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16.01.23
3.1 Haften

e Bel einer feststehenden Rolle
gilt: l g

- Wenn die Rolle glatt ist, mus- /-\

sen beide Massen gleich grof3 S

sein. v
\
- Wenn die Rolle rau ist, kbnnen
die Massen in gewissen Gren-

zen unterschiedlich sein.
m mz
1
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16.01.23
3.1 Haften

* Aufgabenstellung: - An einem Seilende greift
die Kraft S, an.

- Wie grol3 darf die am an-
S, deren Seilende angrei-
&S fende Kraft S, hochstens

sein?
- Gegeben:

* Si, O, Uo

- Gesucht:
- Das Seil haftet auf der .

feststehenden Rolle. 2max
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16.01.23
3.1 Haften

- Gleichgewicht am Seilabschnitt:

AY K

> M°=0 :

Ap

rSy—rS,—| rhda=0

ZFy:O :

fnsin(oc)doc—fhcos(oc)doc

S, +Szcos(og)—S,cos(o,)=0
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16.01.23
3.1 Haften

- Berechnung der Differenzen durch Integrale ergibt:

> M°=0 > f(——h
D F, 0—>f

- Damit die Integrale fur beliebige Intervalle null sind, muss

do=0

i(Scos(oc)) do=0

nsin ( hcos(oc)+da

gelten:
ds A
= _ S h=""
o h=0 h= g (1)

nsin(o)—hcos(a )+j—fxcos( )—Ssin(a)=0 (2)
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16.01.23
3.1 Haften

- Einsetzen von Gleichung (1) in Gleichung (2) ergibt:
n—S)sin(a)=0 > n=S

Die Haftbedingung lautet:  h<u,n

dS 1 dS

Daraus folgt: d_oc<“05 > ——<u,

- Integration Uber das gesamte Seil ergibt:

o, S,
1 dS ds
——da=fT<MO(oc2—ocl) =2 In

S

o2

S, <Mo<a2_a1)
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16.01.23
3.1 Haften

- Mit ¢ = o, — o, lautet die Haftbedingung flr das Seil:

SZ<S1 eMo(P I

- Diese Ungleichung wird als Eytelweinsche Seilgleichung
bezeichnet.

- Bemerkungen:

* Der Winkel ¢ muss im Bogenmal} eingegeben werden.

* Die Kraft S, greift auf der Seite an, nach der sich das Seil be-
wegt, wenn die maximale Haftkraft Gberschritten wird.

« FiUr §,<S,, =S,¢"" bleibt das Seil in Ruhe.

2max ~
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16.01.23
3.1 Haften

- Gegeben:

e Kraft F

e 2 Umschlingungen ent-
sprechen 720°

* Haftungskoeffizient
Wo = 0,3

- Gesucht:
o Kraft Fs, mit der das
Schiff maximal ziehen

darf, damit die Kraft F
nicht Uberschritten wird

* Beispiel: Seil um Poller

( Y Schiff

»Fs

-
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16.01.23
3.1 Haften

Bei Uberschreiten der Kraft setzt sich das Seil in Richtung
Schiff in Bewegung.

Daher lautet die Haftbedingung: Fy<F,, =Fée"*

Zahlenwert: ¢$=720°- 41t

TC —
180 °
—Fe" " "=4338F

Smax —

F

Bei 3 Umschlingungen ergibt sich:  F, __=2857F

Smax
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16.01.23
3.1 Haften

* Beispiel: Riementrieb

- Durch einen Riemen wird
ein Moment von der
Scheibe B auf die Scheil-
be A Ubertragen.

- Gegeben:

* Vorspannung So

 Radius r, und Umschlin-

gungswinkel ¢4 * Maximales Moment M,,
bei dem der Riemen
noch nicht rutscht

- Gesucht:

* Haftungskoeffizient
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16.01.23
3.1 Haften

- Da der Haftungskoeffizient fur beide Scheiben gleich ist, tritt
wegen ¢4 < ¢ Gleiten zuerst beil Scheibe A autf.

