Berechnungen zu Beleg Sommersemester
. Seilbahnantrieb”

Angaben aus Aufgabenstellung:

Bauhthe [mm] : 1800
Seilscheibendurchmesser [mm] : 1000
Nennleistung [kW ] : 15
Fahrgeschwindigkeit [m/s] X 7
Lebensdauer L [ h] : 22000
Reibwert (i) : 0,09
a=o0 [ ° ] : 180
Betriebsfaktor cg : 12
(Uberlastung) cs . 3

Wellenwerkstoff : 20MnCr5
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Auswahl des Motors mittels P und nab.
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Gewicht [ kg 190
Stromstarke [ A ] 29,6 bei 380V
Abtriebsdrehmoment [Nm] 1020



Berechnung des Wellendurchmessers

bendtigte Werte:
a [mm] : 80
SF : 15
Sb : 3
Os [N/mmZ] ; 730
Obw [N/mmZ] : 550
FRes = Fl + FZ <
D F
M. =Fy = !
2*M
Fy = 5 L
2* 1020 Nm
F, =—/—
Im
F, =2040N  Fres >
F,=F-F,=F,*(™ -1 a
F 2040
F,=———=— = 6243,0265 N » 6243 N 1‘
(e™ -1) (e -1)
F,=F,+F,
F, = 6243 N + 2040 N = 8283,0265 N » 8283 N
FRes = Fl + FZ
Fro. =8283N + 6243 N Fg
Fre =14526 ,053N » 14526 N
Fres im Betrieb F.. *c, =14526 N *1,2 =17431,2636 N » 17431,3N

unter 30% Vorspannun g F,

F, = 8115,9344 N » 8116 N

F, =10155,9344 N » 10156 N

Fre. =18271,8688 N » 18272 N

Fre . im Betrieb = 21923,24256 N » 21923 ,2N
Berechnung des Wellendurc hmesser

d _i/FRes*a*cs*sF*32 _%/17431,3N*80mm*3*1,5*32*mm2
.= =

Res

Res

p*s. p* 730N
d. =44,405mm

4 = o|Fres™@%s, *32 _#17431,3N*80mm*3*32*mm2
W pP*s,, p* 550N
d, =42,63mm

ausgewabhlter Wellendurchmesser: 45 mm



Berechnung desWellendurchmesser mit 30% Vorspannung
d = \/FRGS* a*c. *s. *32 _ %/21923,2N * 80mm™* 3* 1,5* 32* mn?
FE 3 =

p*s. p* 730N
d. =47,932mm
q :%/FRES* a*s, *32 _ %/21923,2N * 80mm* 3* 32* mire
W P*S p * 550N
d,, =46,02mm

ausgewahlter Wellendurchmesser: 50 mm

Aufgrund der hoheren Sicherheit ist der Wellendurchmesser. 50mm

Auswahl des Wellenwerkstoffes

Einsatzstahle nach DIN EN 10084

17Cr3 1.7016 700 - - Héhere Beanspruchung, griBere
20MoCrd 1.7321 800 - - Teile: Priifmittel, Nockenwellen,
16 MnCr5 1.7131 o0} - - Zahnrider, Wellen, Kolbenbolzen,
20MnCr5 1.7147 1000 - - Kupplungsteile

