm;
b) 3820 kgm;
c) 829%,.

a) 19,5 PS;
b) 1755 kg.

134.
135.

136.
138.
139.
140.

141.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.

1561.
154.

157.
158.
159.
160.

161.
162.
163.
164.
165.
167.

168.
169.
170.
171.
172.

174,

141

a) 20800 PS;

b) 129000 kg.

1560 kg.

a) 7TPS; b) 0,21 m/s;
¢) 5 U/min.

0,74.

a) 45 PS; b) 0,82.

a) 7,8 PS; b) 13 PS.

a) 1151/s; b) 138 PS;

c) 170 PS.

a) 218 PS; b) 148,51/s;
¢) 57000.

a) 7,4 PS; b) 9,5PS;
c) 175 kg.

a) 113,8 PS; b) 91 PS;

c) 0,0418 DM/PSh.

a) 233 PS; b) 311 PS;

c) 342 DM; d) 0,114 DM/m3.

a) 3080 kg; b) 74 PS;

c) 0,84.

a) 1910 kg; b) 55,6 PS;

c) 67 PS.

a) 40 PS; b) 1630 kg;

¢) 270 mm.

a) 129 1/s; b) 165 PS;

c) 194PS.

87%.

a) 171 kg; b) 108 kg;

c) 202 kg; d) 58°

2110 und 1840 kg.

148 kg.

a) 22,4 kg; b) 88 kg.

a) 432 kg; b) 425 kg;

c) 75 kg.

a) 29,23 t; b) 28,2t;¢) 7,7t.
a) 1810 kg; b) 620 kg.

a) 4060 kg; b) 2500 kg.

a) 642 t; b) 720 t.

a) 5980 kg; b) 4190 kg.

a) 135t; b) 87,8¢t;

c) 67,2t; d) 56,4 t.

1260 kg Druck und 1440 kg Zug.
a) 610 kg; b) 1450 und 1310 kg.
2320 kg Zug und 1910 kg Druck.
Zugkraft bzw. Druckkraft 1740kg.
a) = 5980 kg; b) = 6480;

¢) = 4100, d) = 6200 kg.

a) 13300 kg; b) 4600 und 9220 kg _



142
176.

181

182

.

183.

184

.

187.

188.
189.
191.

196.

207.
208.
210.
211.
212,
213.
214.
218.
219.
221.
224,
226.
227.
228,
229,

230

.

231.
236

237.
238.

239

.

Ergebnisse der Berechnungen

a) 5630 kg; b) 18750; c) 21400;
d) 17550.

a) 16310 kg s?/m; b) 0,185 m/s?;
c) 3020 kg; d) 1690 m.

a) 71400 kg s?/m; b) 0,0785 m/s?;
c) 160s; d) 1000 m.

a) 1120 kg s*/m;

b) 0,725 m/s%;

©) 810 kg.

a) 4510 kg; b) 1325000 kg s?/m;
c) 3,4 mm/s?; d) 294 s; e) 147 m.
a) 7920000 kgm

b) 9320 kg;

c) 230 m.

a) 13870 kgm; b) 66 kg.

a) 1490 kgm; b) 830 kg.

a) 910 kgm;

b) 5,05 m/s;

¢) 291000 kg.

a) A=227kgm;

b) ax = 11,35 kgm//cm?.

618 mm.

35,4 mm.

40,5 und 20,5 mm.

62,8 mm.

191 mm.

328 mm.

176 und 71,6 mm.

37,3 mm.

27,7 mm.

157 cm.

ys = 12,8.

84,5 mm.

395 mm.

210,5 mm.

a) 69,8 kg; b) 414 mm;

c) 50,4 kg; d) 276 mm;

e) 356 mm.

a) 440 kg; b) 560 mm;

c¢) 210 mm.
795 mm.

a) srm; b)
0,93 m2,

a) 75,3 cm?; b) 21,8 cm;
c) 10,3 dm3; d) 81 kg.
a) 253 cm; b) 1036 dm3;
c) 7460 kg.

nrih
3

240,
241.

