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Aufgabe: Eine Rampe mit einem Winkel von 35° gegen die Erdoberflache geneigt. Eine Masse
befindet sich auf der Rampe und wird durch ein Seil mit kreisférmigen Querschnitt vom Durchmes-
ser 1 cm [cm: Zentimeter] bei einer (ReiB-) Zugfestigkeit von 50 N/mm? [N: Newton; mm?: Quad-
ratmillimeter] gehalten.

a) Die Masse liege reibungsfrei auf der schiefen Ebene. Wie grof3 kann die Masse héchstens wer-
den, damit das Seil nicht rei3t?

b) Zwischen Rampe und Masse besteht Reibung; der Haftreibungskoeffizient betrage p = 0,2. Wie
groB3 kann die Masse héchstens werden, damit das Seil nicht rei3t?

Lésung: |. Auf einer schiefen Ebene, die mit einem Winkel zur Erdoberflache geneigt ist, liegt eine
Masse, die reibungsfrei und ohne Luftwiderstand/mit Reibung und Luftwiderstand auf der schiefen
Ebene herunterrutscht. Dann gilt mit m [kg: Kilogramm] als Masse, s [m: Meter] als Weg, t [s: Se-

kunde] als Zeit, v [ﬂ] als Geschwindigkeit, a [ﬂz] als Beschleunigung, g = 9,81 ﬁz als Erdbe-
S S S
: kg [m . o
schleunigung, F [N = >— - Newton] als Kraft, y als (Haft-) Reibungskoeffizient:
S

Fall 1: Reibungsfrei und ohne Luftwiderstand: Es gilt:
Gewichtskraft F, =mlg [N]
Hangabtriebskraft F,, = F,; [sina =mlg [sina [N] (parallel zur schiefen Ebene)
Normalkraft F, = F, [cosa =mlglcosa [N] (senkrecht zur schiefen Ebene)

F .
Hangabtriebsbeschleunigung a,, =—% = g Bina [ﬁz]
m S
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Eall 2: Mit Haftreibung: Es gilt:
Gewichtskraft F, =mlg [N]
Hangabtriebskraft F,, = F, [sina =mlg [sina [N] (parallel zur schiefen Ebene)
Normalkraft F, = F, [cosa =mlglcosa [N] (senkrecht zur schiefen Ebene)
(Haft-) Reibungskraft F, = ulF, = ulF; lcosa = pulmlglcosa [N]

Il. Die Zugfestigkeit eines Seils wird durch die GréBe:
F, N

"4 !

wobei F; die (maximal zuldssige) Zugkraft [N: Newton] und A die Querschnittflache [mm?: Quad-
ratmillimeter] bedeuten.

[ll. a) Die Rampe (schiefe Ebene) ist mit einem Winkel a = 35° gegen die Erdoberflache geneigt.
Eine unbekannte Masse m befindet sich auf der Rampe, an einem Seil mit Durchmesser d = 1 cm
=10 mm und Radius r = 5 mm und der Zugfestigkeit 6 = 50 N/mm? befestigt. Mit der Formel zur
Berechnung des Flacheninhalts eines Kreises erhalten wir fir die Querschnittflache:

A = mr? = -5% = 78,54 mm?®.

Die (maximal zulassige) Zugkraft ermittelt sich aus Zugfestigkeit und Querschnittflache:

Fz = 0-A = 50 N/mm?®.78,54 mm?® = 3927 N.

Wenn das Seil rei3t, muss die Hangabtriebskraft F, der Masse auf der schieben Ebene mit der
(maximal zulassigen) Zugkraft identisch sein, also: Fy = Fz = 3927 N. Aus der Hangabtriebskraft
erhalten wir vermoge:

F
F, =F,[sina=mlglsina & m=——"—
g Bina
die gesuchte (maximal zulassige) Masse:
3927N
m = = 697,91 kg.

9,817 [§in35°
S

b) Es sei jetzt zusatzlich eine Haftreibung mit Reibungskoeffizient y = 0,2 vorhanden. Die Haftrei-
bungskraft ergibt sich aus der Normalkraft: Fg = p-Fy, die Normalkraft aus Gewichtskraft:

Fn = Fg-cos @, so dass die Reibungskraft zu: Fg = pu-Fy = p-Fg- cos @ wird. Die Hangabtriebskraft
betragt: Fy = Fg-sin @ , die (maximal zulassige) Zugkraft (s. a)): Fz = 3927 N. Im Fall des ReiBBens
des Seils mlssen Zugkraft auf der einen Seite und Differenz aus Hangabgtriebskraft und Rei-
bungskraft (als gegengerichtete Krafte) gleich sein. Es gilt damit:

FZ
sina@ — ficosa

Fz=F4—Fr® Fz=Fg-sin@ —y-Fg-cosa & Fz=Fg(sina -uycosq) & Fg =

Wir bestimmen mit a = 35° die Gewichtskraft:

3927N
Fe=— = 9584 N,
sin35°=0,2cos35°

woraus fur die gesuchte (maximal zulassige) Masse:

F, 9584N
m=—%= - 976,96 kg

& 9817
S

folgt.
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