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VORWORT

Die Ausbildung qualifizierter Fachkrifte fiir alle Gebiete der Industrie und Wirt-
schaft unserer Republik ist das Hauptanliegen unserer Fachschulen. Das im Unter-
richt vermittelte Wissen ist der Inhalt der einschligigen Lehrbiicher, die den Stoff
{ibersichtlich, aber in duBerst konzentrierter Form, enthalten. Fiir die Ausgestaltung
des Unterrichts sowie von Lehrgiingen und fiir die Vertiefung des vom Lehrer ver-
mittelten Wissens im Selbststudium ist Ubung notwendig, die beim Durchrechnen
entsprechender Aufgaben erworben wird.

Eine geschickt zusammengestellte Aufgabensammlung des jeweiligen Sachgebiets
bietet sowohl den Lehrern als auch den Schiilern wesentliche Vorteile. AuBerdem
bringt eine solche Aufgabensammlung Zeitgewinn, indem sie viel Schreibarbeit im
Unterricht erspart. Auch die in der Praxis stehenden Meister, Techniker und In-
genieure orientieren sich gern an Hand einer Sammlung mit Beispielen, die den
Berechnungsgang zeigen, iiber mogliche Losungswege fiir manchmal ungewohnliche
Aufgaben, vor denen sie stehen.

Den in der Maschinenindustrie beschéftigten Facharbeitern, Meistern, Technikern
und Ingenieuren soll diese Sammlung von ,,Mechanikaufgaben‘‘ von Menge/Zimmer-
mann/Schrieder die gewiinschte Hilfe bei ihrer Arbeit bieten.

Die gesamte Aufgabensammlung umfaBt vier Binde mit den Titeln
Band I.  Grundbegriffe, Statik starrer Korper,
. II. Festigkeitslehre,
.. IIIL Dynamik, Mechanik der Fliissigkeiten,
1V. Technische Wirmelehre.

Diese Gliederung hat sich sehr gut bewihrt.
Die sorgféltige Auswahl der Aufgaben soll dem genannten Leserkreis die notwendige
Verbindung von Praxis und Wissenschaft vermitteln, die unsern Werktitigen,

besonders in der Maschinenindustrie, zur schnellen und sicheren Durchfiihrung ihrer
Arbeit und damit auch zu Zeit- und Materialersparnissen verhilft.

Leipzig, im Oktober 1964 VEB Fachbuchverlag
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Benutzte Formelzeichen

s Formel- . ; Begriff er-
Grofle zeichen Einheit lf'iutelg-t in Aufg,
Halbmesser des Kreises r mm, cm, m bekannt
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Weg. . s km, m 4
Zeit . . t s, min, h F-
Dichte. 0 gf/em?, kg/dm? "
t/m3

Geschwindigkeit v m/s, km/h 2
Férdermenge . Q m?/h 19
Drehzahl. . . n U/min (1 /min) 32
kaelgeschwmd.lgkelt o 1/s 32
Beschleunigung . a m/s? 69, 71
Erdbeschleumgung g m/s? 92
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Flachendruck. P kp/em?, at 123
‘Wirkungsgrad 7 — 128
Masse . m kg 176
Moment . M kpem, kpm 197
Relbungskrafb Fy kp 340
Reibungszahl . . " — 340
Normaldruckkraft . Fy kp 340
Reibungswinkel. . . . ] Grad 381
Hebelarm der Rollrelbung . if cm 396




Grundbegriffe

Geschwindigkeit

Gleichformige geradlinige Bewegung

1. Was versteht man unter gleichfirmiger Bewegung?

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

2. Was versteht man unter Geschwindig.keit einer gleichférmigen Bewegung?

Lisung: Geschwindigkeit ist der Weg, der in einer Sekunde zuriickgelegt wird, oder all-
gemein der Weg in einer Zeiteinheit. Die meist gebriuchliche Zeiteinheit ist die
Sekunde, seltener die Minute oder die Stunde.
Bezeichnen v die Geschwindigkeit, ¢ die Zeit, s die Wegstrecke s0 ist der zuriick-
gelegte Weg  in 1 Sekunde s =

in 2 Sekunden s = v - 2

int Sekunden ¢ = vt.

Weg
Zeit *

Daraus folgt: v = -—i—oder Geschwindigkeit =

3. In welchen Einheiten miBt man die Geschwindigkeit?

Lisung: Drickt man die Wegstrecke s in Metern (m, das Meter) und die Zeit ¢ in
Sekunden (s) aus, so erhélt v = % die Einheit ,? = 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 Arbeitsmeiel von Werkzeugmaschinen
plegt man in Metern je Minute = m/min anzugeben, ebenso die Fahrgeschwindig-
keiten von Laufkranen.

4. Ein Personenzug durchfihrt eine 8,6 km lange Strecke mit gleichformiger Ge-
schwindigkeit in 7 Minuten und 50 Sekunden. Wie groB ist die Fahrgeschwindigkeit
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, t = 470 s

8 8600 m

& = =183 mjs.

V=

In einer Sekunde wird der Weg 18,3 m zuriickgelegt, also in einer Stunde oder
3600 Sekunden der Weg 18,3 - 3600 = 65880 m. Demnach v = 65,88 km/h.
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6. Die elektrische Versuchsbahn Berlin-Zossen erreichte eine hochste Fahrgeschwindig-
keit 208 km/h. Wie groB war die Geschwindigkeit in m/s?

7. Ein Schnelltriebwagen fihrt in B. um 19.12 Uhr 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. Welche Zeit ist eine 220 m lange Briicke belastet, wenn ein Giiterzug von 350 m
Linge mit einer Fahrgeschwindigkeit 45 km/h hiniiberfihrt?

9, Welche Fahrgeschwindigkeit in See-

meilen je Stunde und m/s hat ein i s 2600 : 1
Schnelldampfer, der die 3680 Seemeilen -

lange Strecke Hamburg-New York in L Hub 2700

6 Tagen und 18 Stunden zuriicklegt? § H

1 Seemeile = 1 Knoten = 1852 m.

10. Eine Richtplatte von 2600 mm !
Linge und 1380 mm Breite (Bild 1) !
soll auf einer Tischhobelmaschine be-
arbeitet werden. Die Schnittgeschwin-
digkeit des Hobelmeiflels in Léngs-
richtung der Platte ist 15 m/min, die
Riicklaufgeschwindigkeit 1,8mal so

grof3. Vor und hinter der Platte lduft der Meilel je 50 mm frei aus. Der Vorschub des
Meiflels quer zur Schnittrichtung, d. h. die Spanbreite, ist 1,2 mm. Wie lange dauert
die Arbeit?

Vorschub
12mm/Hub

|
1
|
!
[
A

—E—
Ricklauf Schnittrichtung
Bild 1

Losung: Zahl der Hiibe 1350 1150;
1,2 mm
Schnittweg s = 1150 - 2,7 m = 3105 m; I
sg g . s 3105m S
Zeit fir Arbeitsgang t = — = mjmin = 207 min;
Zeit fiir Riicklauf ‘Om 115 min;

Gesamtzeit 207 min + 115 min = 322 min ~ 5!/, Stunden.

11. An einer Maschinen-Grundplatte aus Graugull soll eine Rechteckfliche von
3700 mm Lange und 900 mm Breite auf einer Tischhobelmaschine bearbeitet werden.
Die Schnittgeschwindigkeit des Hobelmeiflels in Lingsrichtung der Platte betriigt
18 m/min, die Riicklaufgeschwindigkeit 30 m/min, der Vorschub 1,6 mm. Vor und
hinter der Platte linft der Hobelmeiflel 70 mm aus. Wie lange danert die Arbeit?

