tgtm HP 2016/17-1: Sageautomat

tgtm HP 2016/17-1: Sageautomat
(Pflichtaufgabe)

In seiner Grundstellung steht der Sageautomat auf zwei Radern und einer Stutze in waagerechter
Position.
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Daten
Sageautomat: Fei = 4500 N in S1 Abmessungen: |1 = 1750 mm
Forderband: Fes = 1150 N in S2 b, = 1880 mm
Baumstiicke: Fez = 1800 N in S3 5 = 1450 mm
I, = 1100 mm
Is = 2400 mm
ls = 200 mm
I, = 920 mm
Sageautomat
1 Machen Sie den Sageautomat in seiner Grundstellung frei. 2,0
2 Berechnen Sie die Achskraft Fr, sowie die Stutzkraft Fy. 3,0
3 FUr Wartungsarbeiten wird das Forderband mit Hilfe der Hebevorrichtung
abgesenkt.
Wahrenddessen liegen keine Baumstucke auf dem Zufuhrtisch (Fgs = 0).
3.1 Berechnen Sie, welche Lange |z, zulassig ist, ohne dass der Anhanger kippt. 3,0
3.2 Bestimmen Sie den Neigungswinkel Qipp, Wenn lz,ey = 1600 mm betragt. 3,0

Dokumentieren Sie den Losungsweg.
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Forderbandbefestigung

Das Forderband kann durch eine Hebevorrichtung in seiner Neigung a verstellt werden. Hierzu ist
an den beiden Seitenwangen des Forderbandes im Punkt B je ein Stahlseil mit Hilfe einer
Bolzenverbindung befestigt (siehe Vergroflerung).
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Daten des Bolzens 1ISO 2341 B

Zulassige Flachenpressung: P = 60 N/mm?
ScherflieRgrenze: Tas = 141 N/mm?
Sicherheit gegen Abscheren: Vv = 3

Daten der Stahlseilaufhangung
Maximale Haltekraft pro Seil: Fsmax = 1200 N
Durchmesser Einzeldraht: d = 0,5 mm
Streckgrenze des Stahlseils: Re = 1100 N/mm?
Sicherheit gegen plastische Verformung: v = 6

Daten der Seitenwange in der momentanen Stellung
Gewichtskraft (beladen) je Wange in S2:  Fgamax= 1050 N

Winkel des Forderbands: a = 36°
Werkstoff der Seitenwange: S235JR
Sicherheit gegen Verbiegen: Vv = 5
Langenmall: le = 200 mm

4  Stahlseil und dessen Befestigung

4.1 Dimensionieren Sie den erforderlichen genormten Bolzendurchmesser dg bei einer 4,0
maximal auftretenden Kraft pro Seil von Fsmax= 1200 N.

4.2 Berechnen Sie die erforderliche Anzahl der Einzeldrahte eines Seils. 3,0

5  Seitenwange des Forderbands

5.1 Bestimmen Sie die Lage und berechnen Sie den Betrag des maximalen 4,0
Biegemoments M, max in €iner Seitenwange.

5.2 Die Seitenwangen werden aus einem Rechteckprofil hergestellt. 3,0

Dimensionieren Sie fur My max = 210 Nm die Hohe des Profils einer Seitenwange
und wahlen Sie einen geeigneten warmgewalzten Flachstahl aus.
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Lagerung der Sageblattwelle

6

6.1
6.2

6.3

Die Sageblattwelle verbindet Sageblatt mit Elektromotor.
Sie ist mittels Fest-Los-Lagerung gelagert.

Folgende Lager sind verbaut:

- Rillenkugellager DIN 625-6010

- Zylinderrollenlager DIN 5412-NU 1010

Erlautern Sie die grundsatzliche Notwendigkeit einer Fest-Los-Lagerung.

Begrinden Sie, welches der beiden Lager zwingend die Aufgabe des Loslagers
Ubernehmen muss.

FUr das eingebaute Zylinderrollenlager sind folgende Angaben zu bertcksichtigen:

- Drehzahl der Welle: Ny = 1450 min™
- Radiale Lagerbelastung: Fgr = 1925 N
- Nominelle Lebensdauer: Lion = 8000 h

Weisen Sie nach, dass das Zylinderrollenlager der Belastung standhalt.

