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Kurzfassung i

Kurzfassung

Um den Beladevorgang eines Luxusliners zu beschleunigen ist ein geeigneter
Palettenforderer zu konstruieren. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der
Neukonstruktion, da es keine geeignete Anlage fur diesen Beladevorgang gibt.
Zunachst wird ein Einblick in die derzeit mdglichen Beladesysteme gegeben. Nach
Auswahl eines geeigneten Entwurfskonzeptes, wird der Grundentwurf erstellt.
Dieser Grundentwurf wird in seine Komponenten unterteilt und Baugruppen-
varianten werden ermittelt. Die geeignete, vertretbare Variante wird bestimmt und
der Palettenforderer wird als dreidimensionale Zeichnung mit den animierten

Bewegungsablaufen dargestellt.

Abstract

To accelerate the loading process of a luxury liner, a suitable pallet conveying
machinery has to be designed. This thesis concerns with the new construction
there is no suitable device for such a loading process. At first an insight into the
currently possible loading systems is given. After selection of a suitable design
projection, the basic draft is provided. This basic draft will become divided into its
components and building group variants are determined. The most suitable,
acceptable variant is determined and the pallet conveying machinery is presented

as a three-dimensional drawing with the animated movement processes.
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Einleitung -1-

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Unzahlige Luxusliner befahren unsere Ozeane und verwdhnen ihre Passagiere mit
aulRerordentlichem Komfort. Aus der Sicht der Passagiere scheinen diese Schiffe

mehr als perfekt zu sein.

Doch wenn man mit der Besatzung spricht, treten Probleme an den Tag, die kaum
zu glauben sind. So sind z. B die Be- und Entladesysteme fur Gepack, Proviant
usw. sehr veraltet bzw. nicht vorhanden und bendtigen einen hohen

Personalaufwand.

Die Paletten mit Proviant werden mit einem Lastkraftwagen zum Hafen gebracht.
Mit einem Gabelstapler werden die Paletten vom Lastkraftwagen auf einen Korb
gehoben. Dieser Korb hangt wiederum auf einem Stapler, welcher die Paletten zur
Schiffsluke befordert.

Es gibt bis heute noch kein effizientes Beladesystem das fiur diesen Einsatz

geeignet ist.

1.2 Ziel der Diplomarbeit

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, alle mdglichen Be- und Entladesysteme zu-
sammenzutragen, eigene ldeen einflieRen zu lassen und Ubersichtlich darzu-
stellen. Die Konstruktionsvorschlage sind mit ihren wesentlichen Bauteilen nach
einer technisch- wirtschaftlichen Bewertung in einer Reihung zu gliedern und die

sinnvollste Variante ist konstruktiv darzustellen.
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Losungsansatz

Die Aufgabenstellung wird analysiert

Eine kurze Einfihrung in die allgemeinen Grundlagen
Ein Entwurfkonzept wird bestimmt

Unterteilung des Entwurfkonzeptes

Aufzahlung von méglichen Varianten

Auswahl der sinnvollsten Varianten

Die wichtigsten Berechnungen

Darstellung des Palettenférderers
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2 Problemstellung und Stand der Technik

2.1 Aufgabenstellung

Der Abstand zwischen der Schiffsluke und der Hafenmauer kann von 1 m bis zu
6 m betragen. Die Hohendifferenz zwischen Oberkante Hafenmauer und Unter-
kante Schiffsluke betragt zwischen + 6 m. Wahrend des Ladevorganges bewegt
sich das Schiff in vertikaler Richtung zwischen 0.3 und 2.5 m. Die Schiffsluke hat
die Abmessung 2 m x 2 m. Die zu beférdernden Behalter haben eine maximale
Abmessung von 1.2 m Lange, 0.5 m Breite und 0.4 m Hohe. Es werden auch
kleinere Behalter auf den Paletten transportiert (Bildmaterial Seite 4 bis 8). Das
Gewicht einer Box betragt etwa 70 kg. Es sind maximal 12000 solcher Boxen in
ca. 10 Stunden zu verladen. Eine kurzere Ladezeit wird angestrebt. Das Belade-
system muss mobil sein um sich zum Transport von einer Ladeluke zur anderen
zu eignen. Diese Uberstellung ist im Schiffsrumpf moglich. Als Energieversorgung
steht an der Ladeluke ein elektrischer Anschluss zur Verfiigung. Die Konstruktion
soll in der eigenen Schiffswerft hergestellt werden kdnnen. Zur Veranschaulichung
des derzeitigen Beladevorganges wurde eine Bilderserie erstellt. Die sinnvollste

Variante ist mit ihren wesentlichen Bauteilen konstruktiv darzustellen.

2.2 Anforderungsliste

» Maximale Hublast..............ccoooiiiiiiiee G.=1500 kg

» Maximale Hubhohe...............ooos SH=7.5m

» Maximale horizontale Reichweite...................... Sy =6.0 m

» Maximale Forderzeit fur 12000 Boxen............. t=10 h

»  SpannunNgsVersorgung........cccceeeeeeeeeeeeeevveeennnnnnns U=380V bzw. 220V



Aufgabenstellung analysieren und Uberpriifen -4 -

3 Aufgabenstellung analysieren und uberpriifen

3.1 Bildmaterial

Beschreibung Abbildung
Ladeluke 1-2
Ladelukenrampe 3-5
Korb beladen 6-8
Korb senken 9-15
Paletten umschlichten 16 - 21
Transport im Laderaum 22 -24