12. Eine Blechkanten-Hobelmaschine fiihrt in 5 Minuten 8 Schnitte von je 3900 mm
Linge und ebenso viele Riickliufe mit doppelter Geschw-mdwkelt aus. Wie grol} ist
die Schnittgeschwindigkeit des Hobelmeifels in m/min?

13. Eine Schnelldruckpresse (Rotationsmaschine) druckt minutlich 140 Zeitungen,
tir die sie von einer Papierrolle je 51 cm Papier gleichformig abwickelt. a) Wie grofl
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ist die Papiergeschwindigkeit? b) Wie dick ist das Papier, wenn das Zahlwerk an der
Rolle 4876 Wicklungen angibt, wihrend das Papier vom groBten Rollendurchmesser
870 mm bis auf die 90 mm dicke eingeschobene Stahlwelle vollig 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, namlich 480 mm.

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

P 7350 m
% 1,19m/s

= 6180 s = 103 min.

14. Die Leitspindel einer Drehmaschine (Bild 2) hat Flachgewinde von 1/, Zoll Gang-
héhe (1 Zoll = 1 = 254 mm) und macht 34 Umdrehungen in der Minute. Mit
welcher Geschwindigkeit wird der Supportschlitten durch

die Spindel verschoben? 72" Ganghihe

Lisung: Bei einer Umdrehung der Spindel wird der
Schlitten in der Achsenrichtung der Schraube um die Gang-
hohe 1/, = 12,7 mm verschoben. Bei 34 Umdrehungen,
d. h. wihrend einer Minute oder ¢ = 60 s, ist die zuriick-
gelegte Wegstrecke s = 3412, 7 mm = 432 mm.

. s 432 mm
D hy = = B /s
Folglich » t 605 7,2 mm/s.

15. 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 der-
selben hat 280 mm AuBlendurchmesser und 43/, Ganghohe. a) Wie groB ist die
Hubgeschwindigkeit in ‘mm/s, wenn die Spindeln 50 Umdrehungen je Minute aus-
fithren? b) Wieviel Zeit erfordert der ganze Hub von 15 m?

16. Der Tisch einer schweren Hobelmaschine wird durch eine Schraubenspindel mit
steilgingigem Flachgewinde von 180 mm Steigung hin und her bewegt. Der Hub des
Tisches betrigt 8,5m. a) Wie viele Umdrehungen je Minute mufl die Schraube
machen, damit eine Schnittgeschwindigkeit 110 mm/s entsteht? b) Wie viele Arbeits-
hiibe macht dann die Maschine in einer Stunde, wenn die Riicklaufgeschwindigkeit
1,7mal so grol} wie die Schnittgeschwindigkeit ist?

17. Die Schraube eines Schnelldampfers hat 9,5m Steigung und wird durch die
Maschine mit 80 Umdrehungen je Minute angetrieben. Die Fahrgeschwindigkeit 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 Fortbewegungs-
geschwindigkeit der Schraube in m/s; ¢) der sogenannte ,Riicklauf* des Schitfes,
d. h. das Zuriickbleiben der wirklichen Schiffsgeschwindigkeit hinter der theore-
tischen Geschwindigkeit in Prozent.

18. Eine gleichférmige Bewegung soll graphisch dargestellt werden. In Abhingigkeit
von der Zeit sind aufzutragen a) der Weg und b) die Geschwindigkeit. Die Geschwin-
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digkeit sei angenommen mit v = 10 m/s. Die Bewegung ist darzustellen fiir eine Zeit
von 0 bis 10s.

Lisung: a) Die Weg-Zeit-Linie ist eine Gerade, da in gleichen Zeiten gleiche Weg-
strecken zuriickgelegt werden.

b) Die Geschwindigkeits-Zeit-Linie ist eine Parallele zur ¢-Achse. Die Geschwindig-
keit ist zu allen Zeiten die gleiche. Der Flicheninhalt unter dleser Geraden ist gleich
dem zuriickgelegten Weg, da s = vt.

100
Weg -Zeit-Linie «
E
g s
- & >
g S‘Q E onst.
V= Ct [
= 50 Lo
S
4§ Geschwindigkeits -Zeit -Linie
2
? ¥
0 5 10
——— == [t tins — it tins
Bild 3 Bild 4

Bewegung von Fliissigkeiten in Rohrleitungen

19. In einer Rohrleitung vom lichten Querschnitt A (Bild 5) bewegt sich das Wasser
mit gleichférmiger Geschwindigkeit ». Wie groB ist die sekundlich gelieferte Wasser-
menge ?

Losung: Durch ein Rohr bewegt sich in jeder Sekunde eine zylindrische Wassersiule
vom Querschnitt 4 und der Linge v, d. h. ein Volumen 4v (im Bild schraffiert).
Demnach ist die sekundlich gelieferte Wassermenge

my = Av

20. Die Wasserleitung einer Stadt hat 400 mm lichten Rohrdurchmesser und fordert
stiindlich 500 m® Wasser. Wie grof ist die Wassergeschwindigkeit in der Leitung?
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Losung:  m, =500 m?h = ;—Orm%m“/s = 0,139 m3/s;

_nd w400, o 125664 , :
A="F T s — 125664 mme = 2000 20,1257 m?;
G o OIOEOIS

A T 0425Tm?

21, Ein Eimer von 26 cm mittlerem Durchmesser und 28 cm Hohe wird an einem
Wasserkran in 41 Sekunden gefiillt. Die AusfluB6ffnung des Krans hat 8 mm lichten
Durchmesser. Wie grof ist die Austrittsgeschwindigkeit des Wassers?

22, Welche sekundliche Wassermenge liefert ein Gerinne von dem skizzierten Quer-
schnitt bei einer Wassergeschwindigkeit 0,8 m/s?

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

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

25. Eine Wasserwerkpumpe liefert stiindlich 310 m3 Wasser. Welchen Durchmesser
muB die Rohrleitung erhalten, wenn die Wassergeschwindigkeit 1,8 m/s betragen soll ?

i . __ 310 m® 3
Losung:  m, = ggioe = 0,0861m3fs = Av.
A =20 00479 m? = 47900 mm? = &

In der Tabelle der Kreisinhalte findet man den zugehérigen Durchmesser d = 247 mm.
Auszufiihren ist ein Normalrohr von 2560 mm Durchmesser.

26. Ein Lokomotivtender von 18 m® Rauminhalt soll von einem Wasserkran in vier
Minuten gefiillt werden. Welcher Durchmesser der Rohrleitung ist erforderlich bei
einer Wassergeschwindigkeit von 2,56 m/s?

27. Ein 30 PS Gasmotor verbraucht stiindlich 17 m® Gas. Die Gasgeschwindigkeit in
der Leitung soll 2 m/s betragen. Zu berechnen ist der Durchmesser der Rohrleitung
a) in mm; b) fiir Gasrohr in Zoll. 1" = 254 mm.

28. Eine Dampfmaschine braucht stiindlich 5200 kp Dampf von 8 Atmosphiren
Uberdruck. Die Dichte des Dampfes bei dieser Spannung betrigt 4,1 kg/m?®. a) Wie
groB ist der sekundliche Dampfverbrauch in m3? h) Welchen Durchmesser mul} die
Robhrleitung erhalten, wenn die Dampfgeschwindigkeit 20 m/s betragen soll?