181,8 m3.

a) 5925 cm?; b) 110,5 cm;
c) 4110 dm3; d) 32300 kg.
a) 8,5 mm; b) 741,5 mm;
c) 13,76 dm3; d) 99 kg.

242,

243.
244.
245.

a) 53,3 m?; b) 4600 kg.

a) 596 cm; b) 11,4 dm3;

¢) 101,5 kg.

a) 42,5.dm?; b) 306 kg;

c) 14,8 dm?; d) 107kg;

e) 413 kg; f) 495 DM.

a) 151 m3; b) 146 m?;

¢) 9190 kg.

a) 236 kg; b) 26,2 kg;

c) 210 kg

a) 9,05 at; b) 350 kg.

a) 495 und 635 mm;

b) 3,4; 6.05; 2,65 t.

a) 20400 kg; b) 25500 kg;
¢) 800 mm.

a) 3050 kg; b) je 18320 kg;
c) 436 kg.

a) 563 mm; b) 36,6 kg;
c) 43,4 kg.

4150 kg.

a) 1080 kg;

b) 117,8 cm;

c) 1380 kg.

261. %) 73 mm; b) 121 kg.
262. 8 kg.

263. a) 338 mm; b) 773 mm;
c) 547 kg; d) 346 mm;
e) 473 kg.

173 kg.

a) 2010 kg; b) 2380 kg;
c) 3080 kg.

a) 109 kg; b) 752 mm;
c) 68,3 kg.

‘a) 104 kg; b) 395 mm;
c) 35,8 kg.

42 kg.

a) 312 kg; b) 34,3 kg;
d) 39,9 kg; f) 2 Mann.
1:6.

a) 821 und 205 kg; b) 24,6 kg;
c) 1:35; d)32kg;
e) 2; f) 48,5.

246.

247.
2561.

252.
2563.

25b.
256.
257.

259.
260.

265.
269.

270.
271.

272.
275.

276.
278.

a) 47,6 kg; b) 7,7; c) 553 kg.

e) 1:7;



279.

281.
283.
284.
285.
286.

290

.

291,
292.
293.

295.
297.

298.

299,
307.

308.
309.

311.
313.
318.
323.

329.
330.
332.
336.
337.
338.
339.
341.

342,

343.

Ergebnisse der Berechnungen

a) 1:40; b) 1:8; ¢) 1:5;

d) 780 mm; e) 160: 1.

a) 479 kg; b) 196 und 283 kg.
11,1 und 10,4 t.

7200 und 11600 kg.

20,65 und 17,85 t.

a) 28 kg; b) 150 kg; c) 48,6 cm;
d) 107 und 43 kg;

e) 135 u. 51 kg.

. a) 7960 kg; b) 1,18 m;

c) 3230 kg; d) 1,867 m;
e) 6050 und 5140 kg;

f) 10700 und 9790 kg.
a) 18700 und 1300 kg;
b) 2200 und 11800 kg.
b) 6,32 und 15,18 t.

b) 4,93 und 19,97 t.

a) 3210 und 15990 kg;
b) 11670 und 4030 kg.

a) 11,1 t; b) 11,45¢.

a) 2980 kg; b) 2980, 3700 und
4750 kg. '

a) 1710 kg; b) 1710, 8100 und
8280 kg.

a) 84 t: b) 84, 520 und 527 t.
a) 7250 kg; b) 4040 kgm ;

c) 6840 kgm; d) 419,

a) 15930 kg; b) 16,27 m;

¢) 260000 kgm; d) 1,49 m.

a) 3,2m; b) 10400 kg;

c) 8910 und 2290 kg.

1820 kg.

a) 140 kg; b) 20° 30".

a) 470 kg; b) 550 kg.

a) 145t; b) und c) 36,8 cm;
d) 68,2 em.

32,6 mm.

55 mm.

a) 2,51 m; b).9500 und 11900 kg.
a) 4,54 m; b) 710 und 590 kg.
7750 und 5350 kg.

