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In einem Stahlwerk werden glithende Stahlstangen der Lénge [ abgebremst, indem sie
einen kreisbogenfé6rmigen Kanal der Lange L = r-a > [, durchlaufen. Die Reibung beziiglich
der Erdbeschleunigung kann wegen Rollenreibung vernachlédssigt werden. Der Radius r sei so
grof} gewahlt, dafl die Biegungsenergie keinen Einflufl ausiiben kann.

x=0,v=vo

X=0or+l
V=V1

Abbildung 1: Skizze zum Stahlwerk

Es sei z der vom Anfangspunkt der Stange im Kanal zuriickgelegte Weg, wobei der Ur-
sprung = = 0 sich am Beginn des Kanals befindet. Die Bewegungsgleichung der Stange lautet
dann:

=P f(z) - i i = Reibungskoef fizient (1)
r




mit den Anfangsbedingungen

2(0)=0, #0)=vy  vpca. 30— 50% 2)

Die Funktion f(x) ist wie folgt definiert:

falls 0<z(t)<lI

1, falls I<z(t)<ar

1 —2B—er s ar<z(t) <ar+l

0, sonst .
1. Skizziere die Funktion f(z) im Intervall 0 <z < ar +1
2. Berechne die Geschwindigkeit v; des Stabes nach dem Verlassen der Bremsstrecke.

3. Welcher Winkel « ist bei v; = % erforderlich, wenn der Reibungskoeffizient u = 0.3
betragt ?

zu 1.) Skizze der Funktion f(z) im Intervall 0 <z < ar+1

0 o Or oOr+1 X

Abbildung 2: Die Funktion f(z) im Intervall 0 <z < ar+1




Integration der Differentialgleichung

Die nichtlineare DGL zweiter Ordnung kann mit dem Ansatz (4) gelost werden:

B0 =p(r) W) =p L @
i=-Lofe) L=t ) 5)

Durch Kiirzung mit p? auf beiden Seiten der Gleichung geht keine Lésung verloren, da
p = 0 die Losung x = (' liefert, die in der allgemeine Losung fiir C' = 0 enthalten ist.

Cffz—if/f(xydx - 1n(p)+cz—g/f(x).dx (6)
p=i=Cexp " J 1(@)dz #0)=v9g — C' = (7)

Damit haben wir eine Funktion v = v(z) ermittelt:
_ —& [ f()de
v(x) =vg exp v (8)

Endgeschwindigkeit v; nach Verlassen der Rollen

Am Ende der Rollstrecke betragt x = [ + ar. Die zugehorige Geschwindigkeit vy betrigt :

l+ar
-k f f(z)dz
v =v(l+ ar) = vy exp 0 (9)

Das Integral iiber f(z) im Intervall 0 < z <[+ ar entspricht genau dem Flidcheninhlat
des in Abbildung 2 skizzierten Trapezes:

l+ar
A= /f(a:)dx:;—i-ar—l—i-i:ar (10)
0

Fiir die Geschwindigkeit vy ergibt sich damit:

vy =g -exp M (11)

Bestimmung des Winkels «

Gesucht ist der Winkel «, bei dem v; = % ist, wenn der Reibungskoeffizient u = 0.3 betrégt.

1 1
vy = % =vg-exp “* — In (2> = — (12)

Fir p = 0.3 folgt :

In2
=— =231 = 132.38° 1
« 03 3 « 32.38 (13)




