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Der Fenster- und Fassadenkran Iasst sich in Einzelteile zerlegen und in kurzer Zeit betriebsbereit
aufbauen.

A Elektromotor
mit Getriebe
/
[
Seiltrommel
N Seilrolle
‘ 7
Daten:
1 = 270 mm Gewichtskraft: Fc = 500 N
l2 = 120 mm Last: FL = 2500 N
I3 = 550 mm a = 50 °
l4 = 840 mm
I5 = 1000 mm
Teilaufgaben: Punkte
1 Bestimmen Sie die Lagerkrafte Fa und FB bei angehangter Last. 4.0
2 Der Ausleger liegt beim Heben der Last im Punkt D auf.
2.1 Bestimmen Sie zeichnerisch die Lagerkrafte Fc und Fp. 5.0
2.2 Bestimmen Sie das maximale Biegemoment im Ausleger. 3,0
2.3 Der Ausleger besteht aus einem U- Profil DIN 1026 - U100 - S235J0. Uberprifen 3,0

Sie, ob im Ausleger eine Sicherheit von v = 8 vorhanden ist.
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3 Die Seilrollenkraft im Punkt E betragt Fe = 1,7 kN.

Berechnen Sie den erforderlichen Bolzendurchmesser dB bei 19

einer Sicherheit von v = 10 gegen Abscheren.

Seilrolle

/

)

/

I

RN¢

Bolzenwerkstoff: E295 ?
|
|
|

[

4 Das Zugseil besteht aus Einzeldrahten mit dem Durchmesser dp = 0,5 mm und
einer Zugfestigkeit von Rm = 1570 N/mm?2- Berechnen Sie die erforderliche Anzahl
von Einzeldrahten bei einer Sicherheit von v = 8 gegen Bruch.

5 Die Seiltrommel des Krans wird von einem Elekromotor Uber ein Getriebe

angetrieben.
Elektro-
Motor
S

|
Getriebe J__ w1l V’\} Q
N

Pil
dTr

K N N
Daten:

Motorleistung Pm

1,1 kW
710 U/min-1
16 m/min

600 mm

Aulendurchmesser: D = 45 mm
Getriebewirkungsgrad: ne = 0,7
Werkstoff der Hohlwelle: 46Cr2

5.1 Berechnen Sie das erforderliche Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes.

Motordrehzahl: nm

Hubgeschwindigkeit: VHub

Seiltrommeldurchmesser: d1r

3,0

2,0

5.2 Uberpriifen Sie, ob bei der angegebenen Hubgeschwindigkeit die Last angehoben 3.0

werden kann.

5.3 Die Seiltrommelwelle soll als Hohlwelle ausgefuhrt werden. Berechnen Sie die
erforderliche Wandstarke s bei einer 4- fachen Sicherheit gegen Verdrehung.

4,0

Alle Teilaufgaben sind unabhangig voneinander |6sbar.

2=30,0
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LOosungsvorschlage

1 Rechnerische Losung
SM,=0=F l~F. l,—F, I, =
5= Fo-l+ Fily _500 N-270mm+ 2500 N -840 mm
4 [ 1000 mm
SF.=0=—F +F, = F,=F,=2235N
F =0=F,—-F,—F, =
Fy,=F g+ F,=500 N+ 2500 N =3000 N LS Kran
F,=\F3+ F% =/(2235 N+ (3000 N ’=3741 N
Fyy_ oian 3000N
F 2235N

0., =53,3 ° nach rechts oben gegen die x-Achse
Statik (rechnerisch oder zeichnerisch)

=2235N

o, =arctan =53,3°

2.1 Rechnerische Losung (nicht gefragt) Flo
IM =0=F )+ (FLoy_FLu)'Uz"' L) ‘FC
=F ply+ F(sina—1)(l,+ ;) = ‘6—7 < °

l—sina)(/,+/
p_p, sl ) A

i o). LS Ausleger
:2500N-<1 sin 50 )(120+550)mm:3266kN
120 mm

2F =0=F_.—F, =F,—F,cosa = F_.=F,cosa=2500N-cos50°=1607,0N
XF =0=Fq+Fp—F, +F,, =F,+F,—F;+ F,sina =