Auswahl Seil
— * *
I:min - CS S I:1
F., =3*5*10156N
F.in =152339,0174N » 152,34kN
Seilauswahl aus Tabelle
- ewicht Bechnerische Bruchkraft Mindestbruchkraft
dl.?-;?lnn:::sar me:g. bei einer Mennfestigkeit der Drihie von bei ainer Nannfestigheit der Drihte von
Faser- Stahl-** 1770 NrmmE 1960 Mymmd 1770 N/mm? 1960 M/mm?
Einla Einlage
FEW SE FE 5E FE SE FE SE FE SE
mm  Zoll kg/m kg/m kN kN kN kN KN kM KN kN
1 2 a 4 5 6 7 ] g 10 1 12
o 0,267 38,7 51,1 42,8 56.5 325 38,3 359 42f
3 nﬁf uﬁs 48,9 84,6 54,2 716 41,2 48,5 455 53,7
10° 0,347 0,417 60,4 73,8 66,9 B84 50,8 52,9 56,2 66,2
1H* T 0,422 0,505 73,1 96,5 81,0 107 614 725 68,0 BO.Z
12 0,502 0.601 87,0 115 06,4 127 73,1 86,3 809 95,5
12 0,589 0,705 102 135 113 143 85,9 101 95,0 112
14* ? 0,683 0,817 118 156 131 173 89,6 117 110 130
145 % 0733 0,877 127 168 141 188 107 126 118 139
15" 0,784 0,938 136 180 151 199 114 135 127 149
155 0,892 1,07 155 204 171 226 130 153 144 170

[ Drahtseil mit Fasereinlage ££=16mm



Berechnung der Lagerkrafte

Fres
<7
Fa
Fs
Fc
[ ] 80

mm ;
[mm] : 300



®:Fg +Fres- Fo =0
A: FRES* a- I:B* b=0
B: Fres* (@+b)- F,*b=0
F = Fres* @ _ 14526N* 0,08m = 3873614133N » 3874N
b 0.3m
F, = Fres éa +b) _14526N 80’3%8'“ *0.3M) _ 18399,66713N » 18400N

mit 30% Vor spannurg
Fres @ _ 219232N* 0,08m

F, = = 5846198017N » 5846,2N
b 0,3m
F, = Fres” (@+D) _ 219232N * (0.08Mm+03M) _ 57769 14058N » 27769.4N
b 0,3m

Fe =(m, +ms)* g

m=r*V

v =P g2+

4
\, = %[[(O,OSm)Z* 0,08 +[(0,06m)2 * 0,3n] +[(0,05m)? * 0,08 = 0,00116238MF » 0,00116m
V, = %* 1m* 0,03m = 0,02356191P » 0,0236m°

r [kg/m3| : 7800

m, = 7800k—rr?3* 0,00116m? = 9,0666364kg » 9,07kg

mg = 7800% *0,0236m? = 183,78282m? » 183,8kg

m=m, +mg =192,8494564kg » 192,8kg

F. =1935kg* 9.815 =1891,853167N » 1891, 9N

Fc wird kleiner da es mit der Masse einer Vollscheibe berechnet ist



Berechnung der Lager

getroffene Vorauswahl fur Lager A Loslager: einreihiges Zylinderrollenlager
fur Lager B Festlager: zweireihiges Schragkugellager

P=X*F,+Y*F,

LagerAP i = 1891.9N
Fr. 18400N
F

LagerBb —= = 1891,9N

F. 3874N

mit 30% Vor spannung

=01£e=017

=0,488 £ e=0,68

LagerApb % = 0,068

R

F
LagerBb —* =0,323
FR

BerechnungvonPfurLagerA:

10| *n*60
Cerf = P* % = 106

P(LA) = F,, =18400N
P(LB) = F, +0,92* F, = 3874N +0,92* 1891,9N =5613,42N » 56134N

¢, (LA) =18400N *%72200%*1,34 "0
o 10° min

c.., (LA) =86585,39951N » 86kN

22000h*134* 60
10° min
c.., (LB) =31486,07235N » 315kN

c., (LB) =5613,4N *%/

Auswahl der Lager mittels cerf aus FAG Katalog:
Lager A 0 N310E.TVP2 mit Wellen £d; =50 mm ¢ =110 kN

Lager B [0 3210B.2RSR.TVH mit Wellen £d> =50 mm ¢ =51 kN

Berechnung c,, mit 30% Vorspannung
Cq (LA) =131089,8263N » 131,1kN

C.., (LB) = 42554,59845N » 42,6kN

Auswahl der Lager mittels cef aus FAG Katalog:

