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Mit dem Kleinkran wird die Last m_ mit dem Hubzylinder gehoben. Der erforderliche hydraulische
Druck wird durch die Handpumpe erzeugt.
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Hublast: mL = 2000 kg
Tragarm: It = 1800 mm
In = 400 mm
mr = 100 kg
Rahmen: Ir = 1400 mm
ls = 900 mm
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1800 kg (Rahmen + Stutzen + Hubzylinder)
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Teilaufgaben: Punkte

1 Ermitteln Sie zeichnerisch oder rechnerisch die erforderliche Kraft Fy des 4,5
Hubkolbens und die im Schwenkbolzen zu Ubertragende Kraft Fg.
Die Gewichtskraft des Tragarms wirkt im Abstand I+/2.

2 Der beschadigte Schwenkbolzen soll ausgewechselt werden. Wahlen Sie fur den 3,5
Bolzen einen Werkstoff, wenn er durch eine Kraft Fg = 75 kN auf Abscherung
beansprucht wird und 4-fache Sicherheit gegen Bruch verlangt ist.

3  Welche Wanddicke wahlen Sie fur das Rohr des Tragarms, wenn der Auf3endurch- 50
messer 120 mm ist und Fg = 75 kN angenommen wird. Das Rohr ist aus S275 und
soll eine 1,25 fache Sicherheit gegen bleibende Verformung haben.

4 Klaren Sie, ob der Kran beim Heben der Last m = 2500 kg kippt, wenn das 3,5
Eigengewicht des Krans (Rahmen, Stutzen, Hubzylinder) mg = 1800 kg in S
angreift, und das Eigengewicht des Tragarms in St wirkt.

5 Durch welche Mallinahmen kann beim Heben einer sehr grof3en Last das Kippen 2,5
verhindert werden? Begrunden Sie Ihre Vorschlage.
6  Ein Tragarm mit den angenommenen Rohrdurchmessern D = 120 mm und 3,5

d = 60 mm soll durch einen anderen Profilstahl ersetzt werden, der gleiche
Belastung aushalt und moglichst leicht ist.

Entscheiden Sie sich fur ein Profil und begrinden Sie Ihre Entscheidung.

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander l6sbar. 2=22,5
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Losungsvorschlage

Teilaufgaben: Punkte
1 LS Tragarm 4,5

1.1 Rechnerische Losung

!
M ,=0=+ FH-IH—FT-?T—FL-IT =

!
FT-?T+ Pl 1RN-23007 o0 kN 1800 mm

F,= = =92,25kN
[y 400 mm

XF =0=F,
2F =0=+Fy+ Fy—F—F, =
Fo=—Fy+ F+ F ==9225kN+ 1 kN+ 20kN=—71,25kN =F , (wirkt nach unten)

1.2 Zeichnerische Losung (fehlt)

2 Erforderlicher Scherfestigkeit 3,5
ﬂ:'di; 720> mm’
= = =314,2 mm?
S 1 1 314,2 mm
T
TaB:Tazul> Tazﬁ
Fy 75kN N
T, == =119,4—
28 2:3142mm’ mm’
T,,=Vv-1,=4119,4 NImm*=477 N2
mm

Moglicher Werkstoff: C45E mit 1aB = 560 N/mm? (Tabellenbuch Metall, Europa
Verlag, 44.Auflage, S.44)

Scherfestigkeit (Werkstoffauswahl)
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3  Korrekte Losung mit den Werten aus Aufgabe 1

Grafische Losung Rechnung zur Grafik

ZT 21, 20 M ,=0kNm

= M ;=M g+ 71,25 kNm-400 mm=28,5 kNm
M =M ,—21kN-500 mm=18 kNm

M ,=M ,—20kN -900 mm=0 kNm
Rechnerische Losung
(Lageskizze siehe Aufgabe 1)

M, (links)=|F ;1|

=71,25kN-400 mm=28,5 kNm

—F,-l
M ,(rechts)=|——=|
-71,25
] :20kN-M:I8kNm
% Maximales Biegemoment Mbmax = 28,5
<L kNm (das GroRere)
28,5 18

Mit der Vorgabe FB = 75 kN aus Aufgabe 3 ergeben sich andere Biegemomente.
Da das System so nicht im Gleichgewicht ist, unterscheiden sich diese auch noch
wenn sie von rechts oder von links gerechnet werden. Hier wird nur die offensicht-
lich gewlnschte Losung gezeigt, andere Ergebnisse sind moglich:

M ,,(links)=|F ,1,,|=75kN -400 mm=30 kNm

Maximales Biegemoment (System statisch nicht im Gleichgewicht)

obF = 380 N/mm? (S275— Tabellenbuch Metall, Europa, 44.Auflage, S.44)
O, M

bmax

w
Oy 380 N /mm® N
== =304
bV 1,25 mm’
M N
W= S — 30k m2:98,7cm3
' bzul 30 N [mm
n(D*-d")
V=55 32D

3
e /D 32D \/ (120 )t 3212098684 mnt” o

— 120 mm—96, Smm

2 2

gewahlt: s = 12,5 mm aus Normzahlreihe R10 (falls verfugbar bei Rohren)
Biegung (Wandstérke eines Rohrprofils)

=11,7mm
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4 LS Kran
iFT FLl
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I el

Das negative Drehmoment von FL folgt aus der Berechnung des Hebelarmes.

[, 1 /
SM,=0=—F L+ Fyplet F oI+ ?H_ET)"' Fo(lg+ TH_IT) =

18 KN-900 mm+ 1 kN-(900+ L;m—liﬂ)mw 25 kN-(900+ 4—(2’0— 1800) mm

= 1400 mm
_ 18 AN -900 mm+ 1 kN -200 mm—25 kN -700 mm —— 079 kN
1400 mm
Da die Kraft F1 an der linken Achse negativ ist, kippt der Kran.
Kippt das Fz?
5 Maogliche MalRnahmen 2,5

—Verlangerung des Rahmens nach rechts (z.B. um die Last herum) oder Verkirzung des
Tragarmes verringern den Hebel der Last ggu dem rechten Rad.

—Ein Gegengewicht auf der linken Seite wirkt der Last entgegen
—Begrenzung des Oldruckes verhindert, dass Lasten angehoben werden, die zum Kippen

fuhren.
Verstédndnisfragen zum Kippen
6 w(D—d*)_m](120mm)* —(60 mm)’] X 3,5
=" - 32-120mm =159cm

Gewahlt: TPE 200 mit Wx = 194 cm?® und einer Masse von 22,4 kg/m ist leichter als
andere Profile mit einem vergleichbaren Widerstandsmoment.

Profil nach Widerstandsmoment und Gewicht wéhlen.

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander l6sbar. 2=225
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