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Der Schiffsaufzug von Arzviller (Elsass) befordert Schiffe. Bei der Bergfahrt wird so viel Wasser in
die Wanne eingelassen, dass die Gesamtgewichtskraft Fcg = 8800 kN betragt. Bei der Talfahrt
betragt die Gesamtgewichtskraft Fer = 9000 kN. Das Gegengewicht bilden zwei Laufwagen, die
uber je 8 Drahtseile mit der Schiffswanne verbunden sind und jeweils Uber eine Motor-
Getriebeeinheit angetrieben werden.

Drahtsei l—
scheiben

——
.
————

Abmessungen: L=5m a=25m b=1m a=17°
Krafte: Fes = 8800 kN
For = 9000 kN
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Teilaufgaben Punkte

1 Ermitteln Sie zeichnerisch die Krafte FA und Fg, sowie die Gesamtseilkraft Fz flr 3,5
eine Antriebswelle bei der Bergfahrt ohne Berucksichtigung der Reibung.

2 Berechnen Sie die Gesamtseilkraft Fzr bei der Talfahrt fir eine Antriebsseite, die 3,0

3.1

3.2

dabei auftretende Reibzahl betragt y = 0,01.

Bei der Bergfahrt muss von jeder Motor-Getriebeeinheit eine Kraftdifferenz von
AF =60 kN aufgebracht werden. Der Durchmesser der Seilscheiben betragt
D =400mm.

Bestimmen Sie den notwendigen Durchmesser d der
Antriebswelle bei 1, = 80N/mm?.

Mit welcher Geschwindigkeit v in m/min bewegt sich die
Aufzugswanne auf den Schienen ?
Welche Leistung muss ein Antriebsmotor aufnehmen ?

3,0

4,0

Folgende Wirkungsgrade sind zu berucksichtigen:

Wirkungsgrad der Lagerungen der Wellen und der
Drahtseilscheiben: m1=0,8

Wirkungsgrad des Getriebes: n2=0,75
Wirkungsgrad des Motors ns = 0,95
Nuotor = 14001/min; z;=18; 2z, =56; z3;=2(Schnecke); z,=42

Das Drehmoment wird von der Antriebswelle auf die 6,0
Seilscheibe durch eine Passfeder ubertragen. Die '
zulassige Flachenpressung an der Seitenflache der
Nut betragt p.u = 125 N/mm? und die Tiefe der
Nabennut t = 6,4 mm.

Berechnen Sie die erforderliche Lange der
Passfeder, wenn das Drehmoment von 1500 Nm auf
dem Durchmesser d = 100 mm ubertragen wird.

Die Lagerung der Schiffswanne erfolgt auf vier 3,0
Laufwagen mit je zwei Radern. Jeder Wagen wird
mit F = 2500 kN belastet.

Bestimmen Sie den notwendigen Achsdurchmesser
da, wenn als Werkstoff S235 bei 4facher Sicherheit

gegen Bruch verwendet wird.

Die einzelnen Drahtseile sind an Osen befestigt. 3,0
Jede Ose wird von 8 Sechskantschrauben M10 x
45 - 10.9 gehalten. Bestimmen Sie die vorhandene
Sicherheit fur eine Schraube ohne Beruck-
sichtigung der Vorspannung bei einer Zugkraft an

der Ose von F.x = 180 kN.

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander losbar. 2=225

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ tgt_ HP199697-1_Schiffsaufzug.odt, 15.02.2019, S.2/5



tgt HP 1996/97-1: Schiffsaufzug

LOosungsvorschlage

Teilaufgaben

Punkte—
1 Rechnerische Losung (nicht gefordert) LS Wanne ,
Drehpunkt =Schnittpunkt F ,| F ,
SM y=0=—2-F L+ Fgy-(a—b)+ Fgp-LI2 = *St 2-F,
_ sina-(a—b)+ cosa-L/2 “ ! c/
F =F gy 2.1 \\FG
—5800 45311 17°(2,5—1)m+ cos17°-5m/2 — 2490 kN
2:5m ¥\ 2Fg
SF ,=0=2-F +2-Fy—F =
F ,cosa—2-F . °o_1. 2-F
F,=to 4_8800kN-cos17°—2 2490kN:1718kN A
2 2
ZFX:O:_FGBX+ 2'FZB =
F . -si o o
FZB: GB sin o — 8800kN sinl7 — 1286kN
2 2

