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An der Bordwand eines Forschungsschiffs ist eine Arbeitsplattform montiert. Die Arbeitsplattform
liegt auf zwei I- Tragern, sie wird durch zwei Seilwinden hochgeklappt bzw. abgesenkt. Am
auBeren Ende der Plattform ist eine Absenkvorrichtung zum Heben und Senken von Sonden
angebracht. Auf der Arbeitsplattform ist eine Flache ausgewiesen, auf der Ausristung gelagert

werden kann.

Alle Angaben beziehen sich auf eine Plattformseite.
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Daten:
Gewichtskraft der Ausrtstung: Far= 20kN L= 20m
Gewichtskraft eines Tragers: Faz = 6 kN L= 55m
Gewichtskraft der Absenkvorrichtung: Fas = 3 kN ;= 8,0m
b= 11,0m

o 50 °
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Teilaufgaben: Punkte
1 Bestimmen Sie zeichnerisch die Lagerkraft Fa und die Seilkraft Fe. 6,0
2 Bestimmen Sie die Stelle des maximalen Biegemoments und berechnen Sie Momax 4,0
fir Fa = 19 kN unter B = 55° zur Waagrechten.
3  Das maximale Biegemoment betragt Mumax = 31 KNm. Bestimmen Sie bei 4- facher 3,0
Sicherheit gegen unzulassige Verformung den erforderlichen schmalen I- Trager
DIN 1025 - S235.
4  Jeder I- Trager ist durch einen Bolzen mit der Bordwand verbunden.
I- Trager
Daten:
Breite: b= 18 mm
Bolzen zul. Flachenpressung:
pzul = 30 N/mm2
Lagerkraft: Fa= 19 kN
Bolzenwerkstoff: C45E
Bordwand
Lager A
4.1 Berechnen Sie dg aus der zulassigen Flachenpressung. 2,5
4.2 Berechnen Sie die vorhandene Sicherheit gegen Abscherung. 2,5
5 Das freie Ende des Zugseils wird mit einer Seilklemme am |- Trager befestigt.
Seilklemme Daten:
Maximale Seilkraft: Fsmax= 18 kN
Reibungskoeffizient: u= 0,2
Sicherheit gegen Verformung
der Schrauben: Vi = 4
Sicherheit gegen Herausrutschen: Vo = 5
Anzahl der Schrauben: 6
Schraubenfestigkeitsklasse: 8.8
Berechnen Sie das erforderliche metrische ISO- Regelgewinde. 5,0
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6 Die Plattform wird durch zwei Seilwinden an den Schiffskérper hochgeklappt.

Getriebe

Seiltrom[nel

A

Daten pro Seilwinde:

A Fsmax

Getriebewirkungsgrad: Ne =

Maximale Seilkraft: Fsmax =

Seiltrommeldurchmesser: drr = 220 mm

Hubgeschwindigkeit: VHub = 6 m/ min

Sicherheit gegen unzulassige Verdrehung: V=

Werkstoff der Seiltrommelwelle: 50 Cr Mo 4
6.1 Welche Leistung muss der Elektromotor abgeben ? 3,0
6.2 Berechnen Sie den erforderlichen Durchmesser dw der Seiltrommelwelle. 4,0
Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander lésbar. ¥ =30,0
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Lésungsvorschlag

Teilaufgaben: Punkte
1 Rechnerische Lésung (nicht gefordert) R
LS Arbeitsplattform: &F
IM =0=—Fg L= Foylyt Fpols—Fopl, = AF 5
Forli+Foylyt Fogly c <
e L e W)
) ) . Gi1 G2 G
_20kN-2m+6kN-5,5m+3 kN 11m=13,25kN * * 4
8m
Fp  1325kN