Forderbandantrieb

7

Das Foérderband wird durch einen Elektromotor Uber ein zweistufiges Getriebe
angetrieben.

) DEalts
‘Forderband; : ‘ 24
=] 22 |
: L1z3 Motor
Antriebswalze A e i tenen S O
__ZiT]
Daten des Forderantriebs
Motordrehzahl: Nw = 900 min”
Maximal zulassige Bandgeschwindigkeit:
VB.max = 0,4 m/S
Gesamtubersetzung: iges = 15
Zahnezahlen: z1=14,z, =56
Umfangskraft am Band: Fs = 850 N
Wirkungsgrade: Band ns = 0,7
Getriebe NG = 0,92
Motor Nm = 0,9

7.1

7.2

7.3

Far die zweite Getriebestufe stehen vier unterschiedliche Zahnrader zu Verfugung.

Mogliche Zahnezahlen: z = 24; z = 20; z = 75; z = 90.

Bestimmen Sie die geeigneten Zahnezahlen z; und z, unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten und begrinden Sie lhre Wahl.

Dimensionieren Sie den Durchmesser d der Antriebswalze am Forderband, wenn
vom Zulieferer zwei Walzenvarianten von 120 mm und 130 mm Durchmesser
lieferbar sind.

Ermitteln Sie die vom Motor aufzunehmende elektrische Leistung Pe,.

1,0
2,0

3,0

3,0

3,0

3,0

40,0
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LOosungen
Statik (11 P): Benannte BG freimachen; Auflagerkréfte, Kippen (eigenwillige Bemal3ung, Q Q
korrekturunfreundlich); Dreieck berechnen (umsténdlich)
Festigkeit (14 P):Bolzen@; Drahtseil, Mbmax (einfach); Profil gegen Biegen * *
ME (6 P): Fest- /Loslager begriinden; Wilzlager iiberpriifen J F F F
Getriebe (9 P): Diverse; Zahnradpaarungen auswéhlen G1 G2

1 Lageskizze Sageautomat mit Baumsticken - E
Hinweis 1: In der Aufgabe sind die Baumstticke (Fg3) nicht v R
ausdrucklich gefordert, man konnte sie also weglassen.

2 2MV:O:_FG3'<11+12_14_15)_FG1'<ll+12_15)_FG2'<11+12)+FR'11 =

FG3'(11+12_l4_15)+FGl'(11+12_15)+FGz'<ll+lz)

rR=

l
1800 N+(1,75+1,88—1,1—2,4)+4500 N-(1,75+1,88—2,4)+1150 N-(1,75+1,88)
B 1,75
_ 1800 N-130 mm+4500 N 1230 mm+1150 N-3630 mm _ ¢ o5 s
1750 mm
oder
ZMR:O:_FV'ZI-I-FG3'(Z4+15_12)+FGI'<ZS_12)_FG2'12 =
_+FG3'<Z4+15_12)+FGl'<ls_lz)_FGz'lz
=
I
_ +1800 N-(1100+2400— 1880 ) mm+4500 N-(2400—1880) mm— 1150 N -1880 mm
B 1750 mm
_ +1800 N-1620 mm-+4500 N -520 mm—1150 N-1880mm _ 5 o s

1750 mm
SF,=0=F, +F,—F;—F,-F; =
F,=F  +F,+F,—F ,=4500 N+ 1150 N+ 1800 N —1768 N=5682 N
SF =0=F,
3 Im Moment des Kippens ist Fy =0
31 M ,=0=+F_ (l,—1,)—F. I

