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Ubung 4 Rotations-Mechanik

Wirkungslinie einer Kraft, Drehmoment, Einfache Maschinen

Lernziele

wissen, dass sich die Wirkung einer Kraft nicht &ndert, wenn man die Kraft auf ihrer Wirkungslinie verschiebt.
wissen, wie die Wirkung einer Kraft von der Lage der Wirkungslinie und dem Betrag der Kraft abhangt.

das Drehmoment einer Kraft bestimmen kénnen.

die Wirkung von Kréften beurteilen kénnen, die an einem starren Kérper angreifen.

den Zusammenhang zwischen Kraft und Drehmoment bei einem Motor verstehen.

verstehen, was ein Kraft-Wandler, ein Drehmoment-Wandler ist.

beurteilen kdnnen, ob eine einfache Maschine ein Kraft-Wandler oder ein Drehmoment-Wandler ist.
mindestens je ein Beispiel eines Kraft-Wandlers und eines Drehmoment-Wandlers kennen.

beurteilen kdnnen, welche Teile einer Maschine Kraft- bzw. Drehmoment-Wandler sind.

eine neue Problemstellung bearbeiten kénnen.

Aufgaben

1

Experimente Wandtafel

® ®
An einem starren Korper greift eine Kraft F an. Der Kraft F wird eine Wirkungslinie zugeordnet:

T~

Wirkungslinie

An der Wandtafel hdngen zwei Modelle von starren Kdrpern, eine Scheibe und ein Stab. Die beiden
Korper sind so an der Wandtafel montiert, dass deren Schwerpunkte fest mit der Wandtafel verbunden
sind. Der einzelne Korper kann sich also nur noch um eine Drehachse drehen, die durch seinen
Schwerpunkt 18uft.

Man kann eine am Kdrper angreifende Kraft bewerkstelligen, indem man am Korper ein Gewichtsstiick
in einem bestimmten Abstand von der Drehachse anhangt.

a) Betrachten Sie die Scheibe.
i) Héangen Sie an der Scheibe zwei Gewichtsstiicke an, so dass die Scheibe im
Gleichgewicht ist.
i) Verschieben Sie nun das eine Gewichtsstiick so, dass die angreifende Kraft lediglich

entlang ihrer Wirkungslinie verschoben wird.
i) Stellen Sie fest, dass die Scheibe dabei im Gleichgewicht bleibt.

Uberlegen Sie sich mit Hilfe der Feststellung iii), dass sich die Wirkung einer angreifenden
Kraft nicht andert, wenn man die Kraft auf ihrer Wirkungslinie verschiebt.

b) Betrachten Sie den Stab.
i) Héangen Sie am Stab zwei Gewichtsstiicke an, so dass die Scheibe im Gleichgewicht ist.
i) Ersetzen Sie nun das eine Gewichtsstiick so, dass der Stab weiterhin im Gleichgewicht
bleibt.

Der Abstand der Wirkungslinie der angreifenden Kraft kann verandert werden, indem das
Gewichtsstiick weniger oder weiter von der Drehachse entfernt angehangt wird.

Der Betrag der angreifenden Kraft kann verandert werden, indem man ein leichteres oder
schwereres Gewichtsstiick anhangt.

(Fortsetzung siehe Seite 2)

3.11.2006 p_te06_u04.pdf 16



HTW Chur )
Telekommunikation/Elektrotechnik, Physik 1/2, T. Borer Ubung 4 - 2006/07

Damit der Stab im Gleichgewicht bleibt, missen die beiden folgenden Gréssen eine bestimmte
Beziehung erfiillen:

- Abstand der Wirkungslinie der angreifenden Kraft von der Drehachse

- Betrag der angreifenden Kraft

Finden Sie diese Beziehung mit Hilfe der Experimente unter ii).

2. Gegeben sind die Vektoren% , lg@l, gz)z und g%:

Erkléren Sie, dass alle drei Vektorprodukte(%x E)@l, % X E?z und% x b3 gleich sind.

