
MEILENSTEIN 04

Teil 1 : Nachrechnung der Lager

1) Lagerkraifte Fess
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A EMA = 0 ⇒ Few . 37,75mm = B. 280,5mm ⇒ B= 25,76 N

↑ EV = 0 ⇒ Av = Few - B = 165,67N = Av

- angewinkelte Liegeposition :

it-e-190.77-N-iEH-O-A.is
ON

A EM
,
-_ 0 ⇒ Fe . 242,75mm = B- 280,5mm

→ B. = 165,1 N

↑ EV=O ⇒ Av = FE - B = 25,67 N - Ar

2) Drehzahl

TR24×5
,

Drehzahl = 10 }

→ zuriickgelegte binge bei einer Umdrehung : 5mm

205mm

⇒ n'Étige Umdrehungen: 5mm
= 41

41
→ beniitigte Zeit : rose

= 41s < 5s ⇒ Die Riickenlehne Kann in circa 4,1s hoohgefahren werden
.



3) statische Tragsicherheit
• Po = For + 2 Yo. Fo,a ,

Yo = 0,95

hagertylagerBFo.in= 165,67 N For = 165,1 N

Fo
,a

= 1085,65 N Fo
,
a
= ON

→ Po = 2228,41 N → Po = 165,1N

Co
• So = Po ,

C.
◦

= 14100N (aus dem Internet)

LagerA_ LagerB_

50--6,46>3 ⇒ Ausreichend ✓ 50=87,22 > 3 ⇒ Ausreichend ✓

4) nominee Lebensdauer

106

↳on = 60 -

na
' (f)

P

,
P = ✗ ' Fr + Y . Fa

Cr (dynamism = 17-7-00 (Wcilzlagerkatalog 5.582)

y = 1,73 e = 0,35

ns 10 % = 600 Ymin

p
= ¥ = 3. 3-

Lazar : É÷ = 6,55 > e LagerB:_
= 0 < e

→ p
= 0,67 . Fr -11,68 -

y - Fa → p= Fr + 1,12 -

y . Fa

p
= 3266,33N p= 165,1N

⇒ Lion = 7763,8h =^ 323,5 Tage → ↳oh ≈ 162599000h
= 18500 Jahre



Teil 2 : Dimensionierung der Loingstrager

1) Belastungsarten

- Fn bewirkt Zug /Druck

- Fa
,

/ Foe
≥

bewirkt schub } statis.ch- Mrs
,
/ Msz bewirkt Biegung

- Mt bewirkt Torsion

2) Wirkende spannungen
1- = 40-60-37.57=291 mm

"

-

Zug / Druck : . Oz = 1¥ =

56,73N
291 mmz

= 0,195 MPa = of

Fay 603,22N
- Schub : - Tty = A

=

zgymmz
= 2,07 MPa = Tty

FQZ
' %

≥
=

1-
=

15,60 N

291 mmz
= 0,054 MPa = It

≥

MBY 60.403 _ 373.57
- Biegung : '

Foy = Wa
,

mit W
, ,
= f. 40

mm
}
= 3969,9mm

}

8580 Nmm

By
=

3969,9 mm
}

= 2,16 MPa = Orgy

MBZ 60? 40 - 573.37

6. 60
mm

's
= 4966,275mm

}
' Foz = WB≥

Mit WBZ =

151820 Nmm

Foz = 4966,275mm
} = 30,57 MPa = 5oz

Mt
- Torsion : - 7£ =

Wt Mit wt = 2- (nta) - (b-+ a) ' a = 67, 56,75mm
}

58220 Nmm

↳ =

6756,75 mm}
= 8,617 MPa = It

3) Vergleiohspannungen

5=15^1+1521-1
. . .

+ / On / = / of / 1- / on, / + 15b£ / = 32,925 MPa

T = / Tt
,
/ + 17++1+17+1 = 10,741 MPa

→ of = 02+3.72
"

= 37,82 MPa

4) sicherheitsfaktor

Werkstoff 5185 : Re = 18514Pa

185 MPa
⇒ of =

Re

SF
→ % =

37,82 Mpa
= 4,89 > 1,5 ✓



Teil 3 : Berechnung schweipnaht

• Punkt P & Q angegriffen mit gleichmiipiger Kraft ⇒ reieht eine Schweipsnaht zu berechnen (wegen symmetric)

• beide Griffseiten nicht verbunden (mittig geteilt) fir Bestimmung
'

