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138. Bin 300 kg schwerer Korper soll mittels zweier, je 20 kg schwerer,
hélzerner Walzen und auf denselben liegender Holzplatte, deren Gewicht in
dem Korpergewicht einbegriffen ist, auf Steinpflaster fortgeschafft werden.
Wie gro muB die an der Platte wirkende, horizontale Kraft P sein, wenn
der Hebelarm der rollenden Reibung zwischen Holz und Steinpflaster 0,75
und derjenige zwischen Holz und Holz 0.1 em ist?

Auflosung: Die Reibung zwischen Platte und Walzen ist

p.— %1 a0p
, . 301
- 15
Die Reibung zwischen Walzen und Unterlage wird
[0 hee gl .
P, — —— .(300 - 40)
= 15 :
Demnach ergibt sich
0.1 fI‘T;_j {
P=0P 1 P — I.' 300 L ]-_ -340
= ] 3]

P=—2_1 005.340
P~19 kg

39. Welche Zugkraft ist notwendig, um einen Wagen, welcher samt
Belastung 2500 kg wiegt, auf chaussierter StraBe (in gutem Zustande) fort-
zubewegen? k= 0,023.

Auflisung: P — 0,023 . 2500

P~ 57 kg

§ 35. Der Hebel.

Unter einem Hebel versteht man eine unbiegsame Stange, welche wvon
mehreren Kriiften um einen Punkt, den sogenannten Unterstiitzungspunkt,
gedreht wird. Unter Hebelarm ver- £

. - | f —— — —_— —_ S—

steht man die Entfernung des An- = ,1| 7

griffspunktes einer Kraft vom Unter- .y
P = - T (
stutzungspunkte. Ein mathemati- |
scher Hebel ist ein solcher, dessen

{'?:t!\\'i('ilf als Null angenommen wird; E i
ein physischer Hebel ein solcher,
dessen Gewicht beriicksichtigt wer- R T =
den mull. FEin einarmiger Hebel, .3 '
l?lig. 112a, ist flfar.-]'cllligfl!_. an welchem ’,{j,_) .
die Kriifte nur auf einer Seite des -] '
Unterstiitzungspunktes angreifen: ein \ i

N

<)

zweiarmiger Hebel ist ein solcher,
an welchem die Krifte beiderseits e N
desselben  wirken, Fig. 112h. ' §
Fallen alle Hebelarme in eine gerade
Linie, so heifit der Hebel ein gerader
Hebel, bilden die Hebelarme einen
Winkel, so heifit er Winkelhebel,
Fig. 112¢.
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,,Gleichgewicht an emem Hebel ist vorhanden, wenn die Summe der
<tatischen Momente aller vorhandenen #uBeren Krifte in bezug auf den Unter-
stiitzungspunkt gleich Null wird.*

Ein Hebel, Fig. 112¢, an dem die Krifte P und @ angreifen, sei im
Gleichgewicht. Wird er um den Unterstiitzungspunkt ein wenig gedreht, so
daB A nach 4" und B nach B kommt, dann ist die von P geleistete Arbeit
P-Bb,, — die von Q geleistete @« da,. — Hierbei ist A'a, | € und B'b, P

Da die Bogen 44" und BB’ sehr klein sind, konnen sie als Gerade
angenommen werden. Deshalb folgt

Aa, = AA,  -cosg
Jrll I"JI_ — B ir;l ":_'L_I:"-l,".l.

Die Arbeiten der Krifte P und @ sind dann

. O
P.Bb, = P-BB, cos f= P-BE,.
OB
= o
Q-Ada,=@Q-44,  cose- Q-44,-
(|
: ; 04 AA BB
Nun ist P-OD=@-0C und L — oder = :
BB, OB )4 ) B
Daher ergibt sich
0ObD O
P.Bb, :Q-Aa, = P-BB-——:Q- A4,
OB 04
BB A4
= TR Q-00C- L oder
OB 04

P-Bb,=Q-da, . . ...+« :-::.:.: (100a)
Die letzte Gleichung liBt sich auch in der Form schreiben:
P-Bb,—Q-Aa, =0 . .. .. e u» -« (100D)

,,Die algebraische Summe der Arbeiten, welche wihrend eines kleinen
Zeitteilchens die an dem Hebel wirkenden und sich das Gleichgewicht hal-
tenden Kriifte verrichten, ist Null.*

,Die kleinen Bewegungen am Hebel (auch an anderen Vorrichtungen)
nennt man virtuelle Bewegungen, die kleinen Arbeiten virtnelle Arbeiten,*
BEs liBit sich somit obiger Satz auch folgendermalien aussprechen :

., Ber virtuellen Verriickungen von Vorrichtungen ist die Summe aller
geleisteten Arbeiten Null.* .

Man kann die Krifte verkleinern und ihre Hebelarme vergroflern, so
daB dadurch ihre Wirkung ungeiindert bleibt.

. Was aber an Kraft gespart wird, geht an Weg verloren. Man nennt
dieses Gesetz die goldene Regel der Mechanik.”

Beispiele.
140. An dem in Fig. 113 skizzierten Hebel die Gleichgewichtsbedingung
aufzustellen. Der Zapfendurchmesser sei r, der Zapfenreibungskoeifizient .
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Auflésung: Bringt man im Zapfenmittelpunkte zu den Kriften P, ¢
und & parallele und entgegengesetzt gleiche Kriite an, so ergeben sich die
Kriftepaarmomente P.a, G-¢ und ol
b, und der Zapfen erfihrt einen P T 24
Normaldruck N. Letzterer wird als
Resultierende aller an ihm angrei-
fenden horizontalen und vertikalen
Kriifte bestimmt. Nun ergeben
sich die Gleichungen

2 (H)= Psin i — @ sin ¢
Z(Vy=G 4 P-cos - Qcos ¢

N=V[ZHPL[Z (] Fig. 113.

Der Zapfenreibungswiderstand wird ¢-N. Die Gleichgewichtsbedingung
am Hebelzapfen lautet daher

P-a+—G:c—0Q- -0

+ e V(Psinf— Qsing)*+ (- Peos -+ Qceosg)®- =10

141. Wie grofi mull das Gewicht G des in Fig. 114 gezeichneten Sicher-
heitventiles gemacht werden, damit letzteres bei einem Kesselitberdrucke von
p==6 Atm. geschlossen bleibe! Hierzu noch gegeben das Ventilgewicht

Fig. 114.
V=0,2 kg und das auf den Aufhiingepunkt des Gewichtes reduzierte Hebel-
gewicht G, =1 kg. :
In bezug auf den Drehpunkt A gilt
Vg — P aGia G )6 =—10

[ (42
= (+. =— 2, =
Lot E b I b
@ [
G=P. ——_F. L
b I f} &,
i a(m g r-.-". -
{r = 5 |\l‘irz'p-—1-'j—(rl

60 [m
|

600 \ 4

G~ 13 kg

6= 5,5%. 6 — 0,2) 22
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