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HP 2009/10-1: ~. B
Wanddrehkran ] %

Mit dem Kran kédnnen Lasten N
angehoben, horizontal |
verfahren und um die
Drehachse A-B geschwenkt |

- Drehsaule

Haltekette

Ausleger

werden.
w0 ‘ Hebezeug
Daten: \
Last Fo = 5 kN _I_\ '5 C 7/ N
Hebezeug Fu = 1 kN 2
Ausleger Fo = 1,5 kN . ‘ !
li = 500 mm - B FG
., = 2500 mm ' - annstange
I, = 3000 mm ?I A Zahnrad
., = 4500 mm 2%
ls = 2500 mm l ,
ls = 800 mm ) :
l; = 250 mm I3 -
£ = 30 ° Ly
Punkte
1 Das Lager A und die Haltekette sollen dimensioniert werden.
1.1 Bestimmen Sie zeichnerisch die Lagerkraft Fa. 6,0
1.2 Uberpriifen Sie durch Rechnung, Lager A: 5,0
welche Beanspruchungsart fir die
Dimensionierung des Bolzens #ds_
mafBgebend ist.
Daten: I
Bolzenwerkstoff ~ E335 Vs |
Sicherheit gegen Abscheren
% = 4 | w
zulassige Flachenpressung } Y ’

P = 20 N/mm? \
Wlnkelabmesssung . \ Bolzen

Befestigungsschrauben

Befestigungswinkel
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1.3
1.4

2.1

2.2

Berechnen Sie die Kraft Fx in der Haltekette.

Ermitteln Sie den erforderlichen Durchmesser dk eines Kettengliedes der
Rundstahlkette.

Kettenwerkstoff: S275; Sicherheit v=4

FOr den Ausleger wird ein mittelbreiter I-Trager gewahlt. Fir die Berechnung wird
die Lange I; vernachlassigt und eine Kettenkraft Fx = 19 kN angenommen.

Bestimmen Sie flr die gezeigte Position des Hebezeugs den Betrag und die Stelle
des maximalen Biegemoments Momax.

Ermitteln Sie den erforderlichen Trager flir eine zulassige Biegespannung von
Obzul = 55 N/mm2.

Eine Schraube des Befestigungswinkels wird mit einer Kraft Fs = 10 kN belastet.
Bestimmen Sie das erforderliche metrische Gewinde bei einer Festigkeitsklasse 8.8
und einer Sicherheit v = 3,5.

Das horizontale Verfahren des Hebezeugs erfolgt mit einem Motor Uber ein
Zahnrad und eine Zahnstange am Ausleger.

Zahnrad: Zahnezahl z =15
Modul m=1,5mm

Bestimmen Sie die Drehzahl n des Antriebmotors bei einer Fahrgeschwindigkeit
von v = 3 m/min.

Der Hubmotor hebt die Last FLint =4 s um h = 2,5 m an. Hierbei entnimmt der
Motor dem Stromnetz eine Leistung von 3,9 kW. Der mechanische Wirkungsgrad
des Hebezeugs betragt 89 %.

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Hubmotors.

3,0
3,0

3,5

2,0

3,0

2,0

2,5

X =30,0
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Lésungsvorschlage
Teilaufgaben:

Punkte
1
1.1 Lageplan Kran einschlieBlich Drehsé&ule, M. = 1000mm / 20 mm 6,0
WL FB o
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— /
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— /
_ /
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7 /
/// /
Festlager A - //
//// /
- v/
- /
\\\\\ //
N /
\\ _ /
N/ o /
~ * /
N i /
~ /
N /
\\\é\\\\ y
' Y

