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HP 1999/2000-2: Turmdrehkran

Der skizzierte Turmdrehkran darf in der gezeichneten Lage eine maximale Last von FL = 10 kN
heben. Die Hubbewegung erfolgt Gber eine Seiltrommel, die Gber einen Motor und ein
Schneckengetriebe angetrieben wird.
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Umlenkrolle Lastseil Ausleger
Darstellung ist nicht maBstablich
L1 = 14 m
L2 = 1m '
L3 = 9m
L4 = 7m
L5 = 1m
Le = 55m ' Seil-
L, = 6m trommel
Fe = 30kN  Gewichtskraft des Auslegers |
FL = 10kN  Hublast
W/ 0
Teilaufgaben: Punkte_
1 Ausleger 2,0

1.1 Machen Sie die Umlenkrolle bei A frei, und berechnen Sie die Lagerkraft Fa.

1.2 Ermitteln Sie zeichnerisch die Krafte Fg und Fc¢. 6,0
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Halteseil

Wie viele Einzeldrahte werden flr das Halteseil bendtigt, wenn der Durchmesser
der Einzeldrahte d = 1,2 mm betragt, eine vierfache Sicherheit gegen Bruch
gegeben sein muss und das Seil eine Zugfestigkeit von R, = 1800 N/mm? hat.
Die Kraft im Halteseil Fg betragt 110 kN.

Seiltrommel

Die Seiltrommelwelle ist aus C60E gefertigt. - FL . Seiltrommel
a = 800mm Sl o PR
b = 600mm -%—/-/—---—---?._._._.;?/_F,QI
dT — 500 mm é v J.u'i;r.r ;;;;;

Berechnen Sie das maximale Biegemoment.

H

Ermitteln Sie den Durchmesser d,, der
Seiltrommelwelle bei vierfacher Sicherheit bei
reiner Biegebeanspruchung und einem Biegemoment von 500 Nm.
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Da auBer Biegebeanspruchung auch Torsionsbeanspruchung auftritt, wird fir die
Seiltrommelwelle ein Durchmesser d, = 60mm gewahlt. Berechnen Sie Sicherheit

gegen Verformung bei reiner Torsionsbeanspruchung fur die Verdrehgrenze tr =
400 N/mm2,

Antrieb

Der Antrieb der Seiltrommel erfolgt Gber einen Elektromotor und ein Getriebe.
Daten:

Motor nw = 1500 min™
Getriebe i = 50:1
Wirkungsgrad Ne = 0,8
Seiltrommel dr = 500 mm
Hublast FL = 10 kN

Ermitteln Sie die Hubgeschwindigkeit der Last.
Welche Leistung muss der Elektromotor abgeben?

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander lésbar.
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Lésungsvorschlage

Teilaufgaben: Punkte
1
1.1 Rechnerische Lésung nach dem Kréfteplan (siehe unten) 0
F,=F,\2=10kNV2=14,1 kN ’
LS Rolle A
Fa F
FL
1.2 LP Ausleger M. = ..... KP Mk = .... 6.0
FLE=10KN FC=81,12kN ’
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Rechnerische Lésung (nicht gefordert)
Lageplanskizze Ausleger

tan p= 17—15:6m—1m: Sm
I+, 9m+1m 10m
ZMc:OZ+FL'll+FLz'(l7_l6)_FBy'ls_FBx'(ls_l _‘EAB)+FG'Z4 =
=F,1,+F ,(I,—1g)—F gsinB-1,— F ycos B-(Is—1,+1)+ F 51,
CF L AF (L=l + Fol, 10kN-14m+10kN-(6—5,5) m+30kN -7 m
B sinpB-ly+cosB(ls—1,+1,)  sin26,56 °-9m+cos26,56°(1—6+5,5)m
SF,=0=F,—F,—F,+F, =
Fo=—F,—F gsinf+F ;=10kN —79,39 kN -sin 26,56+ 30 kN =4,50 kN
SF =0=F,+F,+F, =
Fo=—F ,—F ycosp=—10kN —79,39 kN -26,56 °=—81,0kN
Fo=\FL+F2=V(450kN +(—81,0kN)*=81,1 kN
o =arctan&=arctanﬂ
¢ F, —81,0kN
a-=3,2° nach links oben gegen die negative x-Achse bzw.

a,.=176,8° gegen die positive x-Achse
Statik (Schlusslinienverfahren), Freimachen anspruchsvoll

B=26,56° L FG‘

=79,39kN

=—3.2°
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2 n-d; (1,2 mm)?
SDrahI: 4 : - ( 4 ) :1’13mm2 3’0
Gzlim _ >0 = F -
v T Pz [y
S
R 2
g =m_ 1800 N /mm —450 N2
h 4 mm
Sen= F_ 10N >=2444mm’
Gzzul 450N/mm
S i 2
=l = ZAAII 516 12217
sDraht 1’77mm
Erforderlicher Anzahl Einzeldrédhte im Drahtseil
3
3.1 Die Auflagerkréafte ergeben sich aus Symmetriegriinden 15
Grafische Lésung Rechnung zur Grafik ’
F, F, M ,=0Nm
2 2 M ;=M ;+5kN -100 mm=500 Nm
F, FL‘ M ,,=M ,+0 kN -600 mm=500 Nm
2 2 M ,,=M ,,—5kN-100mm=0 kNm
Rechnerische Lésung
E* 5 (Lageskizze siehe Aufgabe 1)
[ m v . F, a—b
I m M ,(links)= 71 > ‘
-5 —
_ 10kN  800mm —600 mm — 500 Nim
2 2
=
=z
=
500
2,0

Biegemoment ermitteln

3.2 obF = 800 N/mmz? (C60E— Tabellenbuch Metall, Europa, 44.Auflage, S.44)

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

2
Oy 800 N/mm —900 N

Obzul: Y] 4 mm
M
W, = Obmaxz 500 Nrm >=25 cm’
bl 200 N /mm
3 3132-W 3 29. 3
r-d :\/ ne,f:\/32 2561’ 20 4

W: 32 = erf
Gewahlt: d = 30 mm (nachste GrdBe — TabB ,Rundstahl®)

Rundstahl gegen Biegung

2
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) F -d .
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wd’ w(60mm)’ 3
= = =424
V=6 16 e
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TtF_thul>Tt W_T
P
M
— T:2500Nn3a:5&9 N2
W, 424cm mm
VZEZM:“
T S8ON/mm®

Sicherheit gegen Torsion

4
4.1 n -
l:_” = T__M_M_3Omln
n, i 50
vy =10dyny=1-500 mm-30 min_'=47,1 ——=0,79 =
min S
Hubgeschwindigkeit mit Ubersetzung
42 P, P, F, v, 10kN-0,79mls _ .
T]—PZM = PM—T]—G— nG = 0,8 —9,8kW
Leistung

3,0

3,0

2,0

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander l6sbar.
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