Zeichnerische Losung
Lageplan Wanne

MLzlcm=2m

‘1emZ1kN

Mg

o FZ= 1786 kN
FA= 2690 kN
= kN

FB 1718

4-Kréfte-Verfahren
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2 Rechnerische Losung
SF,=0=—F,+2F +2F, = F_ =2(F+F
Fp=Fy-u=2{F + FB)'ﬂ:FGy'ﬂ
SF =0=—F_+2F,+F, =
Foo—Fy Fgo—Fgu Fgsma—F;-cosa-u
2 2 B 2

:9000kN-s1n17 —9;)00kN-cosl7 .0’01:1273kN 2-F

Statik mit Reibung 2- FA

F,=

31 M =a F-gzw:UOOONm

3,0

M, 12000 Nm _ 3
perf = = >=150cm
Tew SON/mm
nd’ i/W ey 10 i/lSOcm3-l6
w,= T d,,=\—tF—= = =91,4mm

Durchmesser gegen Torsion

2 4,0
3 .gm:ﬁ,ﬁ:ﬁ.ﬂzﬁﬁ

im:n—M = nS:lfl—M:—1400/mm:21,4min*l
8 g i 65,3

ges
v=ngm-D=214min"" 7400 mm=26,9——
min
Mg =M, "N, M;=0,8:0,75-0,95=0,57
P =AF-v=60kN-26,9——=26,9 kW
min
_Ps _ o, _Ps_ 2691
Nees™p E My~ 0,57
Aufnahmeleistung

4 Passfeder 6,0

Gegen Abscherung
M;F-% = F:2£4:211()5(§)’(7)1111\71m230k]v
_F _ 30kN
P P 125N/ mm’
_A_240mm’
ot 6,4 mm®

Gegen Scherung kann in dieser Aufgabe nicht gerechnet werden, weil die Dicke der
Passfeder nicht angegeben ist. Von der Auslegung her ist das sinnvoll." Fiir Schiiler
ist es argerlich, weil es auch Aufgaben gibt, die die Berechnung auf Scherung
verlangen, und der Unterschied oft nicht klar formuliert ist.

Lénge einer Passfeder

=472kW je Antriebseinheit

pzul>p:§ = :240mm2

A=lt = | =37,5mm

1 [Roloff/Matek 2011] S.378: ,Die ebenfalls auftretende Scherspannung ist bei zum Wellendurchmesser gehorigen
Passfederabmessungen unkritisch.”
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5 Beachte: 2 Rader a 2 Scherflachen = 4 Scherflachen. 3,0

Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren:
TaB = 290 N/mm? (S235—Tabellenbuch Metall, Europa Verlag, 44.Auflage, S.44)

Ta
TB:Tazul>Ta:2.S
T 290N /mm’ N
Tazul: V :T:72’5_2
mm
F _ 2500kN —8621 mm?

S = =
AT, 472,5N | mm’
2 1.Q 2
S:n4d S d@rf:wnsz 4 B2 _ 4 6

Gewabhlt wird der nachstgréRere angebotene Bolzen@ 120mm (— TabB ,Bolzen®)
Scherfestigkeit (Achs@)

6  Festigkeitsklasse 10.9 bedeutet (siehe auch [EuroTabM] ,Festigkeitsklasse®): 3,0
R,=10-100 N2:10400 N2
mm mm
R.=0,9-R =0,9-1000 =900
mm mm
Spannungsquerschnitt S = 58 mm? (M10— [EuroTabM] ,Gewinde®)
0-zim
\; :022141> Oz:ﬁ =
= Fo_ 180kN2:388 N2
n-S  8-58mm mm

_R,_900N/mm’
O, 388 N/mm’

Sicherheit bei Schraubenverbindungen

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander |6sbar. =225

=23
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