Kontinuumsmechanik / Prof. Popov / Vorlesung 12.
Beispiele ausder Hydrostatik und Hydrodynamik

Lit.: Gross, Hauger, Schnell und Wriggers, , Technische Mechanik 4,

Kapitel 1.3.3.1,1.333, 1334

|. Kavitation

Tritt in einer Flussigkeit ein Drudkieiner als
der gesattigter Dampfdrudbei gegebener
Temperatur auf, so beginnt sie zu sieden ur]
es bilden sich Dampfblasen. Mechanisch gg

sehen bedeutet das, dalR die Kontinuitatsbet

dingung verletzt wird und die Wassersaule
"zerreil3t". Daraus folgt:

In ruhender Flussigkeit darf der Druck an
keinem Ort unter den gesattigten Dampfdr

pp fallen.

Uc

FUr Temperaturen viel kleiner als die Siede-
temperatur kann der Dampfdruck annahern
als Null angenommen werden. Unter dieser
Annahme darf der Druck in einer Flussigkeit
nie einen negativen Wert annehmen.

Durch Kavitation verursachter Verschleif3
Wird der Druck wieder gro3er, fallen die
Blasen zusammen. Dabei entstehen nach d
Mechanismus von einem "kumulativen
Strahl" die sogenannten "micro jets", mit de
Geschwindigkeit in der Grél3enordnung der
Schallgeschwindigkeit. Beim Treffen von
Mikrojets auf eine feste Oberflache entwi-

ckelt sich ein Druck von c@g,,,= oc”. Fur

Wasser pgg,,, ~10°1F Pa= 1000 MP.

Solche Drucke fiihren zum schnellen Ver-
schleil von festen Oberflachen.

I1. Kolbenpumpe. Wie hoch kann das Was-
ser dem Kolben in einer
einfachen Kolbenpumpe

folgen?
P Losung:Im statischen
Py h Gleichgewicht gilt:
Vv

P = ptpgh.

Vom rein mechanischen
Gesichtspunkt kanh be-
liebig grol3 sein. Der Druck unter dem Kol-
ben p = p,— pgh wird aber bei

h>p/pg=
AT

kann das Wasser mit der 0.g. Pumpe nicht
hoher als auf 1én gepumpt werden.

=10m negativ. Deshalb

Beispiel. Wie hoch kann das Wasser beim
normalen atmospharischen Druck und
t=100°C gepumpt werden?

emP ~

[11. Heber
Wie grol3 ist die Wasseraus:
trittsgeschwindigkeit? Wie
d grof3 ist der Druck im Punkt
- 27
Losung:Betrachten wir eine
Stromlinie 0-2-1. Die Ber-
noulli-Gleichung (fir Punkte 0 und 1) lautet

5 g8

Daraus folgty, = ,/2g(H + h).

Bernoulli-Gleichung (fur Punkte 0 und 2)

&-'-X-FQH :&+£+ ng
P p 2

Aus der Kontinuitatsbedingung folgt = v,.
Fir den Druckp, ergibt sich
p,—o9( h+ H,). Der Heber funktio-

niert nur solange dieser Druck grol3er als ge-
sattigter Dampfdruckp,, ist

Ein Beispiel zum Impulssatz. Zu berechnen
ist die Leistung eines auf eine Schaufel fal-
lenden Strahls. Die Schaufel bewegt sich mit
der Geschwindigkeit, .

LOsung:Im Be-
zugssystem, das
sich mit der
Schaufel bewegt,
ist die Strahl-
Geschwindigkeit
(v-v,). Der

Strahl wirkt auf

die Schaufel mit
der Kraft
F=Ap(v-v)".

Die Leistung

dieser Kraft

(jetzt wieder im
ursprunglichen Bezugssystem) ist.

P=Fy = Aoy (v y).
Sie erreicht ein Maximum, wenn
dP/dy, =0;
Daraus folgty, = v/ 3: Die Geschwindigkeit

der Schaufel muf3 1/3 der Strahlgeschwindig-
keit sein.




V. Tsunami-Weélle
—>»C

h — v h,

In einem ebenen Wasserbecken breitet sich

V. Schubumkehr (Ein Verfahren zum Ab-
bremsen eines Flugzeugs am Bqgden

Nach dem Aufsetzen werden bei grol3en
Flugzeugen oft zwei Schilde hinter dem
Strahltriebwerk ausgefahren, die den austre-

eine Welle in Form einer Stufe aus. Wie grof3 tenden Strahl in zwei Teilstrahlen aufspalten

ist ihre Geschwindigkeit? Die Reibungskraft
kdnnen vernachlassigt werden.

Losung.Wir gehen in ein Bezugssystem, das zeugs.

sich zusammen mit der Welle bewegt, Gber.

h«—vV h, «—c

In diesem System ist die Stromung station&f.

Das Wasser fliel3t von rechts mit der Ge-
schwindigkeitc ein und fliel3t mit der Ge-
schwindigkeitv = c—\ aus. Betrachten wir
eine Stromlinie, die rechts auf der HGae
lauft und links auf der H6ha. Die Bernoul-
li-Gleichung fur diese Stromlinie lautet

C2 V2
p2+pgzz+10?= n+p gg+p3.
Da der Aussendruclp, Uberall der gleiche

ist, gilt p, = py+p9(h - 2),
p,= p,+ p9(h— 2). Einsetzen in die Ber-

noulli-Gleichung ergibt
2 2

C _ v
9hz+3—gf1+ > (1)

Daraus ist im Ubrigen ersichtlich, dass die
Geschwindigkeitr von der Hohe nicht ab-
hangt: Wir haben es mit einer homogenen
Stromung zu tun. Kontinuitatsgleichung er-
gibt

ch, = vh.

Lésung von (1) und (2% = 1/2gi'f/ i]+

Wenn die Hohe der Stufe klein ist= «/g :
Bei h~ 6.000m ist

€c =+/60000= 24%n /s= 88&m /.

Die Geschwindigkeit der Stromung
v,=c-v=d1l-h/h)= A H | Beieinerl
Meter hohen Stufe;, = 245/6000= 4m /<.

und diese um den Winkef— £ umlenken.
Zu berechnen ist die Verzégerung des Flug-

U -""*swssag,

In einem mit dem Flugzeug verbundenen
Bezugssystem erhalten wir fur die auf das
Flugzeug wirkende Kraft:

F = p,v,v,cosgA.
Daraus folgt fur die Beschleunigung
I 0.v,2 cosfB DA
m