Zwei Belastungsfaile : oeradeaus Schieber
,
Hochheben ( mitzweiter Person am anderen Ende → beside gleich viel Last)

Angaben :
i Flcichenlast 250kg
- Eigengewicht Trage 75kg
. Reibungskoefficient µr= 0,05 ( vier Rotten)

- minimale Nahtdicke

' Werkstoff 5185

'

Schweipnaht sicherheitsfaktor 4

Aufgabe : Berechnung ob Schweipnaht Voraussetzung erfiillt

1) Nahtverlauf & Nahtabmessungen
• Bestimmung des Berechnungsfalls : Kehlnaht am Kreisrohr ( uiber Eck verschweipt )

• Bestimmiung der Nahtloingel & Nahtdicke a :

- Nahtdicke : amin≥ ( tma,
'
- 0,5) t = Blechdicke

9min É 3mm

9min = 5mm
'

- 0,5 ≈ 1,74mm ≥
"

3mm

⇒ da 1,74mm < 3mm ⇒ am;n = 3mm → nur minimale Nahtdicke nÉtig

- Nahtloinge : l =L -2A 1min ≥ Ga ≥ 30mm

L = 21T r - Za 1min36 - 3mm = 18mm É 30mm

I = 21T - 20mm- 2.3mm ⇒ 1min = 30mm da 18mm < 30mm

I ≈ 119,66 mm

• umlaufende Want ? ⇒ Ja ,
da Griff einmal im Kreis geschweipt ist .

↳ dadurch Endkraterabzug nicht zu bestimmen

• Nahtgiite und Bewertungsgruppe
↳ Nahtgiite ist nicht naohgewiesen
↳ dadurdh ergibt sich Bewertungsgruppe D (Mit Beiwert vz= 0,5 )

2) Belastungsart und Belastungsfall
1. Grade Schieber : ⇒ Art : Zug ,

Druck
, Biegung

⇒ Fall : station

2. Hoohheben : ⇒ Art : Biegung , Torsion ,
Schub

→ Fall : statisch



3) kenngriipen
• Berechnung Kenngrifsen je nach Belastungsart :

?schiebenm
-

Zug /Druck : Aw = IT . a. (da + a)

Aw = IT -3mm - ( 40mm -13mm)

Aw ≈ 405,27mm
2

2- Iw 2- Ib
-

Biegung : Ib = - ((da -12a)
"

- da
" ) Wb = dat za

=

dat Za
2. Ib

Ig = 6¥ ' ( 40mm-16mm)
"

-140mm)
" ) Wb = 40mm -123mm

Ib ≈ 94122,9mm
"

Wg ≈ 4092,3mm
}

2.ltochheben-2.tw 2- Ib
-

Biegung : Ib = - ((da -124
"

- da
" ) Wb = dat za

=

da-12A
2. Ib

Ig = 6¥ ' ( 40mm-16mm)
"

-140mm)
" ) Wb = 40mm -123mm

Ib ≈ 94122,9mm
"

Wg ≈ 4092,3mm
}

- Torsion : → di ≤ 10-9=10 - 30mm = 40mm
2. Iw

It = 3% - ( ( da-12A)" - da" ) wt ' da-12A
=

da-12A
2- It

£#

I
+
=

' (40mm -16mm)
"
- 140mm)

" ) WE 40mm-12.3mm

It≈ 188245,8 mm
"

wt ≈ 8184,6mm
}

- Schub : Aw
,

=
' a - ( da + a)

Aw
,

= ¥ ' 3mm - (40mm -13mm)

Aw
,

≈ 202,63mm
≥

• Voltprofit sowie Zusammengesetztes Profit miissen nicht berechnet werden
.

4) Krcifte & Momento
• Wirkende kriifte and Moment berechnen

1.schiebe.nu

E- i e Eres

y
l Q My

" TX I -9 ^ % it
× TQX

✗ 2-
1 Fx i ✗
I 2 % > i Mz

I

1 Fr < • Fr < •

I
✓

%. ¥÷

Foes = 4 ' Fr = 4 -

Mr .
"

¥ =

Mr. Fa = µ ,
-

g. m

Faes = 0,05 - 9,84 Ég - (250kg -175kg)

Faes ≈ 159,41N = -15

¥ = 79,71 N

⇒ Um die Trager zu Schieber miisste also Fx > Foes Sein
.