Fg 4500 N
=(2400—1 .
Lypen=15—1,)" - (2400—1880) mm 1150
Al =l

s e, =2034,8 mm—1880 mm =154,8 mm
l3neu—l3+Alneu— 1450 mm+154,8 mm=1605mm

3.2 Lange | von Abis S;:

2 neu

=2034,8mm

=arctan 920 mm =36,35°

7
1, 1450 mm—200 mm = '5-lo
[ 1450 mm

/ = = =1800,4
4752 coso €0s36,35° o mm

oder \
1, ,=V(1,—1,)+12=\(1450—-200 ?+920> mm=1552,1 mm _a

a=arctan

|
lyss 13 I 1450 mm 3
basa_ b, b, 1552.1 mm=1800.4
L, L1, ST M T 1450 mm— 200 mm mmn mmn
Kippwinkel diip )
_ 1600 mm —9730 op
O(Kipp— arccos 1800’—4’”’%— ) 1600 mm
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4 Stahlseil
4.1 Bolzendurchmesser
gegen Flachenpressung :

F __1200N _ 0 .

pzul>p:£ = Aerf: - P
4 . P 60N/mm

A _20mm’

A=d- = d., =—=

> b 8mm

=2,5mm

gegen Scherung
T

aF __ —_
V _Tazul>ra_ | =

2
_T\a/F:141N/mm —47 N
3 mm
_Fg..  1200N

erf — T -
T et 47 N

_nd’ _\/H_\/4-25,5mm2_
S= T d,=\N—F7= T =5,7mm
Mafgeblich ist der gro3ere Durchmesser 5,7 mm

Gewahlt: Bolzen ISO 2341 — B — 6x22 mit dg = 6 mm

Hinweis 2: Es ist nur der genormte Durchmesser gefordert, nicht die genormte
Angabe des ganzen Bolzens.

T

azul 2

=255mm’

4.2 Drahtseil
dPon 2
s, =Tdo_wl0Smm) o
4 4
0-zlim_O_ >0 _E =
V= VYzzul Z_S
R 2
g, = V,,,ZIIOON/mm ~183.3 N
6 mm’
_F _  1200N

S = = :6,55mm2
@ Ozu 1833 N/mm’

n, =t = 635mm’ 3353,

S pan 0,196 mm’

Erforderlich sind mindestens 34 Einzeldrahte.
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)
5.1

5.2

6.2

Biegemoment

Das maximale Biegemoment kann nur an einem inneren Krafteinleitungspunkt
liegen, also nur an der Stelle B.

M,,=F;,,.1=1050 N-200 mm=210 Nm
Rechteckprofil wahlen
Re = 235 N/mm? (aus der Bezeichnung von S235)

0,p=12-R,=12235 2 =282 N
mm mm
o M
# = Obzlll > Ob = il
2
o, = 0$F:282]\75/mm =564 m]’\;2
w :Mbm”x: 210 Nm =372 cm’
T O 56,4 N/mm*
2
Wx:b-6h .
oW 6-3,72 cnt’
h :\/ ”f:\/ ’ =473
ef b 10 mm i

Gewahlt: Flachstahl EN 10058 — 50 x 10 — S235JR
Hinweis 3: In der Formel fur das Widerstandsmoment und in der Bezeichnung von
Flachstahlen werden die Abkurzungen b und h unterschiedlich verwendet.

Sageblattwelle

Bauteile wie Wellen und Brucken mussen an einem Ort fixiert sein, aber auch
Langenanderungen in sich oder z.B. durch Temperaturschwankungen ermadglichen.
Festlager sind axial unbeweglich (Ubertragen Axialkrafte) und fixieren die Teile in
axialer Richtung.

Loslager sind axial beweglich (= nehmen keine Axialkrafte auf) und notwendig,
damit sich Wellen (Brucken..) unter Warmeeinfluss o0.a. axial ausdehnen konnen.

Zylinderrollenlager DIN 5412 (Form N ohne Bord) kdnnen in sich keine Axialkrafte
ubertragen und sind deshalb ausschliel3lich fur Loslager geeignet.

Hinweis 4 (nicht gefragt): Rillenkugellager sind diesbezuglich flexibler, da sie axiale
Krafte Ubertragen konnen, aber bei geeigneter Einbaupassung nicht massen.
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6.3 Tragzahl C = 29 kN (aus Walzlagertabelle, Lagerart Reihe NU10, Kennziffer 10)
Aquivalente Belastung P =1 - 1925 N + 0 = 1950 N (reine Radiallast)

Hinweis 5: Die nominelle Lebensdauer Lo, kann man mit einer ingenieurstypischen
Zahlenwertgleichung berechnen: Darin setzt man Werte in vorgegebenen Einheiten
ein und rechnet danach mit den Zahlen ohne die Einheiten zu beachten. Die
Einheiten, die nicht umgerechnet werden durfen (!), sind hier mit [eckigen
Klammern] gekennzeichnet.

