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Beschickungseinrichtung 

Abmessungen: 
 

11 = 700 mm  
12 = 100 mm  
13 = 150 mm  
14 = 70 mm  
15 = 150 mm  
16 = 53 mm  
17 = 123 mm 
α = 20°  
β = 45° 
γ = 45° 
 
 
 
 
 

Mit der dargestellten Vorrichtung wird Sand durch Ausfahren der Hydraulikzylinder in eine 
Betonmischtrommel gefüllt. 
 
Zunächst befindet sich kein Sand in der Schaufel. 
Die Eigengewichtskraft der Schaufel beträgt FG1 = 2000 N und greift im Schwerpunkt S1 an. Der 
Winkelhebel und die beiden Hydraulikzylinder werden als Masse los betrachtet. 
 

1.1 Machen Sie die Schaufel, den Hydraulikzylinder 2 und den Winkelhebel als starres Bauteil frei. 2 

 

 



1.2 Bestimmen Sie zeichnerisch die Lagerkräfte FB im Punkt B und Fc im Punkt C. 6 

 

Lageplan ML: 1 cm = 100 mm Kräfteplan MK: 1 cm = 500 N 

 

 

 

 

 

 

FC = 7,2 cm 
FC = 3600 N 

FB = 3,8 cm 
FB = 1900 N 

β = 49° 

 

 

 

 

 



1.3 Überprüfen Sie Ihr Ergebnis aus Aufgabe 1.2 durch eine Rechnung. 8 

Berechnung des horizontalen Abstandes A-C: 

Sinussatz: 
sinβ

b

sinγ

c =  bzw. 
°

=
° sin45

b

sin115

mm 700
  b = 

°
°⋅

sin115

sin45mm 700
 = 546,1 mm 

 ℓ = 546,1 mm ⋅ sin 20° = 186,8 mm  
und b ⋅ cos 20° = 546,1 mm ⋅ cos 20° = 513,2 mm 

bzw. 700 mm – 513,2 mm = 186,8 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σ FXi = 0: FBX +FC ⋅ sin 20° = 0 (1) 

Σ FYi = 0: FBY + FC ⋅ cos 20° – FG1 = 0 (2) 

Σ MB = 0: FC ⋅ cos 20° ⋅ 186,8 mm + FC ⋅ sin 20° ⋅ 186,8 mm – (186,8 mm + 250 mm) ⋅ FG1 = 0  
FC  ausklammern FC ⋅ (cos 20° ⋅ 186,8 mm + sin 20° ⋅ 186,8 mm) – (436,8 mm) ⋅ FG1 = 0 (3) 

(3)  FC ⋅= 
mm8,186sin20mm 8,861cos20

Fmm 436,8 G1

⋅°+⋅°
⋅

 = 
mm 8,861sin20mm 8,861cos20

N 2000mm 436,8

⋅°+⋅°
⋅ ⋅= 3648,8N (4) 

(4) in (1) FBX = – FC ⋅ sin 20° = – 3648,8 N ⋅ sin 20° = – 1248 N  (5) 

(4) in (2) FBY = FG1 – FC ⋅ cos 20° = 2000 N – 3648,8 N ⋅ cos 20° = – 1428,8  (6) 

(5) & (6)  FB⋅= ²F²F BYBX +  = N1428,8)²(1248)²( −+−  = 1897 N 

(5) & (6)  tan β = 
BX

BY

F

F
 = 

N 1248-

N 1428,8-
 = 1,145  β = 48,9 °  



Nun ist die Schaufel mit Sand gefüllt.   

 
Die Gewichtskraft des Sandes ist FG2 = 1800 N und greift im Schwerpunkt S2 an. 

1.4 Machen Sie die Schaufel frei. 3 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Bestimmen Sie rechnerisch die Lagerkräfte FE im Punkt E und FF im Punkt F. 6 

Σ FXi = 0: FEX – FF ⋅ sin 45° = 0 (1) 

Σ FYi = 0: FEY + FF ⋅ cos 45° – FG1 – FG2 = 0 (2) 

Σ ME = 0: FF ⋅ cos 45° ⋅ (150+70+53) – FF ⋅ sin 45° ⋅ 123 – FG1 ⋅ 150 – FG2 ⋅ (150 + 70) = 0  
FF  ausklammern FF ⋅ (cos 45° ⋅ 273 – sin 45° ⋅ 123) – FG1 ⋅ 150 – FG2 ⋅ 220 = 0 (3) 

FF = 
12345sin 27345 cos

220F150F G2G1

⋅°−⋅°
⋅+⋅

 = 
12345sin 27345 cos

220N 1800150N 2000

⋅°−⋅°
⋅+⋅

 = 6561,95 N  (4) 

(4) in (1)  FEX = 6561,95 ⋅ sin 45° = 4640 N (5) 

(4) in (2)  FEY = FG1 + FG2 – FF ⋅ cos 45° = 2000 N + 1800 N – 6561,95 N ⋅ cos 45° = – 840 N (6) 

(5) & (6)  FE⋅= ²F²F EYEX +  = N840)²(640²4 −+  = 4715,4 N 

(5) & (6)  tan ε = 
EX

EY

F

F
 = 

N 4640

N 840-
 = – 0,181  ε = –10,3 °  

(negatives Vorzeichen, da die Kraftrichtung FEY in der Freimachskizze falsch angenommen wurde) 


