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Mit Hilfe der skizzierten Verladeanlage wird Schuttgut vom Lkw auf Schiffe verladen. Beim An- und
Ablegen der Schiffe muss wegen der Aufbauten und Masten die Brucke der Verladeanlage durch

eine Seilwinde aus der Waagrechten um den Punkt A geschwenkt werden. Die Brucke besteht aus
zwei Tragern.
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Alle Krafte sind auf eine Seite bezogen.
Gewichtskraft des Lkw: Fei1 = 75 kN I = 55m
Gewichtskraft der Brucke: Feo = 20 kN L= 25m
Gegengewichtskraft: Fos = 40 kN 5= 3,0m
Iy = 4,5 m
o = 40°
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Teilaufgaben

5.1
5.2

Ermitteln Sie zeichnerisch die Kraft Fs im Halteseil und die Lagerkraft Fa im
Punkt A.

Far alle weiteren Teilaufgaben gilt: Kraft im Halteseil Fs = 100 kN

Berechnen Sie das maximale Biegemoment in einem Bruckentrager. Vereinfacht 3,0
konnen Sie annehmen, dass die Radkrafte des Lkw durch Fgq ersetzt werden.
Bestimmen Sie einen geeigneten mittelbreiten I-Trager (IPE) aus S335 bei 3,0

3facher Sicherheit gegen Verformung.

Das Halteseil ist aus 1,2 mm dicken Stahldrahten mit R, = 1600 N/mm? hergestellt. 2,0

Berechnen Sie die Anzahl der Einzeldrahte, wenn 4fache Sicherheit gegen Bruch
gefordert ist.

Berechnen Sie den Durchmesser d des Bolzens aus C45 (vergutet) in
der Umlenkrolle bei 4facher Sicherheit gegen Abscheren. +

A

Zwischen Elektromotor und Schneckentrieb Motor
Seil sitzt ein Schnecken- und Fs /
ein einstufiger Stirnradtrieb. { h}]

L

Umlenkrolle

Motor

Nw = 1400 L
min

Schneckentrieb
1 = 30:1 !
ni = 0,8

Stirnradtrieb )
z:=18 Seiltrommel

Zy = 85

N2 = 0,95
Seiltrommel

D= 300 mm

Berechnen Sie die erforderliche Leistung des Elektromotors. 3,0
Bestimmen Sie den Durchmesser d,, der Seiltrommelwelle fir ty = 90 N/mm?. 2,0

2=22,5
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LOosungen
Punkte Punkte
1 Lageplan Brucke M. = 1m /10mm Krafteplan Mk = 10 kN/10mm 6,0
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rechnerische Losung (nicht gefordert):
M =0=F;l,—Fl,cosa+ Fg, l,—F 1, =
:FGz'll"' Foyly,=Fgsly
s l,-coso
_T5kN-5,5m+20kN-2,5m—40kN-3,0m —09935kN
4,5m-cos40°
XF =0=F sinoa+F, = F, =—Fgsinaa=—99,35kN-sin40°=—63,9kN
2F =0=—Fg+ Fgcosa—Fgo+ F, —Fg =
F =F;—Fgcoso+ Fo+ F;;=75kN —99,35 kN -cos40 °+ 20 kN + 40 kN =58,9 kN
F =VF+ F2 =\(—63,9kN)’+ (58,9 kN |'=86,9 kN
o, ,=arctan 4 —arctan M:—42,7 ©
F —63,9kN
o ,=42,7° nach links oben gegen die negative x-Achse bzw.
a,=137,3° gegen die positive x-Achse bzw.
2
2.1 Berechnung der Biegemomente an den inneren Krafteinleitungspunkten mit den 3,0
vorgegebenen Werten (ausreichende Losung) ‘
LS Briickentrager T >l Fs | *FA
M, =F. - (1,—1,)=75kN-(5,5m—4,5m)=75kNm o~ o L o
leinks:FGz'(ll_12)_Fs(l4_12)'005a Fai Fao Fas
=75kN-(5,5—2,5)m—100 kN (4,5—2.,5)m-cos40°=71,8 kNm Y

M i =F o5 1,=40 kN -3 m=120 kNm=Mbmax
Momax = 120 kNm liegt im Lager A.

