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Das Mullsammelfahrzeug entleert die
Container Uber das Fuhrerhaus.

Gewichtskraft Container:

FG1 = 10 kN
Gewichtskraft Fahrzeug mit Aufbau:
Fez2 = 190 kN
Maximale Zuladung:
Fes = 120 kN
a = 58°
L = 500 mm
b, = 800 mm
5 = 3400 mm
l, = 1600 mm
ls = 3400 mm
le = 4800 mm
l; = 1200 mm
1 Aufstandskrafte
1.1 Berechnen Sie die Aufstandskrafte der Einzelrader Fy, Fys und Fy; bei maximaler 4,0
Zuladung und angehobenem Container. Hierbei gilt: Fr1 = Fpp
1.2 Beweisen Sie durch Rechnung, dass das leere Fahrzeug den Container ohne zu 2,0
kippen anheben kann.
2  Ausleger
2.1 Bestimmen Sie fur eine Seite die Krafte Fg und Fc im Ausleger. 4,0
2.2 Beschreiben Sie die auftretenden Beanspruchungsarten der Kolbenstange des 2,0
Zylinders in B vom Aufnehmen des Containers bis zur Entleerung.
2.3 Ermitteln Sie fur einen Ausleger das maximale Biegemoment in der gezeichneten 2,0
Stellung.
2.4 Das rechteckige Vollprofil des Auslegers besteht aus S275. 4,0

Dimensionieren Sie die erforderlichen Abmessungen des Profilquerschnitts, wenn
das Verhaltnis h/b = 2,5 betragt und eine Sicherheit von v = 3 gefordert wird.

3 Das Fahrzeug wird von einem Dieselmotor angetrieben.

3.1 Skizzieren Sie die den Kreisprozess in einem p-V-Diagramm. 3,0
Nummerieren Sie die Eckpunkte beginnend bei der Kompression.
Kennzeichnen Sie die zu- und abgefuhrten Warmemengen sowie die Nutzarbeit.

3.2 Die folgenden Zustandsgrofien sind bekannt: 5,0
Umgebungstemperatur *H = 20°C
Druck p:1 = 1 bar
Zylindervolumen V, = 1,251
Verdichtungsverhaltnis A 16
Temperatur % = 616°C
Temperatur ¥ = 2060°C
Berechnen Sie die fehlenden Zustandsgrof3en und stellen Sie diese in einer Tabelle
dar.
3.3 Berechnen Sie die Nutzarbeit und den thermischen Wirkungsgrad. 4,0

30,0
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Losungsvorschlage

1
1.1

1.2

2.2

2.3

Aufstandskrafte
Lageskizze des Mullsammelfahrzeuges
Die Berechnungen sind auf Achsen bezogen:
ZMV:O:-I-FG1'13_FG2.I4_FG3'15+FH]'16+FH2'<16+I7) =
F :_FGJ'Z3+FGZ'Z4+FG3'15
" 2.16+l7
_ —10 kN -3400 mm+190 kN -1600 mm +120 kN -3400 mm
B 2-4800 mm+1200 mm
2Fy:O:—FG1+FV—FG2—FG3+2-FH =
F,=+F +F_,+F ,—2-F,=10kN+190kN +120 kN —2-62,8 kN =194,4 kN
Krafte pro Rad unter der Annahme, dass keine Zwillingsbereifung vorliegt:
FVRad = FV /2 = 97,2 kN Und FH1Rad = FHZRad = FH /2 = 31 ,4 kN
Der Einfachheitheit halber wird der Ansatz aus Aufg. 1.1 ohne Fs; GUbernommen und
geeignet interpretiert. Andere Ansatze sind maoglich.
2A/IV:O:"'F(;]'lz._FG2'14"'FHJ'lé"'FHz'(lé"'l7) =
—F o L+F ol,  —10 kN-3400 mm+ 190 kN -1600 mm

=62,8kN

Fy= = =2
. 2-I¢+1, 2-4800 mm+1200 mm SN
Da die Krafte auf die Hinterachsen >0 sind, kippt der leere Lkw nicht.
Ausleger

Lageskizze des Auslegers + Container (mit dem Container umgeht
man den Haken zwischen B und C und ware auch fur ein Fg;
gewappnet, das mittig 0.8. im Container liegt).

Die Berechnungen sind auf beide Seiten bezogen:

l 500 mm
SMy=0=+F ;- +F.1, = Fcy:—FGl-l—;:—IOkN-go =625 kN
SF =0=—F;+Fy+F, = Fy=F;—F =10kN—(-625kN)=1625kN

s _1625kN
sinat sin58°

ZFX:O:FBX-I-FCX = ch:_FBx:_FB'COS(x:_19,16kN'COSSgo:_IO,ISkN
Fo=VF i +F o =V(=10,15kN ) +(—6,25kN )’ =11,9 kN

Fe —10,15 kN
a-=31,6° nach links unten gegen die negative x-Achse bzw.
o,.=211,6° gegen die positive x-Achse

Krafte pro Seite: Fgseite = 9,6 KN und  Fcseie = 5,95 kN

Die Kolbenstange, deren Ose in B verankert ist, erfahrt beim Anheben eine Zug-
spannung, die allmahlich absinkt. Jenseits des Scheitelpunktes, bei dem der
Schwerpunkt des Containers Uber dem Punkt C steht, geht die Spannung in Druck
uber, sofern der Container nicht aus der Verankerung A fallt.