29. In welcher Zeit kann ein Hochbehiilter von 400 m® Inhalt durch eine 175 mm
weite Rohrleitung gefillt werden, wenn die Wassergeschwindigkeit 1,5 m/s betragen
soll?
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30. Ein Hochofen erhilt den Geblisewind durch eine Rohrleitung zugefiihrt, welche
den Ofen nach Bild 7 ringférmig umfaBt und acht Blasrohre (sogenannte ,,Wind-
formen‘‘) von 190 mm lich-
ter Austrittsweite speist.
Die Tagesleistung des Ofens
) bei gleichmiBigem 24stiin-
Ringleitung digem  Betrieb  betriigt
500 t Roheisen. Zur Er-
zeugung von 100 kg Eisen
sind 280 m? Wind erforder-
Jich. a) Welche Windmenge
ist dem Ofen sekundlich zu-
zufithren? h) Welchen In-
nendurchmesser mufl das
Zuleitungsrohr erhalten bei
einer Windgeschwindigkeit
von 30 m/s? e¢) Mit welcher
Geschwindigkeit wird der
Wind in den Ofen einge-
Bild 7 blasen?

/
2% S &
i

31. Das Pumpwerk fiir die Wasserversorgung einer Stadt liefert stiindlich 580 m?®
Wasser in gleichméBiger Arbeit durch eine Rohrleitung I von 500 mm Dmr. (Bild8) zur
Stadt. Jenseits derselben ist ein auf dem Berge angeordneter Hochbehélter mit einer
Rohrleitung IT angeschlossen; sein Fassungsraum betrigt 1700 m®. Zur Zeit geringen
Bedarfs speist das Pumpwerk die Stadt und fiillt zugleich den Hochbehilter; zur Zeit
grofien Bedarfs hilft der Hochbehilter durch Riickgabe von Wasser die Stadt ver-
sorgen. a) Wie grol} ist die Wassergeschwindigkeit in der Rohrleitung I? h) Welchen
Durchmesser muf} die Lei-
tung IT erhalten, damit bei
gleicher  Wassergeschwin-
Ay digkeit wie in Leitung T der
7) Hochbehdlter Hochbehilter in 6 Stunden
Bild 8 getiillt 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 grofite Wassermenge
kann der Stadt zur Zeit hochsten Bedarfs bei der gegebenen Wassergeschwindig-
keit stiindlich zugefiihrt werden?

$500mm

Gleichférmige kreisende Bewegung

32. Ein Koérper bewegt sich gleichférmig auf einer Kreisbahn vom Halbmesser
(Bild 9), so daB er » Umdrehungen je Minute (U/min) ausfiihrt. a) Wie groB ist seine
Umfangsgeschwindigkeit? b) Was versteht man unter Winkelgeschwindigkeit der
kreisenden Bewegung?

Losung: a) Bei einer Umdrehung legt der Korper den Weg 27y zuriick; bei n Um-
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drehungen, also in einer Minute, d. h. in 60 Sekuhden, den Weg 2mrn. Folglich ist
der Weg in einer Sekunde
2zrn _ wdn

= Umfangsgeschwindigkeit v = 0 o

b) Winkelgeschwindigkeit « (griechischer Buchstabe Omega) ist die Umfangs-
geschwindigkeit eines Punktes auf einem Kreise vom Halbmesser 1. Setzt man r = 1

in die obige Gleichung der Umfangsgeschwindigkeit v ein, so erhilt man o = 2%3@ B
2&,” . Je weiter die Punkte einer kreisenden Scheibe von der Drehachse entfernt

liegen, um so groBer ist ihre Umfangsgeschwindigkeit; dagegen beschreiben alle
Punkte denselben Drehwinkel in gleicher Zeit.

2
Die Winkelgeschwindigkeit v = % = 7‘;—;

ist ein MaB fiir die Geschwindigkeit der Drehbewegung.

Zwischen v und o besteht die Bezichung

v =rw.

33. Berechne folgende Umfangsgeschwindigkeiten und Winkelgeschwindigkeiten :

a) Schwungrad 5600 mm Durchmesser,
n = 90 U/min. !
b) Kurbelzapfen einer Dampfmaschine (Aufg. 54),
400 mm Kurbelradius, » = 65 U/min.
¢) Kreissiige 700 mm Durchmesser,
7 = 1200 U/min.
d) Schmirgelscheibe 350 mm Durchmesser,
n = 1300 U/min.
e) Schiffsschraube 7,2 m Fligeldurchmesser,
7 = 80 U/min.
1) Dampfturbine 1500 mm Raddurchmesser,
n = 3000 U/min.
g) Punkt des Erdiquators. Erdradius 6377 km.

Bild 9

34, Bei einer Drehmaschine fithrt das Arbeitsstiick eine kreisende Bewegung aus.
Stelle die Bewegung graphisch dar fiir folgende Drehzahlen: 30, 40, 50, 65, 85, 110,
150, 190 U/min. Schnittgeschwindigkeiten bis 250 m/min, Drehdurchmesser bis
500 mm.

Lisung: Bei Angabe der Schuittgeschwindigkeit in m/min lautet die Gleichung:
v = mdn.
Fiir d = 0,318 m = 318 mm ist hinsichtlich des Zahlenwertes » = n. Man zeichne

(Bild 10) bei d = 318 mm die gegebenen Drehzahlen auf und verbinde diese Punkte
mit dem Nullpunkt.
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Gesucht Durchmesser: g

35. Bei einer Seilscheibe soll die Ge- E 250

schwindigkeit der Hanfseile 25 m/s S &
betragen. n = 110 U/min. Welcher ; N
Scheibendurchmesser st  auszu- S 200 &
fithren? . (\"\"

Lisung: 150 / )
3 0%

v =73% Seilgeschwindigheit.

r

S 0 5
. 69
4= =g ™ = 43m %
50 %
— 4340 mm. )w/
= |
36. Welchen Durchmesser muB die - - -
Riemenscheibe eines Hlektromotors 100 200 300 w0 50
mit » = 1200 U/min erhalten, wenn ———==— [rehdurchmesser d inmm

Drehzahl n in U/min

die Riemengeschwindigkeit 15 m/s
Bild 10

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 groB ist der Trommeldurchmesser auszu-
fithren, damit bei » = 48 U/min eine Férdergeschwindigkeit von 15m/s erreicht
wird ?

Gesucht Drehzahl:

38. Wie grol muB die Drehzahl in U/min eines Schleifsteins von 1500 mm Durch-
messer sein, wenn die Schleifgeschwindigkeit fiir Werkzeuge 8 m/s betragen soll?

39. Bei einer Bandsige liuft das in sich geschlossene, endlose Sigeband 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 groB mufl die Drehzahl in U/min gewéhlt werden,
wenn die Schnittgeschwindigkeit am DrehmeiBel 20 m/min sein soll?

41. Eine Kreissige zum Metallschneiden soll eine Schnittgeschwindigkeit von 15 m
je min bei 570 mm Blattdurchmesser erhalten (Bild 11). a) Wie gro muB die Dreh-
zahl in U/min gewihlt werden? b) Wieviel Zeit ist zum Durchschneiden eines 180 mm
breiten Stahlblocks erforderlich, wenn der Vorschub desselben 0,4 mm/s betrigt ?

42. Das skizzierte Zahnridervorgelege einer Dampfwinde (Bild 12) hat folgende Mafe:
Das kleine Zahnrad der Dampfmaschinenwelle hat 180 mm Teilkreisdurchmesser,
ny = 120 U/min. Es greift treibend in ein groBes Zahnrad der Windenwelle, dessen
Teilkreisdurchmesser 900 mm betrigt. Die Teilkreise sind die gedachten mittleren
Zahnkreise beider Rider, die mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit aufeinanderrollen.
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Zu berechnen ist a) die Umfangsgeschwindigkeit beider Teilkreise; b) die Drehzahl in
U/min der angetriebenen Windenwelle; ¢) die Réderiibersetzung des Getriebes.