. _(16666)(0)”_ 16666 )( 29kN )&
108 T : F - :

>=97056[h] > 80004 = reicht aus!

1450[min~'] | \ 1,925 kN
oder
16666 \ [ C \* [ 16666 29kN |3 1 o .
=—= =] = . =17600 1450 ht aus!
M (Lmh (P) 8000[h])(1,925kN) [min""] > 1450min"" = reicht aus
oder
C :P'dﬂzl925kN'1T(\)/8000[h]-1450[min1]2137kN < 29kN = reicht aus!
erf 16666 16666 ’ '
oder
10
C :,\.fLlo;,-n:?\/gooo[h]-1450[mzn‘]:7125 < 15=(C = 29 kN & reicht aus!
P, V16666 16666 ’ P 1,925kN '
oder
VT 10
P:C-v/l6666:29kN-3\/ 16?166 =4,07kN > 1925N=Fy=P,, = reicht aus!
n-Lg, 1450 min~']-8000[ 4] :

oder eine der Linien in der Leitertafel: Immer liegt der vorhandene oder zulassige
Wert Uber dem erforderlichen.
Rallenlager

n CP Ly Lion
min~1 Mill. Betriebs-
Umdr. stunden
500 5000
5
er-
1000 ;rs ) 10000
e
o
210000
5000 50000
: £ 2ul.
10000 50000 CE2100000
100000
Ho 200000
200003 40 200000

30000 300000

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wiirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ tgtm_HP201617-1_Saegeautomat.odt, 03.04.2020, S.7/8



tgtm HP 2016/17-1: Sageautomat

7
7.1

7.2

7.3

Getriebe
il:ﬁ:&:4

z, 14
. . . . i@S 15
lgeszll'ZZ = L= ;gl 2723575
1'2:i = z,=3,752z,

Z3
Gewahlt:

Das kleinere Paar z; = 20 und z, = 75: weniger Kosten, Platzbedarf, Gewicht ...
oder

Das grofdere Paar z; = 24 und z, = 90, weil es langsamer verschlei3t und geringere
Wartungskosten verursacht.

Hinweis 6: Bei solchen Aufgaben kommt es weniger auf die konkrete Entscheidung
als mehr auf die passende Begrindung an.
n, _ Ny, — 900 mil’lil

. . =1 -1
i= = Np=- ———=60min =1s
Rap lges 15

Viax _ 0,4m/S _0,4m/S_127mm

=

v=mnd = d, =

mny w60min mls
Gewahlt: d = 120 mm (mit d = 130 mm wird die zulassige Bandgeschwindigkeit
uberschritten)

ngesznB.nG.nM:O,7'O,92'O,9:0,5796

mm

V=T Npd
B B
N

gewdhlt =

n-l-120mm:377
s

P,=F,v,=850N-03772=3204W
S

Py 3204w
ab B
= P = = 2 :552 9W
nges qu = el nges 0,5796 s
oder
Fypd 850N-0,120m

B: ; = 2 :51Nm

P,=2-aM ,n,=2-7-51 Nm-60 min '=320,4 W
P, Py 3204w

- =B =200 —550 9
p T TaT M 0,579
oder

F od .
m,=t _850N-0,120m _ ¢, o
2 2

.M, M, 51 Nm 51 Nm
n= M, = = = =5,28 Ni
N, T T e 1507092 150,644 "
P, =2-uM, -n,=2-m5,28 Nm-900 min_'=497,6 W

_P, _ Py 4976W _
YI—P = el—m—T—552,9W

zu

Hinweis 7: Den Umweg Uber Motormoment und Motorleistung konnte man sich
sparen. Es gibt zwar kein ,elektrisches Moment®, aber Mathematik ist manchmal
nicht pingelig und liefert trotzdem die richtigen Ergebnisse.
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