Lager A [0 N2310E.TVP2 mit Wellen A£d; =50 mm ¢ =163 kN
Lager B [0 3210B.2RSR.TVH mit Wellen £d> =50 mm ¢ = 51 kN



Berechnung Lebensdauer

_ 16666, o€ 0

L .
"TTh &Py

10

16666 , 2 10kN §3
134min £184N 4
16666 , ee 51kN &

L, (LB) = D %G = =93293,63n
134min  &5613kNg ——

L,(LA) =

=48340,97h

Lebensdauer mit 30% Vorspannung

L, (LA) = 2459354h
L, (LB) = 66867,57h

bei 30% Vorspannung mul ein anderes Lager mit grof3erem ce; gewahlt werden

Skizze der ,neuen” Welle

di=d, =50 mm




Fs

Berechnung Biegung

Schnitt 1
Fres >
S1 l
Fa
~—v
Mg1
Schnitt2
x— Mg
S2
v\_/l\/|52
Schnittl
Mg, =Fres*s
s=0pP Mg, =0

s=80mmpP M, =1394,504Nm>» 1395Nm

mit 30% Vor spannung
Mg =1753,856Nm» 1754Nm

Schnitt2

M52:M51' FB*S
s=0P Mg, =My
s=300mmpP Mg, :Oin

1394 Nm



Berechnung der Dauerfestigkeit

Welle mit Freistich

Wellenwerkstoff : 20MnCr5

SB [ N/mm?2 ] : 1100
Ss [ N/mm2 ] : 730
Sz.dw [ N/mmz2 ] X 440
Sbhw [ N/mmz2 ] : 550
tow [ N/mmz2 ] X 330

Bestimmung des GroéRReneinflussfaktors K1(d) fur D2 = 60mm
Streckgrenze

K,=1 O41*Ig&d8ﬁ9 d, =11mm

a0mmo
K,=1- 041*lgc——+
! gellmm g
K, = 0,698
Zugfestigkeit

Ky, =Ky, =0,698

Bestimmung des geometrischen Grol3eneinflusses Ky(d) fur d = 49,4 mm

lg(d/7,5mm)
Ilg 20mm
lg( 49,4mm/ 7,5mm)
lg 20mm

K,(d) =1- 0,2*

K,(d) =1- 0,2*

K,(d)=0874



Bestimmung der bezogenen Spannungsféalle G’ mitj

0,6mm
] =0,207106

Biegung
G=23* (L+j ) _ 23 (1+0,20710¢
r 0,6mm

Torsion

Bestimmung der Stlitzzahl n mit

S6(d) = Ki(d)*s(dh)
tu:(d) = Ss(d)*KZF/CB
ss(d) = 0,698 * 730 N/mm2
ss(d) = 509,54 N/mm2 » 510 MPa
t(d) = 510 MPa * 1,2/C3
tir(d) = 353,0197 N/mm2 » 353 MPa

Biegung
BHxeXD 9
n:l+\/m*10 g 712N /mm2 g

510MPag

-@%,3 + :
n=1+./463*mm*10¢ 72MPao

nN=1194»12
Torsion

B0
n=1+G*mm*10¢  "2Nima

+353 MPa ¢

n=1+,/192* mm*10 &% aPa

n=1207»12

=4,6272» 4,63



Bestimmung der Formzahl a s

Biegung
Rundnut : d =49,4mmt =0,3mm r =0,6mm
a =1+ ! =
02* +55%— *ai+2*——
dg
a =1+ ! =
0,2+ 26mm 06mm +55% 0,6mm *g_eH o 0,6mm 0
0,3mm 49,4mm & 49,4mm g

