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Alle Aufgaben beziehen sich auf das nachfolgend skizzierte Unternehmen.

Peter Pfote e. K. Kranbau

Die Peter Pfote e. K. ist ein mittelstandisches Metallbauunternehmen, das eine Sparte mit Kranbau
(Konstruktion und Fertigung) besitzt. Da sich die Auftragslage in diesem Bereich in den letzten 10
Jahren immer weiter verbessert hat, konnte das Unternehmen immer mehr expandieren und
beschaftigt inzwischen 75 Mitarbeiter im Kranbau.

Zur Herstellung der Krane werden neben konventionellen Maschinen auch CNC- Werkzeug-
maschinen eingesetzt.

Die Peter Pfote e. K. produziert pro Periode (eine Periode = ein Jahr) 560 Krane. Der Beschaf-
tigungsgrad liegt hier bei 80%. Die Materialkosten pro Kran liegen bei 750 €; die Kreditzinsen pro
Monat liegen bei 1400 €. Fur den Betrieb fallen pro Mitarbeiter 40.000 € (Lohne inklusive Lohn-
nebenkosten) pro Periode an.

Ein Kran wird zum Preis von 8200 € verkauft.

Aufgabe 1 (Pflichtaufgabe)

Ein AuRendienstmitarbeiter der Peter
Pfote e. K. kehrt von einem :
Kundenbesuch zurlck. Der Kunde
wunscht eine Lkw-Ladevorrichtung.
Der AulRendienstmitarbeiter hat die
Situation vor Ort skizziert. Die
Krananlage ist zu projektieren.

Il = 7,5m Is =1/2
4 = 1,3 m l, = 0,75 m
F.= 75 kN

1 Berechnen Sie die Lagerkrafte
Fa und Fs fur den Fall, dass
sich die Laufkatze im Schwer-
punkt S befindet.
Vernachlassigen Sie dabei die Gewichtskraft des Tragers.

Zur Vereinfachung ist folgende Skizze zu verwenden: 3,0

2 Biegebeanspruchung und Tragerwahl ohne Berucksichtigung des Eigengewichts

2.1 Schneiden Sie den Trager frei und bestimmen Sie die Stelle und den Betrag des 2,0
maximalen Biegemoments M, max. Eine vorhandene Zug- oder Druckkraft im Trager
ist nicht zu berucksichtigen.

2.2 Zur Auswahl des IPE-Tragers stehen 2 Stahlsorten zur Verfigung: S235JR und 4,0
S275. Bestimmen Sie fur beide Werkstoffe einen geeigneten Trager bei 2-facher
Sicherheit. Berechnen Sie daraus die Kosten der beiden Trager bei einem Kilo-
grammpreis von 0,60 € und geben Sie die Normbezeichnung fur den kostenguns-
tigeren Trager an.
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Dimensionierung der Zugstange und Bolzenverbindung

Fur die Dimensionierung der Zugstange (Flachstahlprofil) muss zusatzlich die
Gewichtskraft des Tragers Fg berlcksichtigt werden. Nehmen Sie hierbei folgende
Werte an:

Trager: Fc = 4200 N Laufkatze und Last: F. = 75 kN
Berechnen Sie die maximal mogliche Kraft Fgmax in der Zugstange.

Dimensionieren Sie den Zugstangenquerschnitt (S235JR) fur einen Bolzen aus
C60E.

Zu berucksichtigen sind: zulassige Flachenpressung p.u = 150 N/mm?;
Sicherheit v = 2 gegen Zugbeanspruchung, Sicherheit v = 4 gegen Abscherung.

Welche Fehler wurden durch die vereinfachte Skizze aus Aufgabe 1 gemacht?
(Tipp: Beachten Sie die Kraftwirkungslinie). Nehmen Sie zu den Folgen dieser
Vereinfachung Stellung.

Antrieb der Seiltrommel

Die Laufkatze ist mit der skizzierten
Antriebseinheit ausgestattet.