Dampf -
maschine

vorschub
4mm/s
|

=1

v=15m/min

Bild 11

mdymy _ 70,8120

Losung: a) v = 50 = 60 m/s =1,13m/s.
b) v = Edgonz § = 92 é’;?'U/min =24 U/min.

mhm _ T gt dymy = dyn, also gk = 22 d.h, dic Raddurchmesser
verhalten sich umgekehrt wie die Drehzahlen. Das groBe Rad hat kleine Drehzahl und
umgekehrt. Hieraus hétte man unmittelbar finden kénnen

dy 180

4™ = goo " 120 U/min = 24 Ufmin.

Aus v =

Ny =

¢) Rideriibersetzung %‘2 = égg = % = 122% =1:5.
43. Von einer Welle I, die mit #, = 75 U/min lauft, soll durch Zahnrider eine Welle IT
mit 7, = 300 U/min angetrieben werden. Der Teilkreisdurchmesser des kleinen Zahn-
rades betrigt 168 mm. a) Zeichnung? b) Welche Umfangsgeschwindigkeit herrscht
an den Teilkreisen beider Zahnrider? ¢) Welchen Teilkreisdurchmesser muB das
groBe Zahnrad erhalten? d) Wie gro8 ist die Réderiibersetzung?

44. Ein Strapenbahn-Elektromotor treibt mit einem Zahnrad von 136 mm Teilkreis-
durchmesser ein grofes, auf der Laufachse angeordnetes Zahnrad von 632 mm Teil-
kreisdurchmesser (Bild 13). Die auf den Schienen laufenden Treibrider der Achse
haben 850 mm Durchmesser. Zu berechnen ist a) die Drehzahl in U/min der Achse,
wenn der Wagen eine Fahrgeschwindigkeit von 45 km/h hat; b) die Umfangs-
geschwindigkeit der Zahnriderteilkreise; ¢) die erforderliche Drehzahl in U/min
des Motors.

45. Die Welle einer Kreiselpumpe soll durch Riemen mit 7, = 960 U/min von dem
Schwungrade einer Lokomobile aus angetrieben werden (Bild 14). Letzteres hat
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L o500

Lokomobile 3

n, =960 U/min

Bild 13 Bild 14

1500 mm Durchmesser und lduft mit %, = 120 U/min. a) Wie grof ist die Riemen-
geschwindigkeit? b) Welchen Durchmesser muf} die Riemenscheibe der Pumpenwelle
erhalten?

adyn, _ =-1,5.120
o B

Lisung: a) v = 0

mfs =9,42m/s.

b) Die Umfaugsoesch\wndlgkelten beider Schelben sind gleich groB, nimlich gleich
der Riemengeschwindigkeit.

60v _ 60-9,42 _
dy = e n‘%ormzo,iSS* 188 mm .
Wie in Aufg. 42 g]lt —:— = Ubersetzungsverhiiltnis. Die Scheibendurchmesser

verhalten sich umgekehrf wie die Drehzahlen, d. h., die groie Scheibe hat kleine
Drehzahl. Hieraus unmittelbar
17, 120

dy = d, - -+ = 1500 - g0 W = 188 mm .

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

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

48. Die Welle einer Werkzeugmaschine kann mittels Riemens in drei verschiedenen
Geschwindigkeitsstufen vom Deckenvorgelege aus angetrieben werden (Bild 15). Wie
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groB} sind die Riemengeschwindigkeiten und die minutlichen Drehzahlen der Ma-
schinenwelle bei den Stufen I, IT und ITI, wenn das Deckenvorgelege unveréndert mit
ny = 75 U/min liuft?

Bild 15 Bild 16

49. Eine Riemenscheibe von 2500 mm Durchmesser und 380 mm Kranzbreite ist zum
Abdrehen auf der Drehmaschine aufgespannt. a) Wie groB ist die Schnittgeschwindig-
keit, wenn die Scheibe in 4 Minuten 9 Umdrehungen ausfihrt? b) Wie lange dauert
das Abdrehen des Kranzes, wenn der Vorschub 1,8 mm betrigt?

o 9 < 5 .
Losung: a) n = < U/min = 2,25 U/min.

p=TIn _m25:225 0 0,294 mfs — 17,6 m/min.

60 60

380 mm
1,8 mm

Schnittwegs = wd - 211 = 7 - 2,5 - 211 m = 1657 m.
8 1657 m 5640 s

b= =o29imss = 20405 =56009m

b) Gesamtzahl der erforderlichen Umdrehungen ~ 211,

~ 1/, Stunden .

50. Eine Stange aus einer MgAl-Legierung von 50 mm Durchmesser und 600 mm
Lénge soll auf einer Drehmaschine mit der zuldssigen 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 Durch-
messer und 500 mm Tiefe gebohrt werden. Die Schnittgeschwindigkeit des Bohrers
soll 25 m/min, der Vorschub 0,3 mm/U sein. a) Wieviel U/min muf} die Bohrspindel
machen? b) Wie lange dauert das Bohren eines Loches?

52. Auf einer Zylinderbohrmaschine soll ein Dampfzylinder von 900 mm Durchmesser
und 1630 mm Linge ausgebohrt werden. Die DrehmeiBel sind in einem radihnlichen
Korper, dem sogenannten Bohrkopf, befestigt (Bild 16). Thre Schnittgeschwindigkeit
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soll 30 m/min betragen, der Vorschub des Bohrkopfes in Langsrichtung des Zylinders
0,8 mm je Umdrehung. a) Wieviel Umdrehungen je Minute mufl die Bohrspindel
machen? b) Wie lange dauert die Arbeit?

53. Eine Dampfmaschine mit einem Schwungrad von 2600 mm Durchmesser und
n = 180 U/min treibt mittels Riemens eine elektrische Lichtmaschine von 840 mm
Riemenscheiben-Durchmesser. a) Die Skizze des Riementriebes ist zu zeichnen mit
der Eintragung der gegebenen Werte. b) Wieviel Umdrehungen je Minute wiirde die
Lichtmaschine ausfiihren, wenn kein ,, Riemenschlupf* auftrite? ¢) An der Licht-
maschine werden tatsdchlich 547 U/min gemessen. Wie groB ist der Riemenschlupf,
d. h., um wieviel Prozent bleibt die gemessene Drehzahl hinter der theoretischen
Drehzahl zuriick? d) Welchen Durchmesser muBl die Riemenscheibe der Licht-
maschine erhalten, damit trotz des Riemenschlupfes die theoretische Drehzahl
genau auftritt?
Mittlere Kolbengeschwindigkeit heim 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 Kolbengeschwindighkeit'?

Hub s ’ A, Kurvel

2r=Hubs
Bild 17

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

b) Mittlere Kolbengeschwindigkeit v,, ist die Geschwindigkeit einer gedachten gleich-

formigen Bewegung, bei welcher der Kolben in einer Minute denselben Weg zuriick-
legen wiirde wie bei seiner ungleichférmigen Bewegung.

- \\Veg in einer Minute _ (2sn) Meter _ 2sn _ sn S m/s
m Zeit " 60 Sekunden ~ 60 _ 30 f

55. Eine Dampfmaschine hat 1600 mm Kolbenhub und 72 U/min. Wie groB ist a) die
mittlere Kolbengeschwindigkeit? b) die Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens?
Bild wie bei voriger Aufgabe.

56. Die Kurbelwelle eines Kraftwagenmotors hat eine Drehzahl von 1200 U/min. Der
Kolbenhub betrigt 130 mm. Gesucht wird a) die mittlere Kolbengeschwindigkeit;
b) die Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens.

57. Wie groB darf der Kolbenhub einer Geblisemaschine mit Kurbeltrieb fiir
n = 50 U/min hochstens gewihlt werden, wenn die mittlere Kolbengeschwindigkeit
= 3 m/s sein soll?
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58. Welche hochste Drehzahl in U/min ist bei einer Kolbenpumpe mit Kurbeltrieb
von 750 mm Hub zuldssig, wenn die mittlere Kolbengeschwindigkeit = 1,4 m/s sein
soll?