= = =17,3kN
sina sin50°

2F =0=F,—F, = F,=Fz;=Fgcosa=173kN-cos50°=11,1kN
2Fy=O=FAy—FG1—FG2+FBy—FG3 =
Fo=+F g+ Fg—F 5+ F ;;=20kN +6 kN — 1325 kN +3kN =15,75 kN
F,=\F, +F,=V(11,1kN ' +(15,75kN)’=19,3 kN
Fa 1575kN __, o,
N =arctan 11,ka—54,8
o, =54,8° nach rechts oben gegen die positive x-Achse
Statik (Schlusslinienverfahren)
2  Lageskizze
M ,,(vonlinks)=—F ,-1,=—F ,-sin55°-1,=—19kN -sin 55°-2,0 m=—31,13kNm
M,,Z(vonlinks):FAy~lz+ Fo(l,—1,)=
=—19kN -sin 55°-5,5m+20kN -(5,5—2,0) m=—15,6 kNm
M 5 (vonlinks)=—F , -1+ F o(1,=1,)+ F o,-(1,—=1,)
=—19kN -sin 55°-8 m+20 kN -(8,0—2,0)m+6 kN -(8,0—5,5)m=10,5kNm
Mb
M

B

o, =arctan
6,0

s(vonrechts)=F ;(1,—1,)=3kN-(11—-8) m=9 kNm

=|M,,|=31,13kNm  (das Biegemoment mit dem grif3ten Betrag ) 4,0

bmax
Mo ergibt von links und rechts gerechnet unterschiedliche Werte, da der
angegebene Wert von Fa ungenau ist. (Einser-Falle ;-)

Me und My kbnnen ohne Fg nicht von rechts gerechnet werden.
Biegemoment ermitteln
3 obF = 330 N/mm2 (S235 — Tabellenbuch Metall, Europa, 44.Auflage, S.44)

(0}
bF __ _
hY _Obzul>0b_

bmax

O 330 N/mm’ N

thul: v 4 :82’5

M
We,f: bmax _ 31 kNm

Obaur 82.5 N /mm’
Gewahlt: I-Profil DIN 1025 — S235 — 1260 mit Wx = 442 cm?3 3.0

Hinweis: Schmale |-Trager sind nicht in allen neueren Tabellenblchern aufgefiihrt.
Profil wéhlen

2
mm

=375.8cm’
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4
. F
AL N N | 1R P
T2A P.i 30N /mm
2
A=db = d32é2m235,18mm
b 18mm
gewahlt: dg = 40 mm (der nachstgrdBere lieferbare Bolzen@ — TabB)
4.2

TaB = 490 N/mm? (C45E—Tabellenbuch Metall, Europa Verlag, 41.Auflage, S.40)
ndy  -40% mm’ 2
S= 1 1 =1257 mm

T F
aB A
2 =T >"[a_._

azul

F
_Ta_ 19 kN =756 N2
2-S  2-1257mm mm
T 490N/mm’
V= = a2
a 756N /mm

Bolzen dimensionieren

a

64,8

Die Reibkraft wirkt an jeder Klemmflache, d.h. 2 mal:

F
PE<F =W F i = F = 2Smwf - 128(1;27 —AN
u )
F
FSchrauhe: o = 225 kN :37,5 kN
n 6
R,=8-0,8-100 N >=640 N > (aus Festigkeitsklasse 8.8)
mm mm
Re FSchraube
V_lzozzul>oz: AS
R, 640 N /mm? N
Gzzul:T = 4 = 160 mmz
Fq
AS — Soc-hraube _ 37,5 kN — 234,4 mm2

i 160N/ mm’

Gewahlt: M20 mit S = 245 mm?2 (— TabB ,Gewinde")

Reibung (sehr anspruchsvoll)
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6
61 b =F,. vu,=18kN-6—=18kW
min
_Pab _Pab_l,ng_
WEpL S PusTg=Tgg —225kW
Alternativer Weg zu P4, (My, siehe unten)
v d, = =t OmImin_g ooy L0 14471
ndy; w220mm min s
1

P,,=27M ,-n,=2m-1980 Nm-0,1447==1800 W
S

6.2 T1iF = 630 N/mm? (50CrMo4 — Tabellenbuch Metall, Europa, 44.Auflage, S.44)

F. -d .
M = s,mg T,:18kN ;20mm:1980Nm

tF _Mt
vV _Tzzul>-[1_

P
_ e _630 N/mm® N

—~=—"""=1575
T,= ,

M, 1980 Nm
T

~

2
mm

= —12.6cm’
157,5 N Imm’

g i/W 16 712,6cm3-16
Wp=1 = d,,= = T =40.0mm

P:

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander lésbar.

3,0

4,0

X =30,0
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