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Losungen zu dem Aufgabenblatt 10

Aufgabe 1

Gegeben: h,H,b, G, p,t, g

Gesucht: Winkel o
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Annahmen:

- Rollen laufen reibungsfrei

- resultierende Kraft auf Dichtkante ‘F“ D‘ =0

- diber den freien Oberflichen wirkt der Umgebungsdruck, somit gibt es
keine resultierende Kraft aufgrund von p,, die auf den Balken wirkt
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Kriftegleichgewicht am Balken:

H i
YF, =0 o pg H -t —‘FL‘-smazo
N benetzte Fliche
Druck im
Fldchenschwerpunkt

- |5
ZF =0 p~g-h-B~t—‘G‘+‘ﬁL‘-cosa=0 (1.2)

mit (1.1) in (1.2)
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p-g-h-B-t—‘éhp'—g't-i-cosa:O
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& tana = —
G|-p-g-h-B-1
2
o = arctan| —
‘G‘—p-g-h-B-t
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Aufgabe 2
Gegeben: K=5N,1=0,02cm,;=2cm,r;=0,5cm,lp=4 cm, u=0,002 Ns/m?
Gesucht: a) Entleerungszeit At der Spritze

b) Uberpriifung ob Re,, <2300 , da das Hagen-Poiseuille-Gesetz als

c;:loJ, Pa
2r, ) 3 X

Synonym fiir ausgebildete laminare Rohrstromung steht
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Begriffe:
- ausgebildete Strémung = — stationdrer =~ Vorgang  —  konstante
Kolbengeschwindigkeit

- Druckabfall p,—p, =0 = p, = p,

- In der Kantile gilt das Hagen—Poiseuille-Gesetz, d.h. ausgebildete laminare
Rohrstromung

Wegen konstanter Geschwindigkeit des Kolbens folgt aus dem Newtonschen Grundgesetz:

X, X, X
—_—>
Pa
> P . / .
A 0 x:A—lzkonst. = x=0
/4— !
A
4 . ) )
m-x=0=p, 71y +K—-py,-7-r
K
= pO_pa: 2
T

mit



03.07.2007

folgt
K
= p] _pa = 2 (21)
T
Druckverlust in der Kaniile:
p 2 L
A = _— = _— :—C (4 /1
p pl p2 pl pa 2 mzr;) lam
mit
64 -c 21
lam — 9R2r0_p - 0 s H=p-V
Rle lu
folgt
LO
Ap=p —-p,=8-c, oA (2.2)

Konti von 0 — 1:

@i—lt-ﬂ-n2=cm-ﬂ~r02 = cm=i—1t~(:—;J2 (2.3)
mit (2.3) in (2.2)
Ap:pl—pﬁ&i—‘t'%-u (2.4)
mit (2.1) = (2.4)
2
Hoes b,
a3l L b By,

p ist nicht gegeben, deshalb ist die numerische Berechnung der Reynolds-Zahl nicht
moglich.
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Aufgabe 3
Gegeben: R, Cimax, P15, P2, L, 1, p.
Gesucht: Kraft Fyy nach GroBe und Richtung, die an dem Sieb angreift
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Annahmen:

- ausgebildete laminare, inkompressible Rohrstrémung vor dem Sieb bei 1
- Blockprofil hinter dem Sieb bei 2

- Beriicksichtigung der Wandreibung lédngs des Rohrstiickes der Lénge L

Berechnung der Haltekraft F,, mittels Impulssatz:

FJ+ZFa =0 F, +F ,+F,+F,,+F, +F,+F,=0

Stromung im Rohr ist rotationssymmetrisch:

= Kraft der Wand auf die Flussigkeit £, =0 , deshalb ist auch F;, , =0.

Impulssatz nur in Stromungsrichtung:

Fl |l P = Fon] | o =0
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Berechnung von ‘F Jl‘ :

‘ﬁJl‘zp-Icf(r)- 2--r-dr

Kreisringquerschnitt

) rY
mit ¢,(7) = ¢ {1_(EJ }

Hagen—Poiseuille—Gesetz

‘FJ1‘=2~7I'P'Clzmax "If{l—;—zy redr
0

3 5
{7’—2-%4—%}-6&

" 1, 174 127
‘Fﬂ‘:z.ﬂ-.p'clzmax.|:_r2__._ :|
0

=] 2
‘F/l‘_z'ﬂ.p'clmax ’

S —y

4+ ——
2 2R 6R
\1731\=7r-p-65max-[RZ—R“%RZ}%-/D-CQM-Rz
Berechnung von ‘ﬁ Jz‘ :

‘ﬁjz‘:p-cf-Az :p'czz'”'Rz

aus der Konti-Gl. folgt

2 2 —
p-c, T R=p-c,-7-R & o =¢,

mit
_ clmax
clm -
2
- T,
— 2
= ‘FJZ‘ - p'z'clmax ‘R

Berechnung der Druckkrifte:

‘Fm‘:pl'”'Rz; ‘FDz‘:pz'”'Rz
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Berechnung von F, » mittels Integration der Schubspannungsverteilung:
L
‘F’R‘ =J.|rw|-2-7z~R-dx
0
Newtonscher Schubspannungsansatz:

To| =M

3 dc
dr

r=R =R

mlt Cl(r):clmax'|:1_(1j :|_)d(01—(r)):_2.clmax'%

:\ﬁR\:jﬂ.(_z.cm.%j‘.z.ﬁ.R.dx:\ﬁR\:4.;;.#.L.clmax
0

Einsetzen in den Impulssatz liefert:

:‘ﬁH‘:p.clzmax'Rz'”'(l_lj-i_(pZ_pl).”.R2+4.”.ﬂ.L.clmax

‘ﬁ’“ 4 3

L 1
:R2 '7['|:4.ILIRT.ClmaX _E.Io.clmax2 _(pl _p2)j|

Da der Druckabfall im Rohr (p, — p,) die Reibungskraft und das Sieb iiberwinden muss, muss

gelten:

-L
pl _p2 >4.ILIR2 'clmax

Somit wirkt ‘F‘ H,x‘ in negative x-Richtung:

2 ML 1 2
F" R '7Z"|:4'?'Clmax_a'p'clmax _(pl_pz)j|<0
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