59. In welchem Verhiltnis steht bei einer Kurbelkraftmaschine die mittlere Kolben-
geschwindigkeit zur Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens?

Zusammengesetzte Geschwindigkeiten

60. Auf einem mit 2 m/s gleichformig fahrenden Schiffe bewegt sich ein Mann recht-
winklig zur Fahrtrichtung mit einer Geschwindigkeit 1,5 m/s. a) Wie benennt man
die verschiedenen Geschwindigkeiten? b) Wie groB ist die wirkliche Geschwindigkeit
des Mannes? ¢) Unter welchem Win-

kel @ zur Fahrtrichtung erfolgt die 7
wirkliche Bewegung des Mannes?

Lsung: a) Die Geschwindigkeit der (cyf’\;(\
bewegten Unterlage, d. h. des Schiffes, & -\<\6‘“

ist v, =2 m/s (Bild 18). Die Geschwin-
digkeit, mit der sich der Mann beim
Gehen auf dem Schiffe bewegt und die
er, nach unten auf das Deck des Schiffes
sehend, wahrnimmt, hei3t die schein-
bare oder relative Geschwindigkeit, d. h.
die Geschwindigkeit, bezogen auf die
bewegte Unterlage. Im vorliegenden Bid18

Falle v, =1,5m/s. — Die aus beiden

resultierende wirkliche oder absolute Geschwindigkeit ist nach GréBe und Richtung
dargestellt durch die Diagonale des aus den genannten Seitengeschwindigkeiten ge-
zeichneten Parallelogramms.

Relative Geschi.

Ve =15m/c

I
|
i
[
|
|

Schiffsgeschwindigkeit v, =2m/s

b) v = Jovi + vi = V2% + 1,5°m/s = 2,5ms

¢) tane = ﬂzl’i’:o,w; a=237°.
Yu

61. Ein Laufkran fihrt in der Langsrichtung einer Werkstatt mit 1 m/s. Die Laufkatze
verschiebt sich gleichzeitig auf der Kranbriicke rechtwinklig zu deren Fahrtrichtung
mit 0,8 m/s. a) Wie grof ist die wirkliche Geschwindigkeit der an der Katze hingen-
den Last? b) Unter welchem Winkel gegen die Lingsrichtung der Werkstatt bewegt
sich die Last?

62. Aus einem mit 15m/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 1,7 m/s zuriickzulegen vermag, wird beim Durchqueren eines
130 m breiten Flusses um 69 m in der FluBrichtung abgetrieben, wihrend es die
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Fahrtrichtung senkrecht zur Uferkante
einhdlt (Bild 19). a) Wieviel Zeit
braucht es zur Uberfahrt? b) Wie groB
ist die Wassergeschwindigkeit des
Flusses? ¢) Welche wirkliche Geschwin-
digkeit hat das Boot? d) Unter welchem
Winkel zur Uferkante miiBte das Boot

v, =09m/s

Waosser -
bewegung gesteuert werden, um senkrecht gegen-
v, -09m/s iiber der Abfahrtstelle zulanden? e) Wie

130m groB ist dann die wirkliche Geschwin-
digkeit? f) Wieviel Zeit braucht das

Bild 19 » Boot hierbei zur Uberfahrt?

Losung: a) Die scheinbare oder relative Geschwindigkeit, welche das Boot durch
seine Motorkraft senkrecht zur FluBrichtung erhilt, ist
3 130 m

8
v, =1Tm/s = 5 ,t¥z =il

=176,55.

b) Die Geschwindigkeit der bewegten Unterlage, d. h. die Wassergeschwindigkeit »,
des Flusses, ist so groB, daB wihrend der 76,5 Sekunden der Uberfahrt ein Weg von
69 m zuriickgelegt wird.

_ 69m
T 658
¢) Wirkliche Geschwindigkeit (Bild 19)

v=Yol+ v = 10,9 + 1,72 = 1,92 ms.

d) Die wirkliche Geschwindigkeit »’
(Bild 20) muB} jetzt senkrecht zum
Flusse gerichtet sein und als Diagonale

, =09m/s.

s
.\ﬂ‘“l
3 |

ZAa

' '
—/ﬂl-ﬁﬁ \  des Parallelogramms der Seitenge-
o N\ schwindigkeiten erscheinen. Die Re-
N lativgeschwindigkeit, mit der sich das
N ¥, =09m/s \ Boot durch seine Motorkraft im Wasser

fortzubewegen vermag, ist, wie oben,

Bild 20 vy = B,
cosa =20 =99 _ 05204; 0 — 58,
vy 1,7
¢) v =Y1,7°—0,9m/s = 1,44 m/s.
8 130 m
1) ¢=?=m/E=908.

64. Ein Schwimmer, welcher sekundlich 0,8 m zuriickzulegen vermag, will einen
FluB von der Wassergeschwindigkeit 0,5 m/s so durchqueren, da$} er senkrecht gegen-
iiber der Eingangsstelle landet. a) Das Geschwindigkeitsparallelogramm ist zu
zeichnen. b) Unter welchem Winkel zur Uferkante muf er schwimmen? ¢) Wie grof
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ist seine wirkliche Geschwindigkeit? d) Wieviel Zeit braucht er zum Durchschwimmen
des 54 m breiten Flusses?

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

66. Gegen einen mit 50 km/h fahrenden Eisenbahnzug wird senkrecht zur Fahrt-
richtung ein Stein geworfen mit einer Geschwindigkeit 9 m/s. a) Das Geschwindig-
keitsparallelogramm 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, daB Regen drauBen bei Windstille unter 50° Neigung gegen die Lotrechte zu
fallen scheint. Wie groB ist die wirkliche Geschwindigkeit der senkrecht fallenden
Regentropfen?

68. Ein Schiff fahrt mit der Geschwindigkeit 6,5 m/s genau nach Westen. Der Wind
weht nach dem Bild 21 aus Sidwestsiid mit der wirklichen Geschwindigkeit 3,5 m/s.
a) Das Geschwindigkeitsparallelogramm ist zu zeich- ) )
nen. b) Welche scheinbare Windgeschwindigkeit wird Sl Wirkliche Wind-
an Bord gemessen ‘e !Uu’cex: welchem kael zur Fahrt- geschwindigheit I5mls
richtung stellt sich die Schiffsflagge ein? 65m/s

Lisung: a) Gegeben sind die Geschwindigkeit der be-
wegten Unterlage, d. h. des Schiffes v, = 6,5 m/s, und
die wirkliche Geschwindigkeit des Windes v = 3,5 m/s.
Letztere mufl Seite des Geschwindigkeitsparallelo-
gramms werden. Die unbekannte relative Geschwindig-
keit v, erscheint als Parallelogrammdiagonale.

——c
Westen

Saden
Sudwestsod

Bild 21

b) Nach dem Cosinussatze ist v,?/ ’?[:f =652 + 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 An-
wendung des Sinussatzes (¢ = 20°).

Beschleunigung

Beschleunigte und verzigerte Bewegung

69. a) Was ist gleichmdfig beschleunigte Bewegung? b) Was ist Beschleunigung?
¢) Was versteht man unter Geschwindigkeit einer beschleunigten Bewegung in einem
bestimmten Augenblick?

Losung: a) GleichmifBig beschleunigte Bewegung ist eine solche, bei der die Ge-
schwindigkeit innerhalb jeder Sekunde um denselben Betrag wiichst.

b) Beschleunigung ist Geschwindigkeitszunahme in einer Sekunde.
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¢) Die Geschwindigkeit nimmt fortwihrend gleichméBig zu. Geschwindigkeit in
einem bestimmten Augenblick ist der Weg, den der Korper in der folgenden Sekunde
zuriicklegen wiirde, wenn er sich von dem betrachteten Zeitpunkt an gleichférmig
weiterbewegte.

