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Alte Priifungsaufgabe WS 1996/97

Ein einachsiger Wagen wird mit konstanter Geschwindigkeit gezogen. Die Bremse wurde nicht vollsténdig
gelost: durch die Kraft F' wird iiber einen Hebel ein Seil gespannt (Gleitreibungskoeffizient ), das den
Bremsklotz gegen das Rad zieht (Gleitreibungskoeffizient up). Das Rad (Gewicht G) rollt auf der Stra-
Be ohne zu gleiten (Haftreibungskoeffizient ). Die Massen der beiden Hebel kénnen vernachléssigt
werden.

Ho

a) Ergénzen Sie die fehlenden Krifte und Momente auf die drei freigeschnittenen Korper.
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b) Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen fiir die beiden Hebel auf.

Hebel oben: Hebel links:

Y F,=0=8B, SR 20=4,— N+ 5

N F,20=B,-5 -F S F,=0=-4,+R

S Mp=0=Sia—Fb S Mp=0=-2rSy + 7Ny + Ry

c) Geben Sie die Gleichgewichtsbedingungen fiir das Rad an.

SN F=0=Cp— Ry~ S+ N
YN F,20=5-G-Cy+No— R,
S M =0=Syr—Sir+RiR— ReR

d) Welche Seilkraft Sy ergibt sich aus den Gleichgewichtsbedingungen?

b
S1=-F

a

e) In welchem Verhéltnis stehen die Seilkrifte S; und Sy aufgrund der Seilreibung zueinander?
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f) Welcher Zusammenhang besteht zwischen Normalkraft und Reibkraft am Bremsklotz?
Ry = pNq

g) Berechnen Sie die Normalkraft zwischen Bremsklotz und Rad.
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h) Wie grof ist die Haftreibungsreibungskraft zwischen Rad und Strafie?

2Rup 3 rb
Ry = 1 Hso 1| 2 F
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Aufgabe 7.2%**

Ein Rad, dessen Schwerpunkt nicht auf einer Symmetrieachse liegt, ist in einem Band aufgehéngt. Der
Reibungskoeffizient zwischen Rad und Band sei pyg.

a) Unter welcher Bedingung herrscht Gleichgewicht?

4 X

Losung:

In einem ersten Schritt wird das System wie folgt freigeschnitten.

G
Es folgen die Gleichgewichtsbedingungen
S F=o: A+ F=G (1)
S My =0: Fir — Fyr + Gdsin(a) = 0. (2)

Durch Einsetzen von Gleichung (1)) in (2] ergibt sich (Fy — Fy)r + (Fy + F»)dsin(a) = 0. Dies kann zu

% — 1 dsin(a) o B r+ dsin(«) 3)

%4_1_ r Fi  r—dsin(a)

umgeformt werden. Fiir den Fall sin(a) > 0 gilt F» > Fj. Somit gilt fiir das Kréfteverhiltnis Fy/Fy
aufgrund der Seilreibung
Fy

< Mo 4
F]__e ) ()
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wobei ¢ das vom Seil umschlungene Segment ist (hier: ¢ = 7). Somit erhélt man aus den Gleichun-
gen und die Bedingung

v+ dsin(a) < etorm & dsin(a) <r ol 1.
= =" emor 11

()

r — dsin(«)
Entsprechend erhiilt man fiir sin(a) < 0 die Bedingung

eHom — 1

dsin(a) > —r ——.
eHom + 1

(6)

Der Term dsin(«) reprisentiert den horizontalen Abstand des Schwerpunkts S vom Aufhéingepunkt.
Folglich herrscht Gleichgewicht, wenn der Schwerpunkt S innerhalb des schraffierten Bereichs in der
nachfolgende Skizze liegt.

Da —1 <sin(a) < 1:

(I) Fir d < r $2=L sind die Bedingun-

el +1
gen und @ fiir alle « erfiillt. Somit
ergeben sich Losungen auf einem Kreis.

(IT) Fird > r ZZS:H ergeben sich Losungen

auf zwei Teilkreisbogen.
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Aufgabe 5.6%***

Der gezeichnete Gelenkrhombus besteht aus vier Balken der Lénge L, die durch reibungsfreie Gelenke
A, B, C und D verbunden sind. In der Mitte der Balken 1 und 2 sind Bremsbacken angebracht, die
auf einer Trommel vom Radius r reiben (Reibungsbeiwert p). Die Trommel wird im eingezeichneten
Sinn um ein feststehendes Lager angetrieben. Der untere Gelenkpunkt des Rhombus wird durch eine
Kraft F' belastet. Die Eigengewichte der Balken kénnen vernachlissigt werden. An der Stelle der
Bremsbacken sind die Tangenten an die Trommel parallel zu den Balkenlédngsachsen, jedoch um den
Betrag a versetzt.

