Aufgabe 1

Eine hydraulische Vorrichtung soll, wie in der folgenden Darstellung gezeigt, mit einem
Handhebel betatigt werden kdnnen:
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Die hydraulische Vorrichtung soll einen Druck von pxoren1= 0,7 MPa erzeugen. Die folgende
Zeichnung zeigt Ihnen, von welchen Werten Sie fur Ihre Berechnungen ausgehen sollen
(Mafe in mm):
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Berechnen Sie die Hebelkraft F, die bendtigt wird, um einen Druck von pxowen1= 0,7 MPa zu
erzeugen.

Losung zu 1.:

Wir kbnnen die Formel fiir den DrucklUbersetzer verwenden:

P_ 4

P2 A



Oder angepasst auf unsere Bezeichnungen:

A
PKolben1 _ “Kolben2 umformen nach pxoben 2

PKolben 2 Akolben 1

AKoben 1

Pkolben2 = " Pkolben 1

Akolben 2

Wir berechnen zunachst die beiden Flachen Akoen 1 UNd Akolben 2:

Agotben1 = % d? = % - (10 mm)? = 78,54 mm?

Axotben2 = 7 5 =7 (35 mm)? = 962,11 mm?

Jetzt berechnen wir potben 2:

78,54 mm?
=———.0,7MPa
Pkolben 2 962,11 mm? ’

Pkoiben2 = 0,057 MPa

Pkotben2 = 0,57 bar

N

Pkolben2 = 9,7 om?

Jetzt berechnen wir, welche Kraft auf den Kolben 2 wirkt. Wir berechnen Fgopen 2 mit der
Formel fiir den Druck:

F
Polbenz = — 3= umformen nach Fkolven 2
3
Fyotben 2 = Pkoben 2 * 43 Werte einsetzen
— N 2 . T 2 s 2 2
Frotpen2 = 57 oz 3,14 cm NR: 4; = 7 ds = 7 (2cm)* =3,14cm

Frotpenz = 17,9 N

Wir haben es mit einem Winkelhebel zu tun. Wir wenden das Hebelgesetz an
(Momentengleichgewicht):

Fxowenz - li = F -1, Werte einsetzen
179N -50mm =F - 100 mm umformen nach F
F = 17,9 N-50 mm

100 mm

F=895N






Aufgabe 2

Eine Metallstange mit einer Masse von 30 kg ist einseitig an einem Hebel befestigt. In dem
Eimer ist Bauschutt mit einer Dichte von 2,2 kg/dm?® enthalten. Der Eimer hat ein Volumen
von 12 Litern, eine Masse von 0,6 kg und ist zu 80 % geflllt.

1,8 m

/7/2// 77
1,5m

Wie hoch muss die Kraft F mindestens sein, damit der Eimer angehoben werden kann.

Lésung:

Masse des Eimers:

m=Vsxp NR:V =0,8*12dm3 =9,6 dm3

m=9,6dm?3 2,2

kg
dm3

m= 21,12 kg

Mgesamt = 21,12 kg +0,6 kg = 21,72 kg

Momentengleichgewicht:

MEimer + MStange = MKraft rechts

1

,8m
FG,Eimer *1,5m+ FG,Stange * > =F=*18m

1,8m
_ FGEimer *1,5m + Fg stange * >

F =
1,8m

1,8m
2

N N
21,72 kg*9,816 *1,5m + 30 kg*9,816 *

1,8m

F =32471N

umstellen nach F



Aufgabe 3

Der Dampfdruck in einem Kessel soll mit einem Sicherheitsventil geregelt werden. Ist der
Druck zu hoch, 6ffnet sich das Ventil.:

verschiebbares

/ Gewicht

-

N
Durch den Einsatz eines verschiebbaren Gewichtes, lasst sich der Druck einstellen, bei dem
das Ventil 6ffnen soll.

90 mm

e

Durchmesser = 40 mm

a) Wie grol ist die Kraft Fp, die bei einem Kesseldruck von 6,8 bar auf das Ventil wirkt?

b) Berechnen Sie die Lange L, auf die das Gewicht eingestellt werden muss, damit das
Ventil bei 6,8 bar 6ffnet. Das Gewicht hat eine Masse von 9,4 kg.

Losung:

F
p=7 umformen nach F



F=pxA Nebenrechnung: A = = d* = 7+ (40 mm)? = 1256,64 mm?

F = 0,68——  1256,64 mm?> Hinweis: 6,8 bar = 0,68 ——
mm mm
F =85452N

Der Ansatz ist wieder das Momentengleichgewicht:
M, =M,

Fixly=F,*1,

Auf unsere Aufgabe bezogen erhalten wir:

Fexl=F,%0,09m umformen nach |

Fp%0,09m
Fg

l = Werte einsetzen

| = B5452N+0,09m
- N
94 kg 9,815

[=083m



Aufgabe 4

Eine StralRenlaterne soll, wie unten abgebildet, mit einer Stange und einem Zugseil an einer
Wand befestigt werden. Das Zugseil ist fiir eine maximale Kraft von 310 N ausgelegt und soll
nicht dartber hinaus beansprucht werden. Die Stange hat eine Masse von 5 kg. Die Masse
des Zugseils soll der Einfachheit halber vernachlassigt werden.