70. Wie heifien die Grundgleichungen der gleichmiBig beschleunigten Bewegung?

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

die Geschwindigkeit nach 1 Sekunde » = v, + a- 1,
» » ,, 2 8Sekundenv = v, + @- 2,
» » P/ - v = v, + at. I

Diese erste Grundgleichung handelt
von den Geschwindigkeiten.

Triagt man im Schaubild (Bild 22,
entsprechend Aufg. 18) waagerecht
die Zeit ¢, senkrecht die Anfangs-
geschwindigkeit v, und die End-
geschwindigkeit v auf, so wird die
gleichmiBig zunehmende Geschwin-
digkeit durch eine ansteigende Ge-

Geschwindigkeit

12 3 4 5 6 7 t rade 4 Bdargestellt. Der in der Zeit ¢
——m— Zeit tins zuriickgelegte Weg s ist wie in Auf-
Bild 22 gabe 18 durch den Flicheninhalt

der Trapezfliche im Schaubild dar-
0t Hierbei kann Yl als

mittlere Geschwindigkeit v, aufgefaBt werden. Der zuriickgelegte Weg s der be-
schleunigten Bewegung ist gerade so groB, als wenn sich der Kérper wihrend ¢ Se-

e + Y bewegt hiitte,

gestellt = mittlere Trapezhohe mal Linge =

kunden gleichformig mit einer mittleren Geschwindigkeit v, =
die im Schaubild durch die waagerechte Gerade CD dargestellt wu'd

s=vnt="0tTy, ()

Die zweite Grundgleichung handelt vom Wege.

Fiir den Fall, daB die Anfangsgeschwindigkeit v, = 0 ist, heiBlen die beiden Grund-
gleichungen:

() v=at und (1) s=-ot
71. Welche Mapeinheit hat die Beschleunigung?
Losung: Aus (I) v, = v + at folgt:

v—y Geschwindigkeitszunahme |
e=—2=_"""" O in
t Zeit

@|=|B

[a] = = = m/s%.
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72. Wie heiBen die Grundgleichungen der gleichmafig verzigerten Bewegung?

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

v = v, — at. x*

Im Schaubild (Bild 23) wird die
gleichméBig abnehmende Geschwin-
digkeit durch eine abfallende Gerade
AB dargestellt. Aus der mittleren
Vo+ v
2
sich fiir den zuriickgelegten Weg
derselbe Ausdruck wie bei,der be-
schleunigten Bewegung (Aufg. 70):

Geschwindigkeit

Geschwindigkeit v, = ergibt

- —— ejt tins
s = opt =27 —1t (Im* Bild 23
2

‘Wenn die Endgeschwindigkeit » = 0 ist, heiBen die Grundgleichungen :
(I 0=vy=uat; vo=at und (II) s= ”—o"t.

73. Bei einer Versuchseinrichiung fiir beschleunigte Bewegung rollt eine Kugel aus der
Ruhe (v, = 0) in 5 Sekunden 25 m weit gleichméfig beschleunigt abwirts. Gesucht
wird a) die Beschleunigung; b) die Geschwindigkeit nach 1, 2, 3, 4 und 5 Sekunden;
¢) ebenso die zuriickgelegten Strecken. d) Zeichne die Bewegung graphisch auf!

Lisung: a) Gegeben t = 55,8 =25m, v, =0.

Die Grundgleichung (I) » = at enthilt zwei Unbekannte, v und @, ist deshalb erst
nach Ansatz der Gleichung IT verwendbar.

Vi 5, _ 28 _2.25m __
(IT) s=51t p=tpet =10m/s.
Eingesetzt in (I) a=2 L = 2m/s?.
g t 58

b) Da Anfangsgeschwindigkeit v, = 0,
nach 1 Sekunde o =2.1mfs= 2m/s,
5, 28Sekundenv, =2 -2mfs = 4mfs,
yy 10 ' v3=2.-3m/s = 6m/s,
w & T vy=2-4m/s= 8m/s,
w B 5 vs=2.5m/s = 10m/s.

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

¢) Setzt man (I) v = at in Gleichung (II) ein, so wird
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.12
Nach 1 Sekunde sl=&m:1”m: 1im

2
2.9,
,» 2 Sekunden s, = 3 m=2!m= 4m
2.32
3 = s="3 m=3%m= 9m
.42
PR s3=2—247m:42m=16m
LR2
w B, 85=225 m=>5m=25m

2
Der Weg s = %t wichst 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.

5 i -+ -
204 Weg - Zeit - Linie
5
Bild 24 E
“
o 10
=
54 {
+ L
1 7" 3 4
< ——— Zeittins
£ o—r1—1 «
] Geschwindigkeits Zeft-Linie
I o— |
H &
Biazs § € o
] !
& ¢ |
| |
R 1 2 4
®  —=zittins
S | |a=konst, ;
s 2 T
Bild 26 % | J
b 31 Eesch/eun/gungs-ie/t}-l/m‘e
Q
* 1 2 3 4 5
—== Zejttins

Losung 73d
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74. Ein Eisenbahnzug legt beim Anfahren 1120 m Weg in 80 Sekunden gleichmiBig
beschleunigt zuriick. Wie groB ist die Endgeschwindigkeit und die Beschleunigung?

Lisung: Gegeben t = 80's, s = 1120 m, vy, = 0.

(I) v = at enthilt zwei Unbekannte v und @ .

o _ 25 2.-1120m o
() s=5t; V== — = 28 m/s?.
gy ZBIVA 62
(I) a= = =0,35m/s%.

75. Ein Strafenbahnwagen erreicht beim Anfahren in 7 Sekunden die héchste Fahr-
geschwindigkeit von 4 m/s. Gesucht wird die Beschleunigung und der Anfahrweg.

76. Ein Kraftwagen hat nach drei Sekunden auf gerader Strecke (Autobahn) seine
Héchstgeschwindigkeit von 100 km/h erreicht. Wie groB3 ist a) die Beschleunigung?
b) der Anfahrweg?

77. Ein Schnellzug mit der Fahrgeschwindigkeit 110 km/h wird durch Schnellbremsen
auf einer Strecke von 280 m zum Stehen gebracht. Wie gro sind die Bremszeit und
die Verzogerung?

Losung: v, — 110 km/h = 110 km/h .% —30,6m/s, v=0.

Nach Aufg. 72 ist (I* v, = at und (II)* s = % ‘.

t_2842-280m

= 0 = 306m)s = 18,3s.
_ wg_ 306m/s -
=3 ="Tg3s = 1,67 m/s?.

78. Ein Laufkran, der eine Fahrgeschwindigkeit von 90 m/min hat, lduft nach
Ausschalten des Antriebsmotors auf einer Strecke von 4,2 m gleichméBig 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 eine Drehzahl
von 180 U/min. Nach Abstellen des Gases liuft es gleichmiBig verzogert wihrend
84 Umdrehungen bis zum Stillstand aus. Zu berechnen ist a) die Umfangsgeschwin-
digkeit des Rades bei voller Drehzahl; b) der Auslaufweg eines Punktes am Rad-
umfang; ¢) die Zeitdauer der Auslaufbewegung; d) die Verzogerung am Radumfang.

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

80. Die Bremsscheibe eines elektrisch betriebenen Kranwindwerks hat 720 mm
Durchmesser und wird durch Anziehen der Bremse innerhalb 5 Sekunden von
n = 210 U/min bis zum Stillstand gleichmiBig' verzogert abgebremst. Wie groB ist
a) die Umfangsgeschwindigkeit: der Scheibe bei n = 210 U/min? b) der Bremsweg bis



28 Grundbegriffe

zum Stillstand? ¢) die Gesamtzahl der Umdrehungen wihrend der Auslaufbewe-
gung? d) die Verzégerung am Scheibenumfang?

