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Abbildung 1
Der selbstfahrende Hebetisch mit hdhenverstellbarer Plattform wird mit den Kraften F; = 30 kN
und F> = 10 kN belastet. Die Kolben der beiden Hydraulikzylinder 1 und 2 sind sowohl jeder fir
sich zu bewegen als auch so synchron steuerbar, dass die Plattform in jeder mdglichen Héhe
waagrecht liegt. Beim Abladen soll das Transportgut von der Plattform abrutschen. Dazu wird nur
Zylinder 2 ausgefahren.
Zwei parallele U-Stahle DIN 1026 - S235JR - U 120 nehmen die Krafte F; und F: je zur Halfte auf.
Hydraulikzylinder 1 und Hydraulikzylinder 2 greifen jeweils in der Mitte zwischen den beiden
Hebeln an.

Teilaufgaben: Punkte
1 Bestimmen Sie rechnerisch die Lagerkrafte Fa und Fg an einem der U-Stahle wenn 2,5
die Plattform mit den Kraften F; = 30 kN und F> = 10 kN belastet wird.
2 Ermitteln Sie die Stelle des maximalen Biegemoments und die Sicherheit v gegen 4,5

bleibende Verformung flr einen der beiden Trager aus dem U-Profil DIN 1026 -
S235-U120. Dabei sind Fa = Fg = 10 kN, F; = 30 kN und F> = 10 kN.

3 Ermitteln Sie mit Fo = Fs = 10 kN und o = 30° zeichnerisch die Krafte Fp und Fe 4,0
eines Hebels.
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Berechnen Sie den Mindestdurchmesser des auf Abscheren beanspruchten 3,0
Bolzens aus C10 mit R, = 450 N/mm? (ersatzweise mit C22E rechnen) im Lager A,

wenn Fa = 10 kN betragt und ein Sicherheitsfaktor von v = 8 angenommen wird.

(Siehe Abb. 1 und Abb. 2) .

Der U-Stahl hat eine Wandstarke von s = 7 mm. Der Bolzen im Lager A hat 18 mm 2,5
Durchmesser . Welche Dicke t muss ein aufgeschweiBter Verstarkungsring haben,
wenn die zulassige Flachenpressung im Gleitlager p.s = 30 N/mm?2 nicht
Uberschritten werden darf und Fa mit 10 KN angenommen wird ?
t

Plattform (2 TN 77 7 o eSS SIS
ST 7

Lager A: Beolzen — . ) B _F 7

U-Stahl U-120 R

s=7 ‘ Il
Verstarkungsring L e
- -'L \Hvdraulikzylinder 2
Abbildung 2
Der Hydraulikzylinder 2 wird so weit ausgefahren, dass die Plattform um 30° gegen 3,0

die Waagrechte geneigt ist. Priifen Sie, ob eine Holzkiste mit einer Gewichtskraft
von Fg = 10 kN bei w = 0,7 und p = 0,5 von der Plattform abrutscht, oder ob die
Kiste angeschoben werden muss und dann alleine weiterrutscht.

Der Fahrantrieb erfolgt Gber ein zweistufiges Getriebe 3,0
und einen Elektromotor mit 5 kW Leistung bei einer Motor
Drehfrequenz von 1400 min™'. Dabei sind z; = z; = 15, ]
Z, = 24 =75 und n; = M2 = 0,95. Berechnen Sie den
Durchmesser der auf Torsion beanspruchten Getriebe-
welle 1ll; wenn 1,y = 160 N/mm?2 betragt.