Fo=—Fp+ F -(1-sina)=—=3266 N+ 2500 N-(1—sin50°)=—2681,1 N
Fo=yF%+ F2 ={(1607,0 N "+ (-2681,1 N)>=3125 N

“268LIN _ oo

C
Y —arctan

F. 1607,0 N
a..-=59,1 ° nach rechts unten gegen die x-Achse bzw.
a,.-=300,9 ° gegen die positive x-Achse

o..=arctan

Hinweis: Wenn man eine Kraft parallel verschiebt, entsteht ein zusatzliches Dreh-
moment. Bei der Rollen heben sich die Drehmomente auf, wenn man beide Seil-
krafte in den Mittelpunkt der Rolle verschiebt. Deshalb kann man hier den Durch-

messer der Rolle vernachlassigen, aber nicht in Aufgabe 1.
Statik grafisch

2.2 Das max. Biegemoment kann nur bei D liegen, da es der einzige innere Kraft-
einleitungspunkt ist. Es genugt eine der beiden folgenden Rechnungen:
M onis=|F o-1,|=2681,1 N -120 mm=322 Nm
M, =|—F,l+F sinol|=2500 N-(1—sin50 °)-550 mm =322 Nm

Biegemoment ermitteln

4,0

5,0

3,0
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2.3 W, =28,49 cm?®(DIN 1026 — U100 — TabB ,DIN 1026%)
Re = 235 N/mm? (aus der Bezeichnung von S235)

0, =12-R=12235— =280
mm mm

M

0-bF _ S _ bmax
AV 0-bzul Ob - W

_Mbmax_ 322 Nm =379 N
0= W 37 70 2
8,49 cm mm

vz O _ 282N /mm” _

2

O 37,9 N/mm®
ist kleiner als die die geforderte Sicherheitszahl 8, also nicht ausreichend
Sicherheitszahl gegen Biegung (!)
3 Re = 295 N/mm? (aus der Bezeichnung von E295) 3,0

1, =0,6-R,=0,6-205 =177
mm mm

b

T Fp

Y :Tazul>ra:2.S
T 2
v = GF:177]\176mm —17.7 N
F
S= E — 1,7k 2:48,Omm2
2t 2:17,7N/mm

2 o 2
S:n-4d . d:\/4T-ES:/4-48,T([)mm 7 S

gewahlt: d = 8 mm (die nachste Grolde — TabB)
Bolzen@

4 _Ti'dé_rc-(O,Smm)2
SDmht_ 4 - 4

zlim __ _ F
v Ozzttl> 02_ ?

2
mm

=0,196 mm’ 3,0

o

=

R 2
_ R, 1570 N/mm ~196.25 N

2
mm

OZZUI_T_ 8
_F,  2500N

0w 196,25 N/mm’
Ser _ 12,7mm* _

n ,= = =

2
S e 0,196 mm
Drahtseil

=12,7mm’

64,9~65
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5

5.1 Fur die Hubgeschwindigkeit erforderlich: 20
% 16m/min . ’
v=mn-nd = nab:n.dTr:n.600mm:8’49mln !
. —1
i = M _ 710mznil —83.6
Ny 8,49min
Fur die Last erforderlich:
P
P=2aMa =» M,=— = LUV gy,
2mny 2w-710min
d
M,=F, 2T’:2500N-600mm:7501vm
M M
iges.ngesz ab i: L = 750 Nm = 72’4
M M, m,, 148Nm-0,7

Gewahlt: i = 83,6. Diese Ubersetzung erreicht die Hubgeschwindigkeit und kann
grolere Lasten heben als i = 72,4.
Ubersetzungsverhéltnis
5.2 Ja, die Last kann angehoben werden, denn die Ubersetzung ist groer als erforder- 3.0
lich und gro3ere Ubersetzungen erzeugen mehr Drehmoment (Rechnung siehe
vorige Aufgabe). Es sind weitere Losungen maoglich, bei denen das Angebot und
der Bedarf von Leistung oder Drehmoment verglichen wird.