7380 und 5320 kg.

990 und 3310 kg.

a) 3800 kg; b) 1520;

c) 2120 kg.

a) 1700 kg; b) 204 kg;

c) 23,5%.

a) 9kg; b) 0,8 PS.

34.

345.
346.
349.

351.
352,

353.
354.

365..
356.
358.
362.
363.

364.

143

a) 3640 kg; b) 364 kg;
c) LL75 PS; d) 2,79,
a) 183 kg; b) 11,5 PS; ¢) 0,5%.

a) 1820kg; b) 4620 kg; ¢) 19,7 PS.

a) A= B=157,5kg;

b) 1418 kgem; c) damit A= B
wird (s. Aufg. 348c¢).

a) 16%; b) 20%.

a) 19100 kg; b) 19100 kg;

c) 9050 kg; d) 0,2.

a) 134 kg; b) 280 kg.

a) 1840 kg; b) 12250 kg;

c) 2040 kg.

a) 129 kg; b) 830 kg; c¢) 5530 kg.
0,414.

a) 0,24; b) 2,9.

a) 24 PS; b) 127 kg; c) 0,027.
a) 68,7 kg; b) 458 kg; c) 56;
d) 36,6 kg; e) 0,24 PS;{) 13,39,.
a) 288 und 432 kg; b) 19 PS;
e) 2,19%.

365. a) 11380 und 40680 kg;
b) 683 und 2440 kg;
c) 9,9 PS.
2,51
368. a) 000" ° b) 23,5 PS.
2,095 . i
369. a) Tooo > P) 61 PS; o) 74,5PS;
d) 0,82.
0,838 )
370. a) Tooo > ) .25 PS;
c) 8,97 PS; d) 0,81
371. 0,25.
373. a) 1200 kgem und 1,51 PS;

374.
375.
376.
377.

380.
381.

383.
384.

b) 900 und 1,13.

a) 0,88 PS; b) 29%,.

16,4 PS.

a) 58 PS; b) 99,29,.

a) 3540 kg; b) 6,4 kg;

c) 4800 kg; d) 2,9 kg;

e) 9,3 kg.

a) 2320 kg und 258 PS;

b) 6170 und 685; c) 1530 kg.
a) 320 kg; b) 7280 kg;

¢) 7600 kg.

a) 1127 kg; b) 483 kg.

a) 0,3; b) 91,4kg; c¢) 13,5 kg;
d) zwischen 91,4 und 13,5 kg.



144 Ergebnisse der Berechnungen

385. 0,059.

388. 970 kg.

391. a) 12430 kg; b) 8710; c) 7510;
d) 709%; e) 609%,.

392. a) 1885 kg; b) 18Y%,.

395. a) 2490 kg; b) 40,3 kg; c) 18,29%,;
d) 9,3%.

398. 7,2 cm.

.400. a) 32 kg; b) 0,6 PS.

401. a) 66 kg; b) 35,6 kg.

404. 0,03.

405. a) 313 kg; b) 6,1 PS.

"406. a) 1107 kg; b) 0,38 m/s%

407. a) 12 kg; b) 44,7 kg; c) 151/,%,.

408. a) 394 kg; b) 1783 kg;
c) 12,6 PS.

412. a) 3,84; b) 2,612; c) 444 kg;
d) 274 kg; e) 55 PS.

413.

415.
416.

417.

419. a

420. a

a) 1,4x; b) 2,2; e¢) 134 kg;
d) 295 und 161 kg; e) 61 u. 73 kg.
a) 320; b) 38,5; ¢) 6,1.
a) 3-360°
b) 1885;
c) 16,87;
d) 17,8 kg.
a) 8=n; b) 535; c) 2675 kg;
d) 25500 kgm; e) 9,5 m.
0,476 | .
) W’ b) 64,2kg.
c) 12,1 PS.
y Q148
1000 °’
b) 17,4 kg;
c) 3,4 PS;
d) 4,31 PS;
e) 0,79.