Ex = 0 = + Q, → -79,71N = Qx

→→ { Ms
,

-_ 0 = Mz - 200 → Mz = 200mm - 79,71N = 15942 Nmm = Mz

↑ { Msy = 0 = My -100 ¥ → My = 100mm-79,71N = 7970,5 Nmm = My



2.ltochhebe.nu

,

¥
.

•Q
% >

×
I Qy

1

"

,

-,
Mx

ZZ
1 org > i Mz

I

1

1

Foes = Fa = g. m

E.es = 9,81 Ég ' ( 250kg -175kg)

Foes = 3188,25N

⇒ Um die Trage zu Hagen muss Fy > Foes Sein
.

⇒ Die Trager wird von 4 Personen getragen . Somit :
= 797,06N

↑Ey = 0 = + Qy → Qy = -797,06 N

TE Ms
,

= 0 = 14×+100
'¥ → Mx = - 100mm . 797,06N = -79706,25 Nmm = Mx

→ E Msz = 0 = Mz - 100T¥ → M
✗
= 100mm - 797,06N = 79706,25 Nmm = Mz

5) Priifen der

Belastungs.fi/1e-statisch5.1.)spannungen
:

• Berechnung der Einzelspannungskomponenten

1.schieben-79.HN
-

Zug /Druck : Gw = Éw = ¥w =

405,27 mmz
= - 0,197 MPa = ow

-

Biegung : og =
Mbe 15942 Nmm

z Wb
=

4092,3 mm3
=

3,896 MPa = 5B£

7970,5 Nmm

5By = Mwbb" = 4092,3mm
}
= 1,948 MPa = TBy

2.ltochhebenmbz-Biegungio.BZ=

wg
=

7970925 Nmm

4092,3mm}
= 19,477 MPa = 5B£

Mt
- Torsion : ≈

,
= W

,

=

-79706,25 Nmm

8184,6mm}
= _ 9,739 MPa = It

F -797,06 Nmm
- Schub : Tw = Aw

,

=

°"

Aws
=

202,63mm
2
=
_ 3,93 MPa = Tw

• Vorherrschenden spannungszustand bestimmen

↳ Biegung ,
da in beiden Belastungen vorhanden und jewels am stiirksten

.

• Berechnung Vergleichsspannung

Fw = (osw . ¥
,

+ F-
w

- ¥1T -11,8 - (Tsui "v% + Tai ¥, )
"

Vsi = Va = Vz, = Vsa = 0,8

t.schieben-i.tw = (Fsw + F-wt
'

= % + Foy + of = 3,896+1,948-0,197 = 5,647 14Pa

2.Hochheben.me Aw = 5%2 + 1,8 (Tw -17+12
"

= 19,4772+1,8 (-3,93-9,739)<1 = 26,752 MPa



5. 2.) Werkstoff :

• Werkstoff Wahlen → 5185

• werkstoffkenngro.pe bestimmen ⇒ Re - 185 MPa

5.3.) sicherheitsbeiwerf
• sicherheitsbeiwert bestimmen → min . 5--4

5. 4.) Festigkeitsnaohweise
• Festigkeitsbedingungen fir die Vergleichsspannung

t.sohiebeni-oiwsoiwz.in, = %; V2 ' %
° = 0,8 . 0,5 .

185 MPa

4

!

"
wzui

5 ≤ 18,5 MPa
✓
w

5,647 MPa ≤ 18,5 MPa ✓

2.Hochheberi.no ≤ 8 = %; vz
. F-

Vw
✓
wzul

= 0,8 . 0,5 .

185 MPa

wzu,
4

Aw É 18,5 MPa

26,752 MPa ≤ 18,5 MPa §

• Festigkeitsbedingung der Einzelspannungskomponenten

1.sohieben:m
Re

- Zug /Druck : / of / ≤
zu, /

= Vi ' Vz -

S

/ F-
zu,

/ = 0,8. 0,5 .

185 MPa

4

/ Ozzie, /
= 18,5 MPa ≥ I -0,197 / MPa

18,5 MPa É 0,197 MPa

E-
zu,

≥ of ✓

- Biegung : • 1 Tsz / ≤ / Tsz
zu,

/ = V1 ' V2 ' %
= 0,8 . 0,5 .

