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Das Drehmoment ist eine physikalische GroRe in der Mechanik unbd beschreibt die Drehwirkung, die Kréfte an
Korpern 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
AuBendurchmesser d in der dargestellten Weise belastet wird (Bild 1).

Bild 1. Kugeln in einem offenen Rohr

Nach dem Satz des Pythagoras ergibt sich
u?2 =d? — (D —d)? = d®> — D? + 2Dd — d* = 2Dd — D?.
u? = D(2d — D).

AuRerdem gilt

G u D—-d
_1=_; N=G1—
N D—d u

Nach dem Momentensatz folgt
YM=0=N-(u+r)—N-r—G,-R
Umgestellt
G, R=Nu+r—-r)=N-u

D-d u

D-d D-d
== =G =T G

Berechnungsbeispiel

Das Rohr hat einen Innendurchmesser von D = 30 cm und ist aus Stahl mit einer Dichte von 7,8 g/cm?®. 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 bendtigen das grote Mindestrohgewicht (Bild 2).

o)
)

@)

(4)

Q)
(6)

A B c D E F G H | J K L

D= 30 cm d[em] Gy [kg]

p= 7.8 gem® 16 15,7052473
17 17,4922998
18 19,1670624
19 20,6638045
20 21,9102222
21 22,8274389
22 23,3300046
23 23,3258965
24 227165184
25 21,3967014
26 19,2547033
27 16,1722089 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
28 12,02433 Kugeldurchmesser [cm]
29 6,67960512
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Bild 2. Rohrmasse in Abhangigkeit von Kugeldurchmesser
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Tabelle 1. Bereichsnamen und Formeln

Bereich | Name | Bereich | Formel

Bl Drohr | F2:F15 | =2/6*3,14*dKugel"3*7,85/1000*(DRohr-dKugel)/DRohr
B2 Dichte
E2:E15 | dKugel

Welche Rohrlange ist erforderlich, wenn der AuRendurchmesser feststeht?

2 Drehmoment und Reibung

Ein Bugel wird tber eine Séule geschoben und an dem vorstehenden Arm mit einer Kraft F belastet (Bild 3).
Wie groR muss p zwischen Séule und Bigel mindestens werden, damit der Bugel an der Saule nicht abgleitet?
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Bild 3. Steigbugel
Gleichgewichtsbedingungen
ZFX=0=N2_N1; N1:N2 (1)
YF,=R,+R,—F; Ri+R,=F )
Da p fur Ry und Rz gleich ist und ebenso N1 = N2 gilt: R1 = Rz und
F=2-R=2-u-N. 3)
Aulerdem gilt
ZMAZOZF'(a+b)_R2'a_N2'C (4)
F-(a+b):Rz-a+R2-£:R2(a+§) (5)
F c
F-(a+b)=;(a+;) (6)
Diese Gleichung beweist, dass die Belastung F nicht flir . bestimmend ist.
Durch Kirzung folgt
1 c
a+bz;(a+;) (7)
2a+2b=a +£ (8)

Umgestellt folgt

c
2b+a’

p= ©)
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Berechnungsbeispiel

A =30cm; b =20cm; c wird von 10 bis 42 gesetzt. Im Arbeitsblatt soll die Verédnderung von c auf den
Reibungskoeffizienten in einem Diagramm dargestellt werden (Bild 4).

A B C E F G H | J K L
1 a 30 cm ¢ [cm]
2 b 20 cm 10 0,14285714
3 12 0j17142357 Erforderliche Reibung
4 14 02 0,7
5 16 0,22857143
6 18 0,25714286 06
7 20 0,28571429 0,5
8 22 0,314285M1 %
9 24 034285714 % 04
10 26 0,37142857 é 03
11 28 0.4 5
12 30 0,42857143 0,2
13 32 0,45714286 o1
14 34 048571429 ’
15 36 0,51428571 0
16 38 0,54285714 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
17 40 0,57142857 Mal c [cm]
18 42 0,6

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 &ndert sich der Reibungskoeffizient, wenn sich das Verhéaltnis a/b andert?

3 Drehmoment am Lastenheber

An einem Hebel hangt ein Gewicht G (Bild 5). Der Hebel wird im Lager A gestiitzt und durch ein Seil gehalten.
Wie groB sind Lagerkraft A und Seilkraft S.

a b

Bild 5. Lastenheber

Gleichgewichtsbedingungen

ZFxZOZAx_Sx; Ay =Sy (10)
YFE=4,-G-S, (11)
SM,=0=S-sing-b—G-a; S=G6— (12)

b'sing
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Es folgt

a ac
Ax=S'COS(p=G;C0t(p=Gb—2 (13)
a a+b c
Ay—G+G;—G(T) |C0t(p—; (13)
2 _ A2 2
A=Ay + 45 (14)
A G-(a+b)b a+b a+b
tan g = 22 = S@rbyb _ = (—) tan @ (15)
Ax b-G-a-cot @ a-coty a
Berechnungsbeispiel
a=70cm;b=30cm, c=40cm.
A B c D E F G H J K L M
1 a= 70cm  GIN] Ax[N] Ay[N] AI[N]
2 b= 30cm 10 31,11 3333 4560
3 c= 40cm 15 46,67 50,00 6839 Lagerkraft
4 20 6222 6667 91,19 200,00
5 25 77,78 8333 113,99 250,00
6 30 9333 100,00 136,79 300,00
7 35 108,89 116,67 159,59 1000
8 40 124,44 13333 182,38 =
9 45 14000 15000 20518 = 2000
10 50 15556 166,67 227,98 150,00
1 55 171,11 18333 250,78 100,00
12 60 186,67 200,00 27358 50,00
13 65 20222 216,67 296,38 0,00
14 70 217,78 233,33 319,17 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
15 75 23333 250,00 341,97 G[N]
16 80 24889 266,67 364,77

Bild 6. Lagerkraft in Abh&ngigkeit von der Gewichtskraft
Wie dndert sich der Winkel a?
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