81. Eine Dampfturbine, deren Betriebsdrehzahl 3000 U/min betréiigt, braucht nach Ab-
sperren des Dampfes 27 Minuten Zeit, damit, sie gleichméBig verzogert, bis zum Still-
stand ausléuft. Gesucht wird a) die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades im Be-
trieb bei 1600 mm Raddurchmesser; b) der von einem Punkt des Radumfangs
wihrend des Auslaufens zuriickgelegte Weg in km; e) die Gesamtzahl der Um-
drehungen, die das Rad bei der Auslaufbewegung noch ausfiihrt; d) die Verzogerung
am Radumfang. :

82. Eine Walzenzugmaschine mit einem Schwungrad von 5800 mm Durchmesser
lduft innerhalb 28 Sekunden gleichmiBig beschleunigt aus dem Ruhezustand 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 Anlauf-
bewegung zuriicklegt; ¢) die Zahl der Umdrehungen, welche die Maschine zum An-
laufen gebraucht; d) die Beschleunigung am Radumfang.

83. Ein Schnellzug soll von einem Ort A nach einem 9,0 km entfernten Ort B
fahren, und zwar soll er beim Anfahren in 2 Minuten auf die hichste Geschwindigkeit
100 km/h gleichméBig beschleu-
—" nigt und beim Anhalten auf einer
Strecke von 1100 m gleichméBig
gebremst werden. Die iibrige Fahrt
soll gleichféormig mit 100 km/h
erfolgen. Gesucht werden a) die
Beschleunigung; b) der An-
fahrweg; ¢) die Zeitdauer des
Bremsens; d) die Verzégerung;
e) der Weg der gleichformigen
Fahrt; f) die Zeitdauer der gleich-
formigen Fahrt; g) die gesamte Fahrzeit; h) die Geschwindigkeits-Zeit-Linie.

Losung: a) v = 27,8 m/s = at,;
_278m/s

Gesamtzeit 423s

Vv=278m/s

i

| .

t,=120s ty=224s t3=795

Anfabren Gleichformige Bremsen
Fahrt

Bild 27

i = 2

%= =" = 0,23 m/s?.

W) s = ot =250 1905 — 1668 m.
3 21100 m
c) sz=%t3; 13=~:’=m=795
s . _ v _2718m/s s
d) v =agty; Oy = = 0,35 m/s%.
€) 85 =9000 m — 1668 m — 1100 m = 6232 m .
6232 m

f) v:iz:-, t2=%=27,8m/s=224s'

g) t -ty + ;= 120s | 2245 4 79s = 423s.
h) Zum Schaubild (Bild 27) vgl. Aufgaben 18, 70 und 72
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84. Die Wagen einer elektrischen Untergrundbakn fahren mit 0,9 m/s? Beschleunigung
an und bremsen auf 80 m Weg. Die Geschwindigkeit der gleichférmigen Fahrt betragt
60 km/h. Gesucht wird a) die Zeitdauer der Anfahrbewegung; b) der Anfahrweg;
¢) die Zeitdauer des Bremsens; d) der Weg der gleichformigen Fahrt, wenn die Bahn-
héfe 620 m voneinander entfernt liegen; e) die Zeitdauer der gleichformigen Fahrt;
f) die gesamte Fahrzeit; g) die Geschwindigkeits-Zeit-Linie.

85. Ein Personenaufzug von 25 m Hub soll beim Anfahren in 3 Sekunden auf eine
Geschwindigkeit 1,5 m/s gleichmaBig beschleunigt und beim Anhalten auf eine Hohe
3,6 m gleichméBig verzogert 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 Hub? d) die Geschwindigkeits-Zeit-Linie ist zu zeichnen.

86. Eine Schachtforderanlage hat 750 m Teufe (Tiefe). Das Anfahren soll mit gleich-
miBiger Beschleunigung 0,9 m/s® stattfinden, die gleichférmige Fahrt mit einer
Geschwindigkeit 18 m/s, das Auslaufen mit einer Verzégerung 0,6 m/s% Zu berechnen
ist a) die Zeitdauer der beschleunigten und b) der verzégerten Fahrt; ¢) die wihrend
der drei aufeinanderfolgenden Bewegungsabschnitte zuriickgelegten Forderhohen in
Metern und d) in Prozent der Gesamthéhe; e) die Zeitdauer der gleichférmigen Fahrt
und f) die Gesamtzeit eines Hubes; g) die Geschwindigkeits-Zeit-Linie.

87. Die Fordermaschine eines Bergwerks hat eine Trommel von 9000 mm Durchmesser,
auf der das Seil aufgewunden wird. Die Teufe, d. h. die Linge des aufzuwindenden
Seiles, betrigt 680 m. Beim Anfahren soll nach 8 Trommelumdrehungen die groBte
Fordergeschwindigkeit des Seiles, 16 m/s, in gleichmiflig beschleunigter Bewegung
erreicht sein. Das Auslaufen soll auf 6 Trommelumdrehungen gleichméBig verzogert
erfolgen, die iibrige Forderung gleichférmig mit 16 m/s geschehen. Gesucht sind a) die
Forderhohen der beschleunigten, gleichférmigen und verzégerten Fahrt; b) die zu-
gehorigen Zeiten und die Gesamtzeit eines Hubes; ¢) die Beschleunigung; d) die
Verzogerung; e) die Geschwindigkeits-Zeit-Linie.

88. Eine Drehbriicke iibergreift den Schiffahrtskanal mit einem 53 m langen Briicken-
arm O B (siehe schematisches Bild 28. Auch Bild bei Aufg. 408). Zwecks Freigabe der
Durchfahrt fir die Schiffe wird die
Briicke um den Drehzapfen O um 90°
in die Stellang OB’ geschwenkt. Die
Bewegung ist anfangs gleichmifig be-
schleunigt, bis ein Drehwinkel von 10°
zuriickgelegt ist und der Briickenkopf B
eine Umfangsgeschwindigkeit 0,6 m/s
erreicht hat. Dann folgt gleichférmige
Drehung mit der genannten Geschwin-
digkeit. Die Auslaufbewegung ist gleich-
miBig verzogert und umfaBt die letz-
ten 10° der Schwenkung. a) Welche
‘Wegstrecken legt der Briickenkopf B
wihrend der drei Bewegungsabschnitte
zuriick? b) Wie lange dauern die drei Verzogerung

Bewegungsabschnitte und das volle Bild 28

Beschleu-
nigung
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Schwenken der Briicke um 90°? ¢) Wie groB ist die Beschleunigung und Verzégerung
des Briickenkopfes B?

89. Ein Personenzug von 75 km stiindlicher Fahrgeschwindigkeit bremst zum An-

halten auf einem Bahnhof mit einer Verzogerung 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 Zeitdauer
des Anfahrens und d) der Anfahrweg; e) die Gesamtzeit vom Beginn des Bremsens
bis zum Wiedererreichen der Hoéchstgeschwindigkeit; f) die Strecke, um welche der
Zug weitergekommen wiire, wenn er frei héitte durchfahren kénnen; g) der tatsichliche
Zeitverlust, welchen das Anhalten zur Folge hat.

90. Die Geschwindigkeit eines Gliterzuges nimmt beim Durchfahren einer 1.9 km
langen Gefiillestrecke von 27 km/h gleichmiBig auf 62km/h zu. Zu berechnen ist a) die
Anfangs- und die Endgeschwindigkeit der beschleunigten Bewegung in m/s; b) die Zeit,
welche der Zug zum Durchfahren der Gefillestrecke braucht; ¢) die Beschleunigung.