185MPa

4

= 18,5 MPa É 3,896 MPa

%
tu,

≥ Tsz ✓

• 10ps
,
/ ≤ / Is

, ⇔ ,

I = vi. v2 ' ¥
= 18,5 MPa É 1,948

Is
yzu ,

≥ Orgy ✓

2.Hochhebeni-B.ie
gung :

/ Tsz / ≤ / Tszyu,
=

un - V2 ' %
= 18.5 MPa É 19,477 MPa ✓

- Torsion : I 7+1 ≤ / It
µ ,

/ = un - uz - ¥
= 18,5 MPa ¥ / - 9,7391 MPa

Ttzu, ≥ %
✓

- Schub : / Ew I ≤ / Twa, /
= Vik . ¥
= 18,5 MPa É I -3,931 MPa

Taza, ≥ Tw ✓



6) Priifen der Belastungsfiille - dynamism
• nicht niitig ,

da keine dynamischen Belastungsfiille wrhanden

7) Korrektur

• 1m Fall der Biegung bein Hochheben der Trage wird die Festigkeitsbedingung nicht erfuiit .
↳ somit

'

A'nderung der Nahtdicke / - hinge oder den Werkstoff cinder n
.

1%1 ≤ / Fozzie, /
= Va - V2 ' %

Tsz = 0,8. 0,5 .

185 MPa
Li

Tsz = 18,5 Mpa

MB≥MB≥
→ W

,
=

og,
=

79706,25 Nmm

&Bz
=

WB 18,5 MPa
= 4308,4459mm}

2- Iw

W
,
= da, za

=
2 ' ' ((data)

"
- da

" ) )
= 2¥ . (( 40+2"

"
- "°

"

) = 4308,445g40 -1 Za
dat Za

⇒ a = 3,14503mm

⇒ die Naht muss mindestens 3,14503 mm dick Sein
,

damit 5B£ ≤ oigzzu,
= 18,5 MPa gilt .

• Hindering der Dicke von a-- 3mm auf a--3,5mm

2- Iw 2- Ib

Ib = - ((da -12A)
"
- da

" ) Wb = dat za
=

dat Za
2. Ib

Iy=↓% _((40mm-17mm)
"

-140mm)
" ) Wb = 40mm -123,5mm

Ib ≈ 113867,075mm
"

Wb ≈ 4845,407mm
}

Mbz 79706,25 Nmm

FBZ = Wb
=

4845,407 mm
}

=

16,44986 MPa = 5B£

/ Tsz / ≤ / Tszyu,
=

un - V2 . %
= 18.5 MPa £-16,44986 MPa
°Bz±u

,

≥ TB
,

✓

Teil 4 : Berechnung einer Schraubenverbindung

1) SpannKraft Fs
,
der Schraube

- Gewinde : M8

' Festigkeitsklasse : 8,8

- Reibungszahl : µ= 0,12 (schraube ist Leicht géolt)

→ Vorspannkraft Fsp __ 18,6 kN

2) Kraft F, pro Handgriff & KlemmKraft Fia pro schraube

Fµ=¥ (250kg -175kg) - 9,81 ¥g = 797,06 N

Fk, = £
.

FH
Mt

Fk, = § .

797,06N

0,25

Fk, = 1594,12N



3) Vorspannverlust Fz durch Setzer

fz
FÉ f- +Ss fz : Rautiefe der Oberfléiche Rz= 6,3µm < 10µm

→ nur Qwerkriifte

⇒ SÉMµm

ft lk 40mm

d-= FT =

Aws - Et
=

252,29mm
?
-110000hPa Aers = (dat - dn

? ) -1 ( Dt - dw) . [1×-1112-1]=252,29 mm2
4- = 1,44 • 10-6 mNm_

ifs = £
,<

+ Sam -1 few + [
Schaff

0,5d 0,5 d ITDZ Td}

Es-A}
+

(Schaff
Em- An

+
Few

⇔ ↳ =

Es . An
+

Es - A
}

+
"" &

Es . An Ans 4
= 1617mm

?

,
Az = 4

= 32,88mm
≥

£ 5,65-10-6 mNm_

fz
⇒ Fz= gigs

= 1551,48N

4) Montagevorspannkraft Frm

Fvm= Ka ' Firmin = Ka [Fat FBN - ∅) + Fz ] keine Betriebskraft

Fvm=Ka[Fat Fz ] = 1,6 - [1594,12N -11551,48N ]

Fwm = 5032,96 N

5) Dimensionierung
→ Es gilt : Em Fv

5032,96N ≤ 18600N ✓