Abbildung 3

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander lésbar. Y =225
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Lésungsvorschlag
Teilaufgaben:

1 LS Plattform (eine Seite)
Ll L
2 2
F

&3

Fa
Rechnerische Lésung:
Fl F2
2M3=0=—FA-(11+12)+7-12—7-13 =

_F-[,—Fyl; 30kN-2m—10kN-1m

- - =10kN
241+ 2:(0,5+2)m
SF =0=F, = F,=F,
Fl F2
SF=0=F, =2+ F,-—= =
F, F
FB=—FA+71+72=—20kN+30kN+ 0N _10kn

2  Mbmax = 5000 Nm wirkt an den Krafteinleitungspunkten von F1 und Fs
Grafische Lésung Rechnung zur Grafik
10,0 M ,=0kNm
M =M ,—10kN-0,5m=—5kNm
M =M +5kN -2m=+5kNm
M ,=M ,—5kN -1m=0kNm
Rechnerische Lésung
(Lageskizze siehe Aufgabe 1)

F/kN

5,0

-5,0
_10kN |
2

—-F
. M (rechts)=| 5 2.1,

U4

My / Nm

obF = 330 N/mm? (S235— Tabellenbuch Metall, Europa, 44.Auflage, S.44)

W, (U120) = 60,7 cm? (— TabB ,DIN 1026

o M
bF __ _ bmax
\ 2 Obzul > 0,= W =

M
Oh: bmax: 5kNm3:82,4 NZ
W 60,7cm mm
_ Oy 330N /mm’

O R0 AN mm’

e =4,0

M ((links)=|—F ,-1,|=10kN-0,5m=5 kNm

1m=5kNm

Punkte
2,5

4,5
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3 LS Hebel (bezogen auf eine Seite)

4,0

SM ,=0=F1,—F,(I—-1,—1,)—Fyl =
p o Fall=lm b+ Fyl 10KN-(5-2-05)m+ 10N -Sm _ o
l, 1,25m
2F =0=F,—F; =
pn=F g, =F p-sina=60 kN -sin30 °=30 kN
IF =0=F,+F,—F,—F, =
Fp=—Fgcoso+F,+F,=—60kN-cos30°+10kN +10kN =—32,0 kN
F o=\ F +F% =(30kN " +(—32kN =438 kN
Fp —32,0kN o
= arctan W——%,S
o.,=46,8 ° nach rechts unten gegen die positive x-Achse

'jj

o.p=arctan

4 Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren: 3,0

TaB = 400 N/mm? (C22E—Tabellenbuch Metall, Europa Verlag, 44.Auflage, S.44)

TaB
T:Tazul>ra:ﬁ
T 400N /mm’ N
Tazul: A% = 8 :50 mmZ
F
S A 0N _ 100 1m?

A2, 250N/ mm’

2 2
=L - 45 :\/4 100mn _y 15

Scherfestigkeit (Bolzen@)
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5 F _F,  10kN
pzul__ Aerf_ - 2
A P.i 30N/mm
A _3333mm’

A=d-(s+t) - t=Z—5
d 18 mm

Fldchenpressung (Laschenverstérkung)

=333.3mm’

—Tmm=11,5mm

6 Die Kiste muss angeschoben werden und rutscht dann weiter.

LS Kiste (H6he der Kiste vernachlassigt)

Die Kiste rutscht, wenn gilt: Fex > FR
FGx>FR=M'FGy
F;-sina>u-F ;-cosa
sin
Cos

< =tan o.=tan 30 °=0,58

3,0
3,0

Da der Haftreibungskoeffizient po > 0,58 ist, beginnt die Kiste ohne weitere Ein-
griffe nicht zu rutschen. Wenn Sie aber angestoBen wurde, rutscht sie weiter, weil

der Gleitreibungskoeffizient u < 0,58 ist.
Reibwinkel

B 2 23 - 15 15 N
Nye ="M, =0,95-0,95=0,9025
Py 5kW

P=2nM--n = MM:27t'n :27[ 1400min_1=34,1Nm
" .

M
im= = M ,=M,im=341Nm2509025=769,5 Nm

M, 7695 Nm
Wﬂe'f_ -
T 160 N/mm
w-d’ i/W 16 §/4,81mm3-16
Wp ]6 = de’fz pT[ = T

Gewahlt: d = 31,5 mm aus Normzahlreihe R10
Leistung, Drehzahl, Ubersetzung, Torsionsmoment

-=481cm’

=29mm

3,0

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander I6sbar.

Y =225
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