Bedingungen unter Volllast:
Fo = 75 kN
VHub = 0,1 m/s
Niot = 1305 min™
dr = 200 mm

i1 = 30

Z3 = 16

N1r = 0,9

NGetr = 0,85

Berechnen Sie fur den Betrieb unter Volllast die Drehzahl der Seiltrommel sowie die
Hohe des Drehmoments an der Seiltrommel.

Ermitteln Sie die Gesamtubersetzung izs sowie die notwendige Zahnezahl Z, des
Zahnrads.

Berechnen Sie die Leistung an der Motorwelle und die Hubleistung.

Am Seil wirkt eine Last mit Drehzahl-Drehmoment-Kennlinien eines DASM
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LOosungsvorschlage

1 Lagerkrafte, Lageskizze siehe Aufgabe
Annahme 1: A und B sind die Befestigungspunkt im Trager

[
tanOtB:l—; = OLB:arctanL—ll—zzarctan10”37’;1m:60°
IM =0=—F l+F, 1 =
[
FBy:FL-TS:75kN-H72:37,5kN
F
F,=—2 :3,7’5kN:43,3kN
sina, sin60°

XF =0=—-F +F, = F, =F,=F,cosa;=43,3kN-cos60°=21,65kN
SF =0=F,—Fs;+F, = F, =F;,—F,;=75kN-375kN=375kN
F,=VF+F =V(21,65kN +(37,5kN =433 kN

Ay:arctanm
F . 21,65kN
a ,=60,0 ° nach links oben gegen die negative x-Achse bzw.

o =arctan

=60,0°

a,=120,0° gegen die positive x-Achse
2  Tragerauswahl

Hinweis 2: Mangels vertikaler Malte kann man das Biegemoment nicht genau
ermitteln, die Vereinfachungen nach Aufg. 4 bleiben also bestehen.

Das maximale Biegemoment kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt
liegen, also beim Angriffspunkt von F..

Mbmax:Mvaonrechts:|FBy.<l_ZS)|: 37’5kN(7’5m_%m):140’6 kNm
oder
Mbmax:Mvaonlinks:|FAy. lS|:37’5 kN’LSTm: 14056kNm

2.2 TIPE - Trager ( — [EuroTabM] ,DIN 1025% oder ,IPE-Trager®)
R. aus der Bezeichnung oder ( — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)

obF = 1,2 - Re (— [EuroTabM] ,Biegebeanspruchung®)

S235JR: Re = 235 N/mm?
0,p=12-R,=1,2-235 N/ mm*> =282 N |mm”

0-bF _ _ Mbmax
T_Obzul>0b_ W
Oy _282N/mm’ _ N
Opoui = vV = 2 _141 mm2
M
We}if: bmax __ 140,6kNm :997cm3

bz 141 N/ mm®
Gewahlt: IPE 400

mit Wx = 1160 cm® und m’'=66,03 kg/m
€

Kosten K =66,03 E-7,5 m-0,60—=297,14 €
m kg

S275: Re = 275 N/mm?
0,p=12-R,=1,2-275 N /mm’ =330 N/ mm’

0-bF_ _ Mbmax
hY] _Obzul>0b_ W
Opr _ 330 N/mm’ N
Opzur= \fF = 2 = 165 mmZ
M
We}if: bmax __ 140,6kNm :8526’”’13

Obat 165 N/ mm>
Gewahlt: IPE 360

mit Wx = 904 cm? und m'=57,1 kg/m
€

Kosten K =57,1 kg 7,5m-0,60—=25695€
m kg

Kostengunstigster ist I-Profil DIN 1025 — S275JR — IPE 360
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3.1
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Zugstange und Bolzenverbindung

Hinweis 3: Gemeint ist die Verbindung zum Punkt B (Hinweis darauf folgt spater).
Hinweis 4: Die Laufkatze kann nicht weiter als zum Punkt B fahren.
Hinweis 5: Die vertikalen Abstande werden vernachlassigt. (— Aufg. 4)

LS Traverse bei maximaler Belastung der Aufhangung B.