3. Ein Radfahrer tibt auf die Pedale der Hebellange r = 20 cm eine Kraft F = 500 N aus.
Bestimmen Sie die Drehmomente der Kraft fir die Falle, in welchen der Winkel zwischen der Richtung
des Pedal hebels und der Wirkungslinie der Kraft die folgenden Werte hat:
a) 0° b) 45° C) 90° d) 180°

4. Gegeben ist ein starrer Korper. Er kann sich um eine Achse drehen, die senkrecht zur Blattebene liegt.

® ®
Am ruhenden, starren Korper greifen die beiden in der Blattebene liegenden Kréfte Fq und F, an:

- e e e g mmmepm--a-

® ® ®
a) Ersetzen Sie die beiden Kréfte F; und F, durch eine einzige angreifende Kraft F3.
® ® ®
F3 soll dieselbe Wirkung haben wie die beiden urspriinglich angreifenden Kréfte Fq und F».
®
Machen Sie zwei Vorschlage fur die Kraft F3.

®
Zeichnen Sie dazu Ihre zwei Vorschlége fir F5 mit korrektem Angriffspunkt, korrekter Richtung
und massstabsgetreuem Betrag in die Grafik ein.
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b)

Bestimmen Sie die Richtung, in welche sich der Kérper aufgrund der angreifenden Kréafte zu
drehen beginnt.

® ® ®
Ergénzen Sie die beiden Kréfte Fq und F, durch eine dritte angreifende Kraft F3, so dass sich

C
) der starre Koérper im Gleichgewicht befindet.
Machen Sie zwei Vorschlage fur die Kraft%e,.
Zeichnen Sie dazu lhre zwei Vorschlagefijrcl% mit korrektem Angriffspunkt, korrekter Richtung
und massstabsgetreuem Betrag in die Grafik ein.
5. Experimente mit Kraft- und Drehmoment-Wandlern
Def..  Ein Kraft-Wandler ist eine einfache Maschine, welche eine Kraft in eine andere Kraft

"umwandelt", wobei das Drehmoment der Kréfte konstant bleibt.

Ein Drehmoment-Wandler ist eine einfache Maschine, welche ein Drehmoment in ein anderes
Drehmoment "umwandelt", wobei die Kraft, die die Drehmomente bewirkt, konstant bleibt.

Im Praktikumszimmer L26 sind drei Posten (Posten 1 bis 3) eingerichtet, an denen Sie Kraft- und
Drehmoment-Wandler studieren sollen. Bearbeiten Sie dazu die untenstehenden Aufgabenstellungen.

a) Wellrad (Posten 1)
Am ruhenden oder mit konstanter Winkelgeschwindigkeit rotierenden Wellrad greifen die beiden
® ®

Kréfte Fq und F, an.

® ®
Die Kréfte F4 und F, sind so bemessen, dass das Wellrad weiterhin in Ruhe bleibt oder mit
unveranderter Winkelgeschwindigkeit rotiert:

? ?.
r
- 1 2
®
F2

@1'
i) Priifen Sie experimentell nach, dass Fo<F,, fallsry>r;.
i) Uberlegen Sie sich, um wieviel F, kleiner sein muss al's F.

Betrachten Sie dazu die Drehmomente M4 und M5, der beiden Kréfte Fq und Fo.
i) Uberpriifen Sie das Ergebnis I hrer Uberlegungen ausii) experimentell nach.
iv) Beurteilen Sie, ob das Wellrad ein Kraft- oder ein Drehmoment-Wandler bildet.
b) Riemenréder (Posten 2)
Zwei Réder sind Uber einen Riemen miteinander verbunden.
An den ruhenden oder mit konstanten Winkelgeschwindigkeiten rotierenden Réadern greifen die
® ®

beiden Kréfte Fy und F, an.

