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Das Drehmoment ist eine physikalische Größe in der Mechanik unbd beschreibt die Drehwirkung, die Kräfte an 

Körpern hervorrufen. Hier werden zwei Anwendungsbeispiele untersucht, bei denen das Drehmoment eine 

wichtige Rolle spielt. 
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1 Drehmoment und Standsicherheit 

Welches Gewicht muss ein Rohr mit dem Innendurchmesser D haben,wenn es durch 2 schwere Kugeln vom 

Außendurchmesser d in der dargestellten Weise belastet wird (Bild 1). 

 

Bild 1. Kugeln in einem offenen Rohr 

Nach dem Satz des Pythagoras ergibt sich 

𝑢2 = 𝑑2 − (𝐷 − 𝑑)2 = 𝑑2 − 𝐷2 + 2𝐷𝑑 − 𝑑2 = 2𝐷𝑑 − 𝐷2. (1) 

u2 = 𝐷(2𝑑 − 𝐷). (2) 

Außerdem gilt 

G1

𝑁
=

𝑢

𝐷−𝑑
;     𝑁 = 𝐺1

𝐷−𝑑

𝑢
 (3) 

Nach dem Momentensatz folgt 

∑ 𝑀 = 0 = 𝑁 ∙ (𝑢 + 𝑟) − 𝑁 ∙ 𝑟 − 𝐺2 ∙ 𝑅 (4) 

Umgestellt 

𝐺2 ∙ 𝑅 = 𝑁(𝑢 + 𝑟 − 𝑟) = 𝑁 ∙ 𝑢 (5) 

𝐺2 = 𝑁
𝑢

𝑅
= 𝐺1

𝐷−𝑑

𝑢
∙

𝑢

𝑅
= 𝐺1

𝐷−𝑑

𝑅
= 2 ∙ 𝐺1

𝐷−𝑑

𝐷
 (6) 

Berechnungsbeispiel 

Das Rohr hat einen Innendurchmesser von D = 30 cm und ist aus Stahl mit einer Dichte von 7,8 g/cm3. Die 

Kugeln sind ebenfalls aus Stahl. Welches Gewicht muss das Rohr mindestens besitzen, damit das auftretende 

Drehmoment es nicht umkippt? 

Kugeln vom Durchmesser 22 bis 23 cm benötigen das größte Mindestrohgewicht (Bild 2). 

 

Bild 2. Rohrmasse in Abhängigkeit von Kugeldurchmesser 
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Tabelle 1. Bereichsnamen und Formeln 

Bereich Name Bereich Formel 

B1 Drohr F2:F15 =2/6*3,14*dKugel^3*7,85/1000*(DRohr-dKugel)/DRohr 

B2 Dichte   

E2:E15 dKugel   

Welche Rohrlänge ist erforderlich, wenn der Außendurchmesser feststeht? 

2 Drehmoment und Reibung 

Ein Bügel wird über eine Säule geschoben und an dem vorstehenden Arm mit einer Kraft F belastet (Bild 3). 

Wie groß muss µ zwischen Säule und Bügel mindestens werden, damit der Bügel an der Säule nicht abgleitet?  

 

Bild 3. Steigbügel 

Gleichgewichtsbedingungen 

∑ 𝐹𝑥 = 0 = 𝑁2 − 𝑁1;    𝑁1 = 𝑁2 (1) 

∑ 𝐹𝑦 = 𝑅1 + 𝑅2 − 𝐹;   𝑅1 + 𝑅2 = 𝐹 (2) 

Da µ für R1 und R2 gleich ist und ebenso N1 = N2 gilt: R1 = R2 und 

𝐹 = 2 ∙ 𝑅 = 2 ∙ 𝜇 ∙ 𝑁. (3) 

Außerdem gilt 

∑ 𝑀𝐴 = 0 = 𝐹 ∙ (𝑎 + 𝑏) − 𝑅2 ∙ 𝑎 − 𝑁2 ∙ 𝑐 (4) 

𝐹 ∙ (𝑎 + 𝑏) = 𝑅2 ∙ 𝑎 + 𝑅2 ∙
𝑐

𝜇
= 𝑅2 (𝑎 +

𝑐

𝜇
) (5) 

𝐹 ∙ (𝑎 + 𝑏) =
𝐹

2
(𝑎 +

𝑐

𝜇
) (6) 

Diese Gleichung beweist, dass die Belastung F nicht für µ bestimmend ist. 

Durch Kürzung folgt 

𝑎 + 𝑏 =
1

2
(𝑎 +

𝑐

𝜇
) (7) 

2𝑎 + 2𝑏 = 𝑎 +
𝑐

𝜇
 (8) 

Umgestellt folgt 

𝜇 =
𝑐

2𝑏+𝑎
. (9) 
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Berechnungsbeispiel 

A = 30 cm; b = 20 cm; c wird von 10 bis 42 gesetzt. Im Arbeitsblatt soll die Veränderung von c auf den 

Reibungskoeffizienten in einem Diagramm dargestellt werden (Bild 4). 

 

Bild 4. Erforderliche Reibung 

Tabelle 2. Bereichsnamen und Formeln 

Bereich Name Bereich Formel 

B1 Massa F2:F18 =Massc/(2*Massb+Massa) 

B2 Massb   

E2:E18 Massc   

Wie ändert sich der Reibungskoeffizient, wenn sich das Verhältnis a/b ändert? 

3 Drehmoment am Lastenheber 

An einem Hebel hängt ein Gewicht G (Bild 5). Der Hebel wird im Lager A gestützt und durch ein Seil gehalten. 

Wie groß sind Lagerkraft A und Seilkraft S. 

 

Bild 5. Lastenheber 

Gleichgewichtsbedingungen 

∑ 𝐹𝑥 = 0 = 𝐴x − 𝑆x;    𝐴x = 𝑆x (10) 

∑ 𝐹𝑦 = 𝐴y − G − 𝑆𝑦  (11) 

∑ 𝑀𝐴 = 0 = 𝑆 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 ∙ 𝑏 − 𝐺 ∙ 𝑎;    𝑆 = 𝐺
𝑎

𝑏∙𝑠𝑖𝑛𝜑
 (12) 
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Es folgt 

𝐴𝑥 = 𝑆 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝐺
𝑎

𝑏
𝑐𝑜𝑡𝜑 = 𝐺

𝑎∙𝑐

𝑏2  (13) 

𝐴𝑦 = 𝐺 + 𝐺
𝑎

𝑏
= 𝐺 (

𝑎+𝑏

𝑏
)     | 𝑐𝑜𝑡𝜑 =

𝑐

𝑏
 (13) 

𝐴2 = 𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2  (14) 

tan 𝛼 =
𝐴𝑦

𝐴𝑥
=

𝐺∙(𝑎+𝑏)∙𝑏

𝑏∙𝐺∙𝑎∙cot 𝜑
=

𝑎+𝑏

𝑎∙cot 𝜑
= (

𝑎+𝑏

𝑎
) tan 𝜑 (15) 

Berechnungsbeispiel 

a = 70 cm; b = 30 cm, c = 40 cm. 

 

Bild 6. Lagerkraft in Abhängigkeit von der Gewichtskraft 

Wie ändert sich der Winkel α? 