a,, =2,4585» 2,5
Absatz: D =60mm; d = 49,4mm; t =53mm

aSA :1+ 1 3
/062*—+1l6* €’i+ 2*—+ +02+ L.
\ D étg
asA :1+ 1 > 3
0,62* 0,6mm +116* 0,6mm | & o 0,6mm 0 oo+ 49,4mm aé'),6mmg
\ 5,3mm 49.4mm ¢ 49,4mm g 60mm  &53mmg
a,, =31406» 314
Absatzmit Freistich
D,-d
e :(asR - asA)* Dl_ d ta,,
:(2,5_ 3’14)* 50mm- 49,4mm +314
60mm- 49,4mm
a,. =29783»3
Torsion
Rundnut : d =49,4mmt =0,3mmnm r =0,6mm
a; =1+ L
Jo 7%~ +206* 8’i+ 2*
1
a; =1+ =
0.7 0,6mm +20,6% 0,6mm ai+2* 0,6mm 0
0,3mm 494mm & 49,4mm g

a,z =17756» 18




Absatz: D =60mm d =494mm t =53
1
\/3 +38* ‘[f[+2*r9 N1
e dg D étg
1

a, =1+

a, =1+
34 0,6mm +3g* 0,6mm | g“ o% 0,6mm o 49 4mm, a8, 6mmo
53mm 49,4mm & 49,4mm g 60mm e53mmgy
a,, =20662» 21
Absatzmit Freistich
a,. =104*a,,
a,. =104*21
r =21488 » 215

Bestimmung der Kerbwirkungszahl

, = —=—=—=2,494»25
n 12
_a, _218_
=—=——=178»18
h n ll :L—

Bestimmung des Einflusses der Oberflachenrauheit sg(d) = sg(dg) = 900 N/mm?2
Biegung

(d) .0
=1- 0,22*| g2 42
Kes ggmmg $920MPa

8,20, a? 1100MPa .o

lg - 1=
grmng e 20MPa

Ke =0,917721» 0,918

Torsion

K. =0575* K., +0,425

K. =0575* 0,927 +0,425

K. =095268 » 0,95

K. =1-022*

Bestimmung des Gesamteinflussfaktors (Ky=1)

1 Q 1

= S + - 1: -
ng(d) KFS (4] K
_ae25 1 0,1
s _9 + -1
£0847 0918 4 1

K, =3,034»3




& b 1_12*

1
K = + ~k
t ng(d) Kee o5 K

. = &ﬁ + i - 19*}
£095 095 4 1
K, =1918» 19

Bestimmung der Wechselfestigkeit des gekerbten Bauteils K1(d) = 0,8417

Biegung
_ Sy ¥ Ky(d)
WK KS
_ 550N/ mn#* 0,698
WK —
3
Sk =126,5326N/ mn? » 126MPa

Torsion
_to *K(d)

t
WK K

t

_ 330N /mm2* 0,698
tWK -
19
ty« =120,0938N / mm? » 120,1IMPa

Bestimmung der Mittelspannungsempfindlichkeit

Biegung
yo - Su(d)
Z*SB(d)* Kl(deff)' Swk (d)
126N / mnm?
ysK =

2*1100N / mm2* 0,698- 126N/ mn?
Y. =0,08979 » 0,09

Torsion
_ ty(d)
Y = * *
2%s,(d)* K (dggs ) -ty (d)
_ 120,IN / mm?
ysK -

2*1100N / mm?* 0,698- 120,IN/ mn?
Y .« =0,08484 » 0,085




Bestimmung der Wellenbeanspruchung d = 54,4

Biegung
e =My
Wb
* A3 * 3
w, =Pd®_ P (ESMMP _ »q961 2agaamme» 26961,25mme
32 32
o = M ba o — Mbmax

ba = M, =1394501,088Nmm » 1394501Nmm
=M, * ¢ = 2193000Nmm* 3 = 4183503,264Nmm » 4183503,3Nmm

M
M

b max

0, = 517224 N_,, 52MPa
mn?