® ®
Die Krafte F4 und F, sind so bemessen, dass die Rader weiterhin in Ruhe bleiben oder mit
unveranderten Winkelgeschwindigkeiten rotieren:
(Fortsetzung siehe Seite 4)
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i)
i)
iii)

?, F

Priifen Sie experimentell nach, dass Fo=F 1.

Uberlegen Sie sich, dass F»=F gelten muss, und zwar unabhangig von rq und .
Geben Sie eine Beziehung an zwischen den Drehmomenten M4 und M, der beiden
Kréfte Fq und Fo.

Beurteilen Sie, ob die beiden Riemenrader ein Kraft- oder ein Drehmoment-Wandler
bilden.

c) Zahnrader (Posten 3)

Zwei Zahnréder sind miteinander in Kontakt.
An den ruhenden oder mit konstanten Winkelgeschwindigkeiten rotierenden Zahnréadern greifen

R ® ®
die beiden Kréfte Fq und F5 an.

® ®
Die Krafte Fq und F, sind so bemessen, dass die Zahnréader weiterhin in Ruhe bleiben oder mit
unverénderten Winkelgeschwindigkeiten rotieren:

i)
i)
iii)

iv)

Prifen Sie experimentell nach, dass Fo=F;.

Uberlegen Sie sich, dass Fo=F gelten muss, und zwar unabhangig von rqund ro.
Geben Sie eine Beziehung an zwischen den Drehmomenten M1 und M, der beiden
Kréfte Fq und Fo.

Beurteilen Sie, ob die beiden Zahnrader ein Kraft- oder ein Drenmoment-Wandler
bilden.
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6. Ein Elektromotor treibt Uber einen Riemen eine Seilwinde an, mit welcher Lasten gehoben werden
koénnen:

Seilwinde

-

Im technischen Datenblatt steht, dass der Motor ein maximales Drehmoment von 500 Nm habe.
a) Bestimmen Sie die maximale Masse m, die mit der Seilwinde gehoben werden kénnte.

b) Bestimmen Sie das Drehmoment, welches die Gewichtskraft dieser Masse an der Trommel der
Seilwinde bewirkt.

Daten: r=5cm, R=10cm

7. Ein Fahrrad ist einen Maschine, die aus Kraft- und Drehmoment-Wandlern besteht.

® ®
Dabei wird die Kraft Fp, die der Fahrradfahrer auf das Pedal ausiibt, in die Kraft Fg "umgewandelt”,
welche auf den Boden ausgetibt wird.

Hinterrad

Vorderes Zahnrad

a) Geben Sie an, aus welchen Kraft- und Drehmoment-Wandlern ein Fahrrad besteht.
b) Bestimmen Sie Fg in Abhéngigkeit von Fp und den Parametern L, R, rq, I'o.
C) Diskutieren Sie, wie Fg
. r
i) von der Ubersetzung i ::rl abhangt.
2

i) vom Radius R des Hinterrades abhangt.
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Losungen
1 a)
b) Das Produkt der beiden Grdssen muss konstant bleiben.
2.
3. a) 0° M =0Nm
b) 45° M =71 Nm
C) 90° M =100 Nm
d) 180° M =0Nm
4 a)
b) Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn
c)
5. a) i)
r
2
i)
iv) Kraft-Wandler
b) i)
i)
_ My _M; _
iii) Fi1=Fy p b P Mz—rlMl
iv) Drehmoment-Wandler
c) i)
i)
M M r
i)  F=Fp p —1_-=2 b My=-2M,
. mn r
iv) Drehmoment-Wandler
6. a) Mmax = 1000 kg
b) M = 1000 Nm
7. a) Kraft-Wandler: Pedal - Vorderes Zahnrad
Hinteres Zahnrad - Hinterrad
Drehmoment-Wandler: Vorderes Zahnrad - Hinteres Zahnrad
_1n
b) Fg = Ry L Fp
1
C) |) FB ~ i
1
i) Fg ~ R
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