Krafteplan Mk = 1kN / 10mm

15kN

kN _FG

FH=

FL=5kN

FB=12,3kN

Seilstrahl 3 erscheint im Lageplan nicht, weil er zwischen F, und F, verlauft, die auf
einer Wirklinie liegen. Deshalb ist Polstrahl 3 in Klammern geschrieben, man
kénnte auch ganz auf inn verzichten und Fy + F_ als eine Kraft betrachten.
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Rechnerische Lésung (nicht gefordert)
M, ,=0=F,l,—F,l,—(F,+F,)1, =
B=
lS

- 1,5/<N'2500mm+(1+5)/<N'4500mm=12,3kN i q :

2500 mm
SF =0=F,—-F, = F,=F,=123kN Fa
XF =0=F,-F,~F,—F, = .
Fa=+F+Fy+F =15kN+1kN +5kN =7,5 kN L
F=\F,+F iy:‘/(12,3 kN )’ +(7.5kN =144 kN Lageskizze Wanddrehkran

= arctan — =arctan .5 kY =31,4° nach rechts oben gegen die positive x-Achse
Ax 12,3 kN

1.2 Fax = Fg Ubernimmt man aus der vorigen Aufgabe.

Gegen Flachenpressung
F. 123kN 2
= = =615mm

- qul_ZON/mm2

A i 2
e _ 615 mm =24,6 mm
) 25mm

5,0

Ax

> =
pzul p A

A=sdy = dg, =

Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren
TaB = 470 N/mm? (E335—Tabellenbuch Metall, Europa Verlag, 44.Auflage, S.44)

T F
%B:Tazul>-[a:1_f;
T 470 N/mm*
Tazul v T mm
F
== 12,3 kN -=104,7 mm’
T 1175 N/mm

azul 5
2
ST o d, - /47[52 ER(CN TP —

MaBgeblich ist der gréBere der errechneten Durchmesser ds = 24,6mm.
Fldchenpressung und Scherfestigkeit (Bolzen@)

1.3 Lageskizze Ausleger 3,0

F . =F cose

FKyzFK-sine

M =0=—F (l,—1,)— (F +F,)(
o Follaml ) (Fy+F ) (1,
=

cose-l,+sine-(l,—1,)
_ L5 kN (2500—500) mm+(1+5) kN -(4500—500) mm _1841kN
c0s 30°-250 mm+sin 30 °+(3000 —500) mm ’

Q
l,— )+FK~cose~l7+FK-sine~(13—ll)* =

J

Zur Lésung nicht erforderlich
SF =0=+F +F~F,—~(F,+F,) =
Fo=—Fsine+ Fo+Fy+F,=—1841kN -sin30°+(1+1,5+5) kN =—1,706 N
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1.4 Bei Rundstahlgliederketten verteilt sich die Zuglast gleichmaBig auf die beiden

Querschnitte S eines Kettengliedes. Erfahrungsgeman genulgt diese Auslegung 3,0
auch fir die Kraftibertragung auf die nachsten Kettenglieder
Re FK
R, 275N/mm’ N
= ] I
mm \
s=tx _ IBAN 1359, VA
26, 268,75N/mm’ \ @ /
S:E. 2 d, _/ 41339mm
Gewahlt: d = 14 mm (der n&chstgrdéBere Durchmesser fir Rundstahl laut TabB)
Zugfestigkeit (Gliederkette)
2 z O|3,5
2.1 Im Querkraftverlauf ist der einzige Nulldurchgang bei - Lf.f ‘ ‘ ‘ 3,5
Angriffspunkt von Fy, also liegt dort Momax. N '
(Fcy = 2 kN ergibt sich aus den Vorgaben) T u:
Biegemoment an der Stelle von F: W
M (rechis)=|~(F ,+F,)}(1,~1,)] Ay
=(1+5)kN-(4500—3000) mm=9 kNm Querkraftverlauf am Ausleger

Ohne Querkraftverlauf muss man Mpmax an allen inneren Krafteinleitungspunkt
suchen, also dort, wo Fg oder Fx angreifen.