Oder: ,Der Bolzen in B ..“ ;-)

Das maximale Biegemoment kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt

liegen, hier also im Punkt B.

FG].Z _ 10N
2 ! 2

F,=

=19,16 kN

oo =arctan =31,6°

M ,(vonlinks)= -500mm=2,5 kNm
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2.4 Re=275N/mm? (S275 — Tabellenbuch Metall, Europa, 46.Auflage, S.131)

N N
0,-=1,2-R,=1,2-275—=330— ( — [EuroTabM46], 46.Auflage, S.41)
mm mm
GbF_ _Mbmax
~V =00~ 0,= W
o 2
o, = \fF:3301\;/mm —110 N2
mm
Mbmax 2,5kNm 3
Vet =B " T10 Nl "
- _bi_b(2,5b) 625D
6 6 6
36 W, 316:22,7cm’
erf:\/ 6,25 :\/ 6,25 :27,9mm

herf=2,5-berf= 2,5:27,.9 mm=69,9 mm
Gewahlt: 70x28 (nachste GroRe — TabB ,Flachstahl®)

Fir die errechnete Erzeugnisdicke betragt Re = 265 N/mm?, deshalb musste ein
Konstrukteur die Rechnung wiederholen. In Prifungssituationen ist dies nicht nétig.

3 Dieselmotor

Ergebnisse

HP 2014/15-1Millsammelfahrzeu

Zustand 1YR P V T g w_ W a_ Q m cpg o Rs ¥ £
1 100 1250 2932 200 1486 1,005 0,718 0,287 1,400

12  a 423 635.8 0,0 0,0 1,005 0,718 0,287 1,400 16,00
2 4347 0078 8892 6160 1,484 1,005 0,718 0,287 1,400

23 b -414 6149 14512 21533 1,005 0,718 0,287 1400 0,33
3 4347 0,205 23332 20600 1,484 1,005 0,718 0,287 1,400

34 a -862 -1278,9 0,0 0,0 1,005 0,718 0,287 1,400 0,16
4 3.86 1250 11327 8505 1,486 1,005 0,718 0,287 1,400

41 ¢ 0 0,0 -602,3 -895,5 1,005 0,718 0,287 1,400 1,00
1 100 1250 2932 200 1,486 1,005 0,718 0,287 1400

1,005 0,718 0,257 1,400
1,005 0,718 0,287 1.400

Iwhitz - ZWnu b1} 20 atherm

-B48 -1258,1 8485 1257.7 0.58

Losungen fur Kreisprozesse mit -1276 -18938 -602.8 -8055 0,87
idealen Gasen (p,V-Diagramm) Twzu TWzu Zqm 0

428 6358 14512 2153,3

3.1

W, und W3, sind nicht gefragt.
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3.2 ZustandsgroRen (Tabelle siehe oben)

E:L = V :E: 1’251
v, > € 16
Zustandsanderung 1-2 (adiabat)
_ €, _1005J/kgK

=0,7811

=_P2— =1,40
8, T 718 kgK
K—1 K—1 K
P |® v, v, K 1,40
21 i 2 = p,=p;|=—|=p,,e=1bar-16""=48,5bar
3 v, =P\ 1

Zustandsanderung 2-3 (isobar)
py=p,=48,5bar

Vi_", T, (2060+273) K
_ = p—— 11/- =02
7T, = V=V, T 0,0781/ (616+273)K 0,205/
Zustandsanderung 4-1 (isochor)
V.=V,=125]
Zustandsanderung 3-4 (adiabat
K—1 Kk—1 K 1,40
P _|V, V, 0,2057 "
it = —= =p.-|—| =4 || = =
) 2 = p.=Pp; V4) 8,5 bar ( 1251 ) 3,86 bar
T1 V2 Kk—1 V3 K—1 0.205/ 1,40—1
—=(— T,=T,|— | =(2060+273)K-|—= =1132K
T, |V, - 2 ( ) 1,251
: v .
3.3 pV:leT - m_pl 1_ 1 bar 1,25[ :1’49g

BTy 987 7 (273420)K
kgK

0=ZQ+IW=3ZQ+W,

W= —Q1p Q13— Q3 —Qy =0—2162J—0J —(—898J)=—1264J

Nutz ™

J o o —_
Qy3=c,ym-AT,;=1005 kg—K-l,49g-(2060 C—616°C)=2162J
Q41:cv-m-AT41:718ﬁ-1,49g-(293 K—1132K)=-898J
g

n — 1 _ |Qab| — Qzu_|Qab| — | WNutz| — |WNutz| — |_1264J| :0 58

therm Qzu Qzu Qzu Q 23 2 1 62 J ’
Hinweis 2: Wegen der Rundungen sind scheinbar erhebliche Abweichungen typisch, sie sollten aber
im Prozentbereich bleiben.
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