5.3 Die Welle wird auf das grofstmogliche Drehmoment ausgelegt, das mit der in 5.1 4.0
gewahlten Ubersetzung erreichbar ist. ’

Re = 550 N/mm? (46Cr2 <40mm —[EuroTabM46], S.135)’

=M, im=14,8 Nm-83,6-0,7=866 Nm

abmax

. _Mab
z-n—M > M

zu

1,=0,7-R,=0,7-550 m]’iz:385 m]:qz
Tr M,
T_thul> Tt_ W =
P
2
Tm[:¥:385N/mm —96.5 N
4 mm’
o =M 866Nm o900
P Vel 9625 N mm?
W_n-(D4—d4)
16D

. 4 . . 3
d:4/D4_162 W:\/<45mm)4_16 ASmm-8997cm’ e

o= D—d _45mm—37,8mm
2 2

=3,6 mm

1 In der Originalaufgabe war D=35mm angegeben, in den damaligen Tabellenblichern R.=650MPa. Da es mit dem
neueren Tabellenwert R.=550MPa keine Lésung gibt, wurde hier der Auliendurchmesser erhoht.
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Anlage 4: Kreditangebot der Hausbank:

....kénnen wir Ihnen folgendes Kreditangebot unterbreiten:

Darlehensarten:

Abzahlungsdarlehen | Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest
Jéhrliche Tilgung am Jahresende

Annuitdtendarlehen | Zinssatz 5 %, Auszahlung 100 %, Kreditlaufzeit 4 Jahre, Zinsbindung 4 Jahre fest,
Tilgung im 1.Jahr 97.444,97 €.

Zu Aufgabe 4.5.1:

Abzahlungsdarlehen

Jahr | Kreditsumme am Tilgung in € Zinsen in € Mittelabfluss /
Jahresanfang in € Liquiditatsbelastung in €
Summe In €

Annuitédtendarlehen

Jahr | Kreditsumme am Tilgung in € Zinsen in € Mittelabfluss /
Jahresanfang in € Liquiditatsbelastung in €
Summe In €
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LOosungen

2.2

2.3

CNC (20 P): Einstellwerte aus vorgegebenen Schnittdaten, Werkzeugauswahl, Arbeitsplan fiir Sonderfall, Teilkreiszyklus, Unterprogramm
flir Kontur

Einstelldaten

V. _T0mlmin 1

yEmnd = :n-d - -80mm =278 min
V= f oz =01 =12 Zahn 278~ =334 10

-Zahn min min
Gewinde
Werkzeuge (— [EuroTabM] ,Gewinde®)
T05:d =14 mm (= Bohrerd fur Gewindekernloch M16)
TO7:f=2mm (= Steigung eines Gewindes M16)
Arbeitsplan
Normalfall Sonderfall HM-Spiralbohrer und 90°-Senker

(ist gegeben)

1) Zentrieren + Ansenken mit TO8 Senker | 1) Vorbohren @14 mit T05
2) Vorbohren @14 mit TO5 Spiralbohrer 2) Zentrieren mit TO8
3) Gewindebohren M16 mit TO7 3) Gewindebohren M16 mit TO7

Hinweis 1: Hartmetall-Spiralbohrer vertragen sich nicht mit 90°-Senkungen, deshalb
wird bei dieser Kombination ohne Zentrieren vorgebohrt und danach gesenkt.