a) Man skizziere fiir alle vier Balken die an-
greifenden Krifte sowie fiir die Balken 1
und 2 die Momentenkurven (qualitativ).

b) Wie grof} sind die auf die Bremsbacken
iibertragenen Normal- und Tangential-
krafte?

c) Wie grof§ ist das Bremsmoment auf die
Trommel?

d) Welche der beiden Bremsbacken tragt
mehr zum gesamten Bremsmoment bei
und weshalb?

e) Wie grof§ sind die auf das Trommel-
lager iibertragenen Kraftkomponenten
FLx und FLy?

f) Wann wird Fi,, = 0?7
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Losung: (vgl. auch Merkblatt M3 , Losung von Gleichgewichtsaufgaben*)

Fc

Anmerkung;:

Ein beidseitig reibungsfrei drehbar
gelagerter Balken, an dem {ider sei-
ne Lange keine Querkrifte angrei-
fen und der damit auch als masse-
los idealisiert wird, kann ausschlief3-
lich Krifte in Balkenrichtung iibert-
j ragen. Balken 3 und 4 entsprechen
dieser Beschreibung, sodass nur die
Krifte Fig und Fpy bezichungsweise
Fe und Fp, wirken.

In einem ersten Schritt wird die Kraft Fg ermit-
telt. Aus dem Gleichgewicht von Balken 3 folgt
Fp = Fpy. Somit ergibt das Gleichgewicht an
Knoten D

Fpy = Fp, = = Fp. (7)
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Fiir die Komponente Fg; der Kraft Fz in Nor-
malenrichtung zur Balkenachse 1 gilt

Fp, = Fpcos(y) = Fpcos(90° — 2¢p)
= Fpsin(2¢) = Fp2sin(y) cos(y)

2sin(@) os(9) _ g i),

(@
g, =F
Bt 2 cos(yp)

Das Momentengleichgewicht fiir Balken 1 beziiglich Knoten A folgt
L
FBJ_L — FNE§ + FR[CL =0.

Durch Substitution der Gleitreibungskraft Fry = pFne erhélt man umgeformt

2sin(y)
Fny=—7""2F d Fry=ubny = —+—7-2
Ne= 1T 2#% un Re = HLNg 1_ 2#%

Analog erhélt man mit Fo; = F'sin(¢) und mit dem Momentengleichgewicht fiir Balken 2

beziiglich A
. L
Fsin(p)L — FNr§ — Frra=0

die Krifte
2sin(yp) 2usin(yp)
= ———2F d Fpy = pbne = —""FF
N et O TREEATE T AT e
¢) Bremsmoment
Ausi
psin() .

M = (Fre + Fi =
(Fre Rr) T 1—(2H%)2

d) Die linke Bremsbacke trigt mehr zum Bremsmoment bei, da Fny > Fn; und somit auch Fre >

IR, gilt.
e) Die Lagerkréfte erhélt man aus den Gleichgewichtsbedingungen fiir die Trommel.

<, o
Fry A,
D)
£

FLJ:
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£)

Aus den Gleichgewichtsbedingungen

Z F, L 0: Fry— Fnecos(p) + Fresin(e) + Fny cos(e) + Fresin(e) =0
& Fry — Fe(cos(p) — psin(p)) + Fr(cos(p) + psin(p)) =0

! . .
Z Fy=0: Fy+ Fnesin(e) + Frecos(@) + Firsin(p) — Frecos(p) =0

folgen die Kriifte

Fip = 2F sin(yp) [COS(SO) — psin(p)  cos(p) + ,usin(@)]

2.2 14 2us
_dusingy) (sin(p) ~ 2 cos(¢)) )
1—(2p%)
o [sin(e) + pcos(y) | sin(p) — peos(yp
Fiy = 2P [ pente) | sine) st
1557 a7
i) i) 0 ),
— a2
1-(2u%)

Die trivialen Losungen fiir die Bedingung Fi, = 0 sind F = 0 oder g = 0. Aus Gleichung
folgt zudem, dass F1, = O fiir den Fall

2
sin(yp) — 2% cos(p) =0 = LL/Q = fa = tan(yp)
gilt. Dies ist nur moglich, wenn der Trommelradius r» = 0 ist, da aufgrund von der Konstruk-
tion tan(p) = ‘f/rg Das heifit, dass die Komponente Fi, bei der untersuchten Bremse nicht

verschwinden kann, wenn die Bremse sinnvoll sein soll.