0. =1551672—"

» 155,2Mpa
mnv

s =0

m

bei 30% Vorspannung

0, = 65,0511 » 65MPa o, =1951533 N » 1952Mpa
min? 101005
Torsion
t= W =20 W,
W,
M tn = B
v
V =2*p*n=2*p*134min "*=839,999min ! »13,9999s™*
m = M =1071,4285Nm* 1000 =1071428,584Nmm » 1071429Nmm
13,999s
M tm = M tn

M =M, *(Cq1)
M., =1071429Nmm* 0,2
M, = 214285 7168Nmm

thax = Mtn * CS
M, =1071429Nmm* 3
M, ... =3214285752Nmm
t,. =3389507 N_, 3ampPa
mn?
N
t, = 6,77901— » 6,8MPa
mnv?
t, . =101,68523 N »101,7MPa

mn?




Bestimmung der Vergleichsspannung

Biegung

S :1/smb +3*t,2

S, =4/0+3* 34Mpa?

S,, =58,707MPa » 58 7MPa

Torsion
t =Sm - S8MPA_ a5 e0507MPa

Bestimmung der Ausschlagdauerfestigkeit des gekerbten Bauteils

Biegung

S aok = Owk = Y ok *OmV

S ,ox =126,5Mpa - 0,09* 58 7MPa
S ok =121,26MPa » 121,3MPa
Torsion

taok Stwk - Yk "ty

t .o« =1201MPa- 0,085* 34MPa
t .ok =117,21MPa » 117,2MPa

Bestimmung der Resultierenden Sicherheit gegen Dauerbruch

_ 1
So = 2 2
\/aesa 0 eet, 0
T+ T
SADK 4] tADK 4]
_ 1
So = 2 2
e 52MPa 9 +ae6,8MPa 9
3121,3|\/|Pa,5 3117,2|\/|Pa 7
s, =231

bei 30% Vorspannung
1 1

=S; =

Sy =

®s, 0 @t, 0 2 65MPa ¢ ®68MPa o
p glzlslvlpa,é, 3117,2|\/|Pa¢,

SADK ﬂ ADK ﬂ
S, =185



Bestimmung des Statischen Festigkeitswertes

Biegung

Ogr = Kl(d)* KZF *gF *Ss(d)
K, =12

g =11

S g =0,698*1,2*11* 730N / mme

N
S yry = 6725028 » 6726MPa

Torsion

Os

3
730N/ mme

3
ty :353,0196% o »353MPa

ttFK = Kl(d)*KZF *

t, =0698*12*

Bestimmung der Sicherheit gegen plastische Verformung

1
S = 2
5
ma O, £ o~
\/ SFK ﬂ tFK ﬂ
1
S, =
ad55,2Mpa 0 aé.Ol 7MPao
€6726MPa; & 353WPa g
s, =272

bei 30% Vorspannung
1

S =
28952Mpa §' _d017MPa g’
6726MPa; & 353MPa g
s. =2,464

Die Sicherheitsberechnung ist ohne den Anteil des Drucks gerechnet, da dieser sich in
nernachlassigbaren Maf3en bemerkbat macht.

Auch bei 30% Vorspannung des Seils, ist die Sicherheit gegen Dauerbruch und
plastische Verformung hoch genug, so daf? die Wellendurchmesser d; = 50 mm und
d2 = 60 mm lauten.



Skizze der endgiltigen Welle:

Berechnung der Pal3federverbindung Kupplung

£ pZUL

pVO R

A= -
S.*)

A= 2M,*s. _ 2*10714285Nmm* 2mne

S- zwischen1,3und 2

 d*s ¥ 55mm* 730N * 0,75
A=142,3234mn?
A=t *L,

L = é = W = 23,7205mm

Wellendurchmesset d = 50mm

Palfeder DIN 6885 — A16 x 10 x 50



FEM Variante Zylinderrollenlager / zweireihigem Schragkugellager

A
%l'ln

i

Lty
A

X
AT

P
T S
N
N T
% 1'."

Hauptspannungen Schubspannungen

v
Verformung

, Verformung
von Mises Spannungen




