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Aufgabe 4.7: Der Ausfluss eines Wehrs wird g
durch eine rechteckige Klappe (Breite c,

Hohe d), welche uber einen masselosen, \/ ] B G

rechtwinkligen Hebelarm mit der

verschiebbaren Masse (Gewichtskraft G)
verbunden ist, geregelt. Das Wehr soll sich ,0

offnen, wenn auf der linken Seite des Wehrs hl |

die H6he h; erreicht ist. Der Fillstand auf der | Z

rechten Seite wird als Kkonstant wie d T i h -
2

|

I

7

L T

dargestellt mit h, angenommen. Das Gewicht

der Wehrklappe und des Hebels werden

vernachlassigt.

a) Skizzieren Sie die Druckverteilung auf der Klappe!

b) Wie groR muss das verschiebbare Gewicht G sein, wenn es im Abstand a vom Lager B
angebracht ist?

Gegeben: a, b, c,d, hy, h, , g, p

Losung: a) Die Koordinate fur die Flussigkeitstiefe auf der ]

linken Seite wird durch z, und auf der rechten Seite durch

ﬁ

z, ausgedriuckt. Der Druck in der Flussigkeit steigt jeweils

linear mit zunehmender FlUssigkeitstiefe an. Die Springe

in der graphischen Darstellung folgen aus der Wanddicke

der Trennwand. pl(zl)

b) Die Druckverteilung in der Flussigkeit auf der linken

5 Izr

T\ Pz

Seite der Wehrklappe lautet:

P = P9 .

Y
\ VWVVVVVV

Mit den Flachenelement der Klappe

dA = cdzI

erhalt man die Druckkraft

h1+%
F, = ledA = pgc I z,dz,
A h,-d%

- 2o #9594

= pgchd.

Zur Bestimmung des Kraftangriffspunktes zp der Druckkraft Fp wird ein

Momentengleichgewicht um die x-Achse (siehe Skizze) vorgenommen:
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z F, = _UzldF.
A
Einsetzen der obigen Beziehungen liefert

z,,pgdch, = pg”zIZdA.
A

Mit dem Flachentrdgheitsmoment um die x-Achse A L 7 X
|
= 2
= [[zdA, h,
A Ly, |
und dem Satz von Steiner | A
I =1, +z2A, —
X s s ' ‘ el
sowie dem Flachentragheitsmoment ‘
| = cd®
12

um den Schwerpunkt der Flache A =cd mit der Schwerpunktkoordinate Z, = h1 erhalt

man durch Einsetzen in das Momentengleichgewicht

cd?®
ZDIdChl = E + h12Cd

und schliellich fur die Koordinate des Druckangriffspunktes:

d 2
z., = +h .
DI 12h1 1

Die Differenz zwischen dem Druckangriffspunkt und dem Flachenschwerpunkt ist

d2
e =7, —hl =12h1'

Die Druckverteilung auf der rechten Seite der Wehrklappe lautet
p, =009z, .

Mit den Flachenelement der Klappe
dA =cdz,

folgt fur die Druckkraft
h2
F, = HprdA = pgc J'zrdzr
A 0

1
= EpgchZZ.
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Die Bestimmung des Druckangriffspunktes erfolgt analog mit einem
Momentengleichgewicht um die X-Achse (siehe Skizze fur die Definition des

Koordinatensystems)
z, F, = Hz,dF )
A

Einsetzen der obigen Beziehungen liefert

1 . |
Z,, Epgchz2 = pgyerdA. — | X}
Mit dem Flachentragheitsmoment um die X-Achse ZDr Zr%A h2
1, = [[z20n =1, +z2A, | e,
A

sowie dem Flachentragheitsmoment

h
um den Schwerpunkt der Flache A = Ch2 mit der Schwerpunktkoordinate 7, = % erhalt

man durch Einsetzen

ch3 h.z?2
z,, %chz2 = ﬁ +%ch2 = Z,,

I
w|N
o0

Vom Plattenboden ist der Druckangriffspunkt somit

entfernt.

Zur Berechnung von G wird eine Momentenbilanz um B (positive Momentenrichtung im

Uhrzeigersinn) vorgenommen:
d
Ga+F_ (b-e)-F, (b ) +elj =0.

Einsetzen der obigen Beziehungen liefert:

1 1 d> d
Ga+=pgch2{b—=h_|—-pgchd|b + -— | =0
2”2( 32)pgl[ 12h 2]

1

und durch umstellen

2
G :& hd|b + d —9 —lh Z(b —lh)
a |t 12n 2] 22 3%
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