Ein Korrektor sollte m.E. die Bedeutung solchen fachspezifischen Spezialwissens
fur die Allgemeine Hochschulreife in die Bewertung einflieen lassen.

Gewindebohrung

N.. GO0 X-150 Y-150 Z-150 TO8 S509 F71 M3 ; 90°-Kegelsenker
N.. GO0 X50 Y80 ; etwa 1. Bohrung

N.. GO0 Z2 ;

N.. G81 ZA-10 V2 ; Bohrzyklus

N.. G77 Z0 R55 AN115 AP205 Al45 O3 IA100 JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf
N.. GO0 X-150 Y-150 Z-150 TO7 S219 F2 M3 ; Gewindebohrer

N.. GO0 X50 Y80 ; etwa 1. Bohrung

N.. GO0 Z2 ;

N.. G84 ZA-20 V2 ; Gewindebohrzyklus
N.. G77 Z0 R55AN115 AP205 Al45 O3 IA100 JA100 ; Teilkreiszyklusaufruf
N.. GO0 X-150 Y-150 Z-150 M15 ; Heimflug
Bemerkungen:

Im Teilkreiszyklus G77 entfallt eine der Adressen AN205, AP115, Al45 oder O3.
Statt des Teilkreiszyklus G77 kann man die Zyklen auch einzeln aufrufen:

Polare Zyklusaufrufe:

N.. G78 I|A100 JA100 Z0 RP55 AP205
N.. G78 I|A100 JA100 Z0 RP55 AP160
N.. G78 I|A100 JA100 Z0 RP55 AP115

Kartesische Zyklusaufrufe (Koordinaten missen berechnet werden):
N.. G79 X50,153 Y77,756 Z0
N.. G79 X48,317 Y118,811 Z0
N.. G79 X76,756 Y149,847 Z0
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3

4.2

Grundsatzlich sind fur die Rechtecktasche 40x60 mit den Ecken R8 die Bohrnuten-
fraser @6 und der Schaftfraser @12 geeignet. Die Bohrnutenfraser haben den
Vorteil, dass sie senkrecht eintauchen kdnnen, aber das ist in der Rechtecktasche
nicht zwingend erforderlich.

Das Werkzeug T04 aus HM erlaubt wegen der 2,7fach moglichen Vorschub-
geschwindigkeit v¢ etwas schnelleres Arbeiten als T02 Schaftfraser mit dem
doppelten Durchmesser, die kleinere Schnitttiefe spielt hier keine Rolle. Fur TO3
und insbesondere TO2 sprechen der geringere Preis der Werkzeuge.

Hinweis 2: Bei solchen Fragen kommt es nicht darauf an, die einzig richtige Antwort
zu geben, sondern eine vernunftige Begrundung fur seine Wahl zu finden, die mit
der Aufgabe zusammenhangt. Welches die wirklich beste Wahl ist, stellt sich auch
in der Praxis oft erst dann heraus, wenn die realen Probleme auftreten ...

Aulenkontur

P3,=100+R70-cos46,40 °=148,273 mm
P3,=100+R70-sin 46,40 °=150,692 mm

Hauptprogramm

N.. GO0 X-10 Y-45 ; Verlangerung P1-P2

N.. GO0 Z1 ;

N.. G22 L100 H2 ; ruft 2x das Unterprogramm L100 auf

Unterprogramm L100 (hier in absoluten Werten, ist auch inkremental moglich)

N.. G41 : Bahnkorrektur links
N.. GO0 ZI-13 : In 2 Schnitten von ZA1 auf ZA-25
N.. GO1 X30 Y40 : P1

N.. GO1 Y100 ;P2

N.. G02 X148,273 Y150,692 R70 ; P3

N.. GO1 X170 Y130 ;P4

N.. GO1 Y40 ; P5

N.. GO1 X-2 ; P6 und weiter

N.. GO1 X-10 Y45 ; Startpunkt

N.. G40

N.. M17 ; Unterprogramm Ende
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