Biegemoment ermitteln (statisch nicht im Gleichgewicht)
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2.2

Randbemerkungen:

Wenn man diese Aufgabe ausfuhrlicher als notwendig rechnet, stellt man fest, dass
sich leicht unterschiedliche Werte fur die Biegemomente ergeben, je nachdem, ob
man von links oder von rechts rechnet.
ZFy:O:—FG]+ Fog—Fo+F, —Fg

F ,,=T75kN—100kN -cos40 °+ 20 kN + 40 kN =58,4 kN
M, =F(1,—1,)=75kN-(5,5m—4,5m)=75kNm
MSrec/m:_FGz'(l4_lz)+ FAy'l4_FG3'(Z4+ 13)

M, , .=—20kN-(4,5—2,5)m+ 58,4kN-4,5m —40 kN -(4,5+ 3) m=—77,2kNm
leinks:FGJ'(ll_lz)_Fs<l4_lz)'COS(x

M, =75kN-(55-2,5)m—100kN (4,5—2,5)m-cos 40 °=71,8 kNm
M s =F 41— F g5 (1,+ 1,)=58,4 kNm-2,5m— 40 kN -(2,5+ 3) m=—T74 kNm
My =F gl —Fglycosot+ Foyl,

M . =T5kN-5,5m—100 kN -4,5m-cos40 °+ 20kN -2,5m=117,8 kNm
M oers =F g3:13=40kN-3m=120 kNm=Mbmax
Der Grund fur die Abweichungen ist die mit Fs = 100 kN ungenau vorgegebene
Seilkraft, mit der der Bruckentrager statisch nicht im Gleichgewicht ist. Wenn man

die Momente mit dem korrekten Wert fir Fs = 99,36 kN rechnet, stimmen die
Momente von links und von rechts Uberein.

Achtung: Solche ungenauen Vorgaben kommen im Abi ofters vor!
Re = 355 N/mm? (S355 — [EuroTabM46], S.131) 3,0
N N

0,r=1,2-R,=1,2:355 —5=402
mm mm

2

0-bF _ S _ Mbmax
V=0 b =0, =

w

O, 402 N /mm’ N
0-bzul = \fF = 3 = 134 mmZ

_Mbmax_ 120 ANm

I Obat 134 N/ mm>
Gewahlt: I-Profil DIN1025 — S355 — TPE360 mit W, = 904 cm?

w =895cm’

g2 . 2 2,0
A:ﬂ:d :ﬂ:(l’zmm) :1,13mm2

4 4
R F

m_O_ >0 = s
A% zzul 2 nA

R, 1600 N/mm’ n
zzul: vV :f:L‘OO 2

mm
F
pm—ts 100V —221,05~222
O A 400N /mm’ 1,13 mm?
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4 TaB = 560 N/mm? (C45E—Tabellenbuch Metall, Europa Verlag, 44.Auflage, S.44) 3,5
F=2-F;cosa=2-100 kN -cos 40 °=153 kN
T F

=T >T =— >

vV azul a 2S

T 2

aB:560N/mm —140 N2
mm

=546,4 mm’

Tzl = \Y 4

_F _ 153kN
T2, 2-140 Nmm®

2 2
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Gewahlt wird der nachstgréfRere angebotene Bolzend 28 mm (— TabB ,Bolzen®)
Scherfestigkeit (Bolzend) kombiniert mit Statik

S

_ F D . 3,0
51y : _100kN-300mm _ &\

. 2430 85

i :il'izzll'_—_ .
= 118

nges: nl .nZ: 058 0,95: 0,76

=141,67

: _M, M,  15kNm
loes” n es = M~ . -
e e 7 M= T 14167076

P, =20-M,n,=21-139,3 Nm-1400——=20.4 kv
min

=139,3 Nm

2 F D : 2,0
52 4 _ : :100kN2300mm:15kNm

My w M, 150 kNm
, /™ T T 90 NI/mm?

wd d‘i/ w16 ‘i/ 166,7cm* 16
- T - T

=166,7cm’

thul> TT =

=94, 7mm

2=22,5
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