Welche Masse darf die StralRenlaterne maximal haben?

Zugseil

! Stange

N

Losung:

Zunachst wird der Winkel a zwischen Zugseil und Stange bendtigt. Diesen bekommen wir
Uber den Tangens.

Zugseil
1,5m

-

/ I\' 0 \
Es gilt:
Gegenkathete
tana = Jegenrarnere

Ankathete



tana = 175 =0,75

Uber die Inversfunktion des Tangens bekommen wir den Winkel heraus:

tan=1(0,75) = 36,87 °

Das Gebilde muss nun als ein einseitiger Hebel betrachtet werden, der sich im Gleichgewicht
befindet. Die Gewichtskraft der Strallenlaterne, zusammen mit der Gewichtskraft der Stange
wirken nach unten, wahrend die der Zugkraft des Zugsseils, ihnen entgegenwirkt:

F,

G,Lampe G,Stange

ANNNNNNRNN

Bitte beachten Sie, dass die Gewichtskraft der Stange aus ihrem Schwerpunkt heraus wirkt.
Und dieser befindet sich natirlich in der Mitte der Stange. Um die Formel firr das
Momentengleichgewicht aufstellen zu kénnen, bendtigen jedoch die y-Komponente der Kraft
FZ. Denn nur dies ist die wirksame Kraft.

Die Kraft des Zugseils greift in einem Winkel von 36,87 ° an. Diese Kraft lasst sich zerlegen
in die beiden Komponenten Fzx und Fzy.

ANNNNNRNNN

Und daraus lasst sich das Kréaftedreieck konstruieren, denn man kann sich die y-
Komponente Fz, auch weiter rechts vorstellen, sodass ein Kraftedreieck entsteht:

ANSNNNNRNN

Mit dem Sinus I6sen wir jetzt die Frage, wie groB3 Fz, ist:



Gegenkathete

sina =
Hypotenuse
. _ FZy
sina = —= umformen nach Fz,
V4
sina - F; = Fy, Werte einsetzen

Fz, =sin(36,87) - 310 N

Fz, =186 N

Jetzt, da Fzy bekannt ist setzen wir das Momentengleichgewicht an:

Fzy - 2m = Fg rampe " 2 M + Fg stange - 1M

4

Fzyﬂ
FG,Lalm pe FG.Stange

v

Es ist wichtig zu verstehen, dass die Stange nur mit der halben Lange in die Berechnung
einbezogen wird, da ihr Gewicht nicht am duReren Ende wirkt, wie dies bei der Lampe der
Fall ist, sondern aus ihrem Schwerpunkt heraus (wir gehen davon aus, dass die Masse der
Stange gleichmalig tber ihre Lange verteilt ist).

Wir kdnnen jetzt in die obige Gleichung die Werte einsetzen:

Fzy - 2m = Fg rampe - 2 M + Fg stange - 1M Werte einsetzen

186 N -2m = Fg 1ampe " 2m +5kg - 9,81 sz 1m ausrechnen, so weit es geht

372 Nm = Fg pampe - 2m + 49,05 Nm wir rechnen -49,05 auf beiden Seiten
322,95 Nm = Fg 1ampe - 2™ wir teilen durch 2

Fg Lampe = 161,48 N

Die Gewichtskraft der Lampe darf maximal 161,48 N betragen. Wir bendtigen aber die
Masse:

FG,Lampe =m-g umformen nach m



_ FG,Lampe
m = ———=F
g

Werte einsetzen

_ 161,48N
- m
9,815

m = 16,46 kg

Die Masse der StralRenlaterne darf 16,46 kg betragen.



Aufgabe 5

Eine Rollenkette innerhalb einer Maschine wird mit Hilfe eines hydraulischen Kettenspanners
auf die geforderte Vorspannung gebracht.

Berechnen Sie die erforderliche Kraft Frydrauik, des Kettenspanners, die hierflr bendtigt wird.

Hydraulik

Hinweis:
Langenangaben in mm.

Lésung:
Momentengleichgewicht:

Fy kette * 0,15 m = F), yyarquiik * 0,08 m umstellen nach Fy, yyarquiik



Fy,Hydraulik = 0,08m

E L c0s(30°) * Fgerre * 0,15 M
y,Hydraulik 0,08 m

F _ cos(30°) * 650 N * 0,15 m
y,Hydraulik — 0.08m

Fy,Hydraulik = 1055,47 N

Wir berechnen Frygrauiik:

Fy Hydraulik
cos(20°) = X=2== umstellen nach Fyyarquuix
FHydraulik
F = Fyhydrauik
y,Hydraulik c0s(20%)
1055,47 N
F. oo

y,Hydraulik — c0s(20°)

Fy.Hydraulik =1123,21N