91. Das Rangieren eines Giiterzuges mittels ,, Ablaufgleises* geschieht in der Weise,
daB der Wagenzug zum Anfangspunkt der mit starkem Gefille angeordneten
Ablaufstrecke hin mit gleichférmiger Geschwindigkeit 0,9 m/s durch die Lokomoti\'e
vorgeschoben wird. Hier I6sen sich die zuvor losgekuppelten Wagen, einer nach dem
anderen, vom Zug los, indem sie auf der Gefillestrecke gleichmifBig wachsende Ge-
schwindigkeit annehmen. An das Ende dieser Strecke schlieBen die waagerechten
Verteilungsgleise mit Weichen an. a) In welcher Zeit durchléuft ein Wagen die 80 m
lange Gefiillestrecke, wenn er am Ende derselben eine Geschwindigkeit 3,5 m/s er-
reicht? b) Mit welcher Beschleunigung bewegen sich die Wagen? ¢) Wie lange dauert
der Vorschub des Zuges um eine Wagenlinge, wenn letztere zu 9 m angenommen
wird? d) In welchen Abstinden laufen die Wagen auf den an die Gefillestrecke an-
schlieBenden 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 Luftwiderstand ?
Wie groB ist die Beschleunigung der Fallbewegung? e) Wie heilen die Grundgleichungen
der Fallbewegung? d) Welche Endgeschwindigkeit erreicht ein mit der Anfangs-
geschwindigkeit Null fallender Kérper nach dem Durchfallen einer Hohe %?
Lisung: a) Der freie Fall ist eine gleichmiBig beschleunigte Bewegung.
b) Die Erde erteilt jedem fallenden Kérper die Beschleunigung ¢ = 9,81 m/s? (Erd-
beschleunigung = Zunahme der Geschwindigkeit je Sekunde)
¢) Entsorechend Aufgabe 70 lauten die Fallgesetze:

I v=vy+gt und (II) h—-”“——”t.
d) Fiir v, = 0 gilt:

() v=gt uwnd () h=3t.

Setzt man aus (I) ¢ = Yin (IT) ein, so wird b = »

2 —
3 g = ;g ; i }/Zhg (End-
geschwindigkeit nach Durchfallen einer Hohe )
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93. a) Welcher Art ist die Aufwiirtshewegung eines emporgeworfenen Korpers? b) Wie
groB ist die Verzégerung der Aufwirtsbewegung? e) Wie heiBen die Grundgleichungen
der Aufwirtsbewegung? d) Welche Steighthe erreicht ein mit der Anfangsgeschwin-
digkeit v, emporgeworfener Kérper?

Lisung: a) Die Steighewegung ist gleichmaBig verzogert.

b) Verzogerung g = 9,81 m/s? (Abnahme der Geschwindigkeit je Sekunde)

¢) Wird der Kérper mit der Anfangsgeschwindigkeit v, senkrecht nach oben empor-
geworfen, so gilt entsprechend Aufgabe 72:

M b=v,—gt; (M) h=2E"¢ (Steighohe)

d) Der Korper erreicht den hochsten Punkt, wenn die Endgeschwindigkeit v = 0 ist.
Hierfiir wird (I) » = L:“,——gt =05t = ?’ eingesetzt :

I % (Steighthe)
Damit der Kérper eine Steighohe A erreicht, muBl er mit der Geschwindigkeit,
vy = Y2 gh emporgeworfen werden. Im hochsten Punkte kehrt sich die Bewegung um,
und der Korper fillt ebenso beschleunigt nach unten, wie er vorher verzégert nach
oben stieg. Er trifft unten mit derselben Geschwindigkeit v = }/maui (Aufg. 92 d),
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
grof3 sind die Geschwindigkeiten nach 1, 2, 3, 4,... Sekunden, und in welchem Ver-
hiltnis stehen sie zueinander? ¢) Wie groB sind die durchfallenen Hohen nach 1, 2, 3,
4,... Sekunden, und in welchem Verhéltnis stehen sie zueinander?

Lisung: a) v = J2¢gh = 29,81 m/s?- 190 m = 61 m/s.
2 61 mfs

(I) v=gt; t=—

g~ 98lm/s* — 62s

b) Anfangsgeschwindigkeit v, = 0.
Nach 1 Sekunde v, =gt =981 m/s-1s*= 9,81 m/s
,, 2 Sekunden vp=9,81m/s-25*=19,62m/s
n 3 ” vy =981 m/s - 3% = 29,43 m/s
u 4 i vy =9,81m/s 45 =3924m/s
Vy10pi0g10 = 1:2:3:4...
Die Geschwindigkeit wéchst in jeder Sekunde um den Betrag der Erdbeschleunigung.
e) Setzt man (I) v = gt in (IT) ein, so wird

e Pty OP
h—zt—zt— 5
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Nach 1 Sekunde = 2855 g2 — 4,005 m
. 2 Sckunden fy = S8 920 — 19,62 m
» 3 n k= 5812“‘—"'32-3%? = 44,145mA
Wt B =P pe 34sm

hyihg:hy:hy = 1%: 22: 32:42 = 1:4:9:16....
Die durchfallene Hohe wichst mit dem Quadrat der Zeit.

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

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

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

98. Welche Hohe 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 Geschwindig-
keit 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-Bir fiihrt bei 1,6 m Fallhohe 40 Schlige 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? ¢) Mit welcher Ge-
schwindigkeit trifft der Bir unten auf?

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

103. Der Férderkorb eines Bergwerks, mit einer Geschwindigkeit 18 m/s gleichformig
abwirts fahrend, stiirzt infolge Seilbruchs plotzlich frei herab in den 240 m tiefer-
liegenden Schachtsumpf. a) Mit welcher Geschwindigkeit und h) wie lange nach dem
Seilbruch schligt er unten auf?

Beliebige Bewegung

104. In der Praxis kommen sehr oft Bewegungen vor, die weder als gleichformige
noch als gleichméfig beschleunigte oder verzogerte angesehen werden kénnen. Wie
ermittelt man in einem solchen Falle den Weg und die Beschleunigung aus der
Geschwindigkeits-Zeit-Linie ?

Losung: Wir betrachten (Bild 29) die Bewegung in dem Zeitintervall von t, bis .
Mit Hilfe der Differential- und Integralrechnung ist nach fritherem:
ty
s A Flache 4 = [ vd¢
t

dv
und e = T

d?s

Aus v = folgt: a = aE -

— = (eschwindigkeitv

Bei einer beliebigen Bewegung
bedienen wir uns dieser allgemei- — o pjtt

nen Formeln, solange v als Funk- Bild 20

tion von ¢ durch eine einfache

Gleichung darstellbar ist, die sich leicht differenzieren und integrieren liBt. Ist dies
nicht der Fall, so ist immer

s Flache unter der »-Kurve (durch Planimeter festzustellen),
a = tan « (an jeder Stelle der Kurve zu messen).
Die graphische Integration und Differentiation fithrt also in allen Fillen zum Ziel.
105. Ermittle fiir eine angenommene v, t-Linie (dhnlich der vorigen Aufgabe) auf
graphischem Wege die zugehérige s, ¢- und @, ¢-Linie!

3
106. Die Bewegung s = 3 + 8¢ — 2¢% %ist fiir den Bereich £ =0 und ¢ = 10
graphisch aufzuzeichnen.
107. Eine geradlinige Bewegung erfolgt mit der Beschleunigung @ = 2 + 3#. Fiir

t =0 seiv, =c =1 und s, = 0. Stelle die Bewegung graphisch dar fiir den Bereich
t=0undt = 10.





























































































































































