- Gleichgewicht:

S
D> M =0 : M,—r,(S,—S,)=0
é MA:rA(Sl_Sz) \I.A MA
: Wo ¢ Sz
- Haftbedingung: §,<§,¢™™
- Vorspannung:
- S+S5, §,—S S.+S, §,—-8§
e Es ||t — 1 2 1 2 — 1 2 V1 2
) SIETy Ty T 2
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16.01.23

3.1 Haften
e Mit  Sg==[S,+S,), AS=L(S,—S,]
0 2 1 2/ 2 1 2

fOIgt: 51:SO+AS, SZZSO_AS

* Die Kraft S ist gleich der Kraft, die im Riemen auftritt, wenn
kein Moment Ubertragen wird. Sie entspricht der Vorspan-
nung.

- Einsetzen in die Haftbedingung ergibt:

So+AS<[S,—AS|e"
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16.01.23
3.1 Haften

- Daraus kann AS bestimmt werden:

W4 _

AS<(e“°¢A—1)SO - AS<ZMO¢A+1SOZSOtanh

( 1+ eMoq)A

Wo 4
2

- Mit §,—S5,=2AS folgt fur das Moment:

M0¢A)

M,=2r,AS<2r,S,tanh 5

- Durch Verwendung eines Keilriemens lasst sich erreichen,
dass der Wert des Hyperbeltangens nahezu eins wird.
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16.01.23
3.1 Haften

MAmax/(z A 50)

Hoba
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16.01.23

3.2 Gleiten

 Gleiten tritt auf, wenn

- das Sell Uber die festgehaltene Rolle rutscht, oder
- die Rolle sich gegen das festgehaltene Seil dreht.

Seil rutscht: Rolle dreht sich:

Prof. Dr. Wandinger 5. Haftung und Reibung TM 1 5.3-16



16.01.23

3.2 Gleiten

* Die Reibungskraft wirkt der Bewegung entgegen.
* FUr die Seilkrafte gilt die Eytelweinsche Seilgleichung:

S,=8,e"? I

* Die grof3ere Kraft S, tritt auf der Seite auf,

- nach der das Seil gleitet, bzw.
- an der sich die Rolle entgegen der Seilkraft beweqgt.
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16.01.23

3.2 Gleiten

* Beispiel: Bandbremse - Gegeben:
e Kraft F=100N

* Radius r =25 cm, Langen
L=1,2m,L; =10 cm,
L[>, =40 cm

* Winkel ¢ =220°
* Reibungskoeffizient u = 0,3
- Gesucht:

 Bremsmoment bei Drehung im
Uhrzeigersinn und gegen den
Uhrzeigersinn
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16.01.23

3.2 Gleiten

- Drehung im Uhrzeiger- * Resultierendes Brems-
sinn: moment:

M,=) M'=r(F,—F,
* Seilgleichung:
F,=F,ée""

e Damit folgt fur das
Bremsmoment:

MA:er(qu)_l)
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16.01.23

3.2 Gleiten

* Gleichgewicht am Hebel:
> M°=0 : L,F,—L,F,—LF=0

> F,|L,—L,e"’|=LF

Q,
I F. F, A
= F,= F
’ Lz_L1€M) \“Ll'\ B
=g === R >
| g5 kL -
- Ergebnis: Yoo C ,
By
Lle"*—1] X
M, = rk
Al L2_ 1eM¢
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16.01.23

3.2 Gleiten

- Drehung gegen den Uhr- » Resultierendes Brems-
zeigersinn: moment:

M,=) M'=r(F,—F,
* Seilgleichung:
F,=F,e"

e Damit folgt fur das
Bremsmoment:

M,=rF,[1-¢""
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16.01.23

3.2 Gleiten

* Gleichgewicht am Hebel:
> M°=0 : L,F,—L,F,—LF=0

> F\[L,e""—L,|=LF

F F,
L 1 A
> b= nF L
L,e""—L, =
= = — 5
« L -
- Ergebnis: v C ,
By
L{1—e"? X

M, ,= yd

L2 eM)—Ll
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16.01.23

3.2 Gleiten

- Zahlenwerte: h=220°=220 °- 187(“) ~=3.840

=" =3 164
* Drehung im Uhrzeigersinn: M ,,=776,9 Nm

* Drehung gegen den Uhrzeigersinn: M ,,=—55,70 Nm
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