[, 1 1,3m

tano,=— = o ,=arctan L ——=arctan —

A 5 1, 0,75
ZMA:O:—FG-IS+FBy-l—FL-l =

7.5m

m=60°

42kN-

_FG'ls'l'FL'l_ +TSkN-7,5m

By i 7,5m

_ Fy  771kN
Fp=—t =
sina,  sin60

=77,1 kN

=89,0 kN

Zugstangenquerschnitt Zugstange senkrecht
Annahme 6: Der Bolzen ist zweischnittig belastet (siehe rechts). 2ur Bildebene gedrent
Hinweis 7: Der schwellenden Anteil von Fg wird vernachlassigt (— Aufg. 2.2)< SI s f

Schritt 1: Erforderlicher Bolzendurchmesser d gegen Abscherung 3,0
Re = 520 N/mm? (C60 — [EuroTabM] ,Vergutungsstahle®) ] "_'_"} 9

T = 0,6 - Re ( — [EuroTabM] ,Abscherung, Beanspruchung®) A
Erforderlicher Durchmesser gegen Abscheren:
T,r=0,6-R,=0,6-520 N/mm*=312 N /mm’ NN NN\

Tor _ __F _ T _312N/mm’ ., N s 1.
T_Tazul>ra_TS = Cozur = v 4 =78 2

_ Fy _ 890KV
“r 2t 278N /mm’

\/4-Serf _\/4-570,5 mm’
T - T

{

S =570,5 mm’

1 = d@rf:

gewahlt: ds = 30 mm (nicht mehr aufgefuhrt in — [EuroTabM] ,Bolzen®)

Schritt 2: Erforderliche Dicke s des Flachstahles gegen Flachenpressung
F Fy_ 89,0kN 2
P >p:_ = Aer = = 2 :593,3 mm
: 4 / P 150N/mm2
o A _5933 mm’
“T"d, 20mm
gewahlt: s = 30 mm ( — [EuroTabM] "Flachstahl")

Schritt 3: Erforderliche Breite b des Flachstahles gegen Zugspannung
Re = 235 N/mm? ( aus der Bezeichnung oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unleg.”)

=27 mm

A=d-s = =29,7 mm

. R 2
ijlm: Zzul>0_Z:E . Ozzul: Ve:235N/mm :117’5 N2
S mm
Se,f:OF = 0N -=757,4mm’
' zub 117,5 N Imm
2
S=s(b—d) = b:§+d:M+20mm:45,2mm
s 30mm

gewahlt: b = 50 mm ( — [EuroTabM] "Flachstahl")
— Flachstab EN 10058 — 50x30 — S235JR
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Die vertikalen Abstande der Punkte A, S und B sind vernachlassigt — das verandert
die Krafte.
Das Eigengewicht des Tragers ist vernachlassigt — wirkliche Krafte sind groRer.

Antrieb der Seiltrommel
200mm

d
M, =F 2T’ =75kN- =7,5kNm
Vb _ 0,1 m/S

= =0,1595 '=9,55min"'
wd,  1-200mm * mn

v=n-nd = n,=

n,, _ Nptor — 1305 ml'l’lil

i == =136,
Ny ng, 9,55mln

. ... Z Ly 136,7

lgeS:ll'ZZ:ll'Z_;1 = Z4:Z3'§_l:16'W:72,9

Gewahlt: z, =73

P, =F v, =T5kN-0,1 2=7,5 kW
S

nges: nTr.nGetr:()’g.O’gS :0’765

Py Py 1.5kW

= P = =287 —9 8 kW

n qu = Mot nges 0,765 })
d

M, =F- 2Tr 3y 200mm o
. M, M., 3kNm

n= M,,= = =287 N
Ny, T e T T 136,7-0,765 m

Aus dem Diagramm: Drehmoment Myt = 28,7 Nm — Drehzahl ny. = 1425 min™'.

.. Za_ a0 13

=i =02 =1369

. n, My 1425 min™ . -
l:—nab = nTr: i:;t: 136’9 :10’4mln 120,1765' 1

Vo=, -d, =m-0,176 5200 mm=6,54—"-=0,109 2
min S

Dieses Thema ist mit dem Lehrplan von 2010 (Wirksamkeit zum Abi 2013)
entfallen.
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