I Q www.lQue.de Aufgaben und Musterlésungen zur Technischen Mechanik und Strémungslehre
mﬂ Technische Mechanik 111 Aufgabe 3.5

Aufgabe 3.5: Zwei Massen m; und

m, (my>m,) sind durch ein Rs

masseloses Seil uber drei & s M3

Umlenkrollen wie in der Skizze ,

dargestellt miteinander ver-bunden. m,

Die Masse mo, rutscht

(Reibungskoeffizient n) dabei auf

einer um den Winkel a geneigten hy @Mz

Rampe. Die Rollen 1 bis 3 (Massen ' % M2

M., Mo, Ms mit den Radien R, Rs, Ra) % ?2

kénnen als  Zylinder  aufgefal3t |

werden. Das System wird aus der
Ruhe losgelassen, wobei angenommen wird, dal3 an den Rollen kein Schlupf auftritt.

a) Bestimmen sie die Energiebilanz fur die sich ergebende Bewegung!
b) Wie lautet die Beschleunigung der Masse m;?

¢) Bestimmen sie die Zeit bis die Masse m; den Boden erreicht!

Gegeben: g, my, my, My, M,, M3, Ry, Ry, R3, hy, hy, 1

Losung: a) Die Energiebilanz erhalt man aus der Summe der Kinetischen Energie,

potentiellen Energie, Rotationsenergie und der Reibungsenergie des Systems.

1 1 .
kinetische Energie der Massen: EK =—mXxX2+—mJX?2
2 11 2 22
potentielle Energie der Massen: E, =mg (h1 - Xl) +m.g (h2 +X, sina)
. . . E _1._2_'_1.,2_'_1._2
Rotationsenergie der Massen: Rot —quj 1 quj ) chj 3
Reibenergie bzw. Reibarbeit von m,: W, = sz

Die Reibkraft folgt aus einer Kraftebilanz an der Masse m; und dem Coulomb'schen

Reibungsgesetz:

N =mgcosa und R=mN.
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Mit den Massentragheitsmomenten der Rollen

q = M1R12 q, = Msz2 q, = M3R32
1 2 ’ 2 2 ’ 3

und den kinematischen Beziehungen:
X:Xl:XZ:RJl:RZJZZRal3 P X =X =X :RJ-l:RZJ.ZZRal-S
erhalt man damit die Energiebilanz
_1., : 3 0,
ges ~ o 2 1 P\ 29 \'2 A4 4
E —2x (m +m)+mg(h x)+mg(h +xsma+xmcosa)+ + + EX

= konst.

b) Durch die Ableitung der Energiebilanz nach der Zeit unter Beachtung von

;2
dLZZXd—X—ZXX erhalt man:
dt dt
i aM, M, M;g
O0=X(m.+m.)- mg+m.g(sina + mcosa —Ll+ 32+ 37X
( 2 1) 1g zg( ) 82 2 22‘

und nach Umstellen die gesuchte Beschleunigung der Masse m;

(m, - m, (sina + mcosa ))
2 2 2 2

X =

c) Die Zeit t- bis die Masse m; den Boden erreicht, erhalt man durch Integration der

Beschleunigung

(ml -m,(sina + mcosa))

X = M M. M. &
m +m +—t+ -3+ 3
2 2 2 2
—at+C1,
—lat +Ct+C
2

Mit den Anfangsbedingungen (Beschleunigung aus der Ruhelage)
x(0)=0 und  X(0)=0 folgen C, =0 und C, =0.

Die Zeit tr ergibt sich schlie3lich mit

Ml M3 M3

o m+m, +- L+ 3+ 3

x(t )— - Late b t =, /—= 2 2 2
- TS F 1 ;

R a (m, - m, (sina + mcosa ))
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