Berechnung unter den Annahmen der Aufgabe (Fk = 19kN, |; vernachlassigen)

F =F sine=19kN-sin30°=9,50 kN
Biegemoment an der Stelle Fe: A
Mc(reChts):|_(FH+FL)'(I4_lz)+F1<y'(l3_lz)| =
=(1+5)kN (4500 —2500) mm— 19kN-sin 30 °-(3000—2500)mm=7,25 kNm C
. . . |O——
Mit Fc, kann man das Biegemoment auch von links berechnen:
SF,=0=Fy—F;+F—F,~F, =
Fo=F;—F sine+F +F ,=1,5kN—19kN -sin 30 °+ 1 kN +5 kN =—2kN
M (links)=|— FCV( s )| |- ( 2 kN )-(3000—500) mm|=5 kNm
Fir die Auslegung des Tragers wird das Biegemoment mit dem .
Lageskizze Ausleger

gréBten Betrag zugrunde gelegt: Moymax = 9kNm bei F«.

Die errechneten Biegemomente Mg von rechts und links mussten sich aufheben
( XM=0), tun es aber nicht, weil das System mit den beiden Vorgaben der Aufga-
be nicht im Gleichgewicht ist. Berechnet man die Biegemomente mit den korrekten
Werten (Fx = 18,41kN, F¢, = -1,706kN) und bericksichtigt I7, gilt M =0 auch hier:
M g(links)=—F ¢, -(1;—1,)=—(=1,706 kN )-(2500—500)mm ~ =+3,41 kNm
MG(reChts):_(FH+FL)'(Z4_12)+FKy'(l3_lz)+FKx'l7
=—(1+5)kN -(4500—2500) mm-~+ 18,41 kN -sin 30 °-(3000— 2500 ) mm-+ 18,41 kN -cos 30°-250mm
=—3,41kNm
bzw.
M (rechts)=—(F ,+F,)-(1,—15)=—(1+5)kN (4500 —3000) mm =—9,0 kNm
M  (links)=—=F ¢, (I;=1, )+ F (13— 1,) + F -1,
=—(=1,706 kN )-(3000—500) mm-+1,5 kN -(3000 —2500) mm-+ 18,41 kN -cos 30 °-250mm=9,0 kNm
Biegemoment ermitteln (statisch nicht im Gleichgewicht)
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2.2 Gewahlt: IPE 200 mit W, = 194cm3
o bmax M bmax __ 9kNm

%:O—bml>0b:M = W, ,=5_-=
N w bl 55 N [mm

~=163,6cm’

3 Mit Fs ist eine Zugkraft in der Schraube gemeint. Die Festigkeitsklasse 8.8 gibt die
Kennwerte des Schraubenwerkstoffes an, siehe Tabellenbuch oder:

R,=8-100 N2=800 Nz
mm mm
R,=0.8 R, =08 =640
mm mm
Kriterium flr die Auswahl des Gewindes ist sein Spannungsquerschnitt S:
Re FS
Tzoztll>OZ:T
R, G40N/mm’ N
Opu =V =35 —=1828—
) mm
Fs _ 10 kN =547 mm*

" Op 182.8 N [’
Gewahlt: Gewinde M10 mit S = 58mm?

4  Der Modul m eines Zahnrades ist sein Zahnabstand bezogen auf den Teilkreis-
durchmesser dr.. Daraus erhalt man den Teilkreisumfang Ux., der fir die Fahr-
geschwindigkeit maBgeblich ist:

m=—" = d,=zm=1515mm=22,5mm
Z
U=n-d;=mn-22,5mm=70,7 mm
=S U > p.—_v_ _3mlmin
t M U; 70, 7mm
Zahnradmodul (Teilkreisumfang)
5 p =FL'h=5kN-2,5m
ab t 4s

=42 4min '=0,71s"

=3,125 kW

ne 0,801
= o _UOUL_ 90
W=0.89 "~ 0.89

2,0

3,0

2,0

2,5

30,0
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