Tabelle 1: Bildmaterial des Beladevorganges

Abbildung 1: Ladeluke mit ausgeklappter Rampe Abbildung 2: Seitenansicht der Ladeluke mit
ausgeklappter Rampe



Aufgabenstellung analysieren und Uberpriifen -5-

Abbildung 5: Ladelukenrampe (Bild 3) Abbildung 6: Ladekorb

Abbildung 7: Ladekorb am Stapler befestigt Abbildung 8: Beladen des Ladekorbes
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Abbildung 9: Horizontale Bewegung des Staplers mit ~ Abbildung 10: Sicht aus der Ladeluke, Ladekorb beim
dem Ladekorb Senken

Abbildung 12: Ladekorb beim Senken (Bild 2)

Abbildung 13: Ladekorb beim Senken (Bild 3)

Abbildung 14: Ladekorb in Hohe der Ladeluke (Bild 1)
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Abbildung 15: Ladekorb in Hohe der Ladeluke (Bild 2) Abbildung 16: Entladen des Ladekorbes (Bild 1)

Abbildung 17: Entladen des Ladekorbes (Bild 2) Abbildung 18: Entladen des Ladekorbes (Bild 3)

Abbildung 20: Entladen des Ladekorbes (Bild 5)

Abbildung 19: Entladen des Ladekorbes (Bild 4)
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Abbildung 21: Transport im Laderaum (Bild 1)

i %ﬁ\‘b )

Abbildung 23: Transport im Laderaum (Bild 3) Abbildung 24: Transport im Laderaum (Bild 4)
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3.2 Beschreibung des Bildmateriales

Der derzeitige Beladevorgang erfolgt Gber einen Stahlkorb, der fir die Beladung
der Paletten auf einer Seite offen ist. Eine Palette wird mit einem 2-Tonnenstapler
vom LKW in den Korb gehoben. Der Korb ist mit einem Seil auf einem 20-Tonnen-
stapler befestigt. Dieser fahrt dann mit dem beladenen Korb vor die Ladeluke des
Schiffes. Zwei Manner bringen den Korb mit Seilen in die richtige Position. Der 20-
Tonnenstapler senkt den Korb auf Hohe der Ladelukenunterkante ab. Vier Manner
im Schiff schlichten die Boxen von der Palette im Korb auf eine weitere Palette im

Schiff. Danach wird die Palette mit einer ,Ameise” im Laderraum weiterbefordert.

3.3 Personaleinsparungen und Transportkostenersparnis

Einsparung im Schiff .............ccc 4 Personen
Einsparung auf der Hafenmauer......................... 2 Personen

Es wird kein 20-Tonnenstapler mehr bendtigt

Durch die verkiirzte Beladezeit konnte das Schiff frUher den Hafen verlassen.

3.4 Erganzte Anforderungsliste

» Die maximale Anzahl der Paletten die in 10 Stunden bei einem Lade-
vorgang bewaltigt werden? Annahme 12 Boxen pro Palette, das entspricht
1000 Paletten bei einem Ladevorgang von 10 Stunden

Ist eine Hydraulikversorgung vorhanden? Nein

Maximale HOhe einer beladenen Palette? 1.6 m
Abmessungen einer Palette, Lange x Breite? 1.2 m X 0.8 m
Maximales Gewicht einer Palette? 1500 kg

Wanddicke der Schiffsluke? 20 mm (Stahl)
Umgebungstemperatur? -20°C bis 40°C

Y V VYV VYV VYV VY V

Ist eine Parallelforderung (Uber eine zweite Ladeluke) moglich, um die Be-
ladezeit zu verklrzen? Ja
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4 Allgemeine Grundlagen

4.1 Werkstoffe

41.1 SchweiBRbare Baustahle fiir den Stahlbau

Als Werkstoffe fur die Auslegerschisse haben sich die Feinkornstahle St E 690
und St E 885 bewahrt. Zu mehr als 90% werden sie auch fur andere tragende
Teile der Hebeeinrichtungen eingesetzt. Fast alle Feinkornstahle verfligen bis zu
-40°C, oft sogar bis -60°C Uber eine gute Kerbschlagfestigkeit von mehr als 27
J.ISO-V quer. Normale Baustahle verlieren ihre Zahigkeit schon bei geringen
Minustemperaturen, es sei denn, dass sie auf besondere Bestellung aluminium-

beruhigt verhuttet wurden.

Bezeichnung  Zugfestigkeit Streckgrenze  zul.Vergleichs- KERBSCHLAGARBEIT Bruchdehnung

N/mm? N/mm? Gizul ISO-V querin j % Lo=5xdo

min. min. H/HZ -20°C/-40°C min.
St 37-2/3 363 240 160/ 180 27 . 25
St 52-2/3 510 360 240/270 27 . 22
StE 460 560 460 306/ 345 27 . 19
StE 690 V 790 690 460/518 35 31 16
StE 770V 820 770 513/578 30 27 15
StE 890 V 940 890 590/ 665 31 27 16
StE 960 V 1000 960 640 /720 31 27 15

Tabelle 2: SchweilRbare Baustahle flir den Stahlbau

St 37 und St 52 sind nicht fir Temperaturen unter -10 bis -15°C verwendbar, wenn
sie nicht aluminiumberuhigt hergestellt wurden. Nur Stahl StE 460 T erreicht bei
-50°C die Kerbschlagarbeit von = 27J. Der Stahl 690 V hat bei -60°C noch die
vorgeschriebene Kerbschlagarbeit von 27 J. Nur Stahl 770 V T; 890 V T und
960 V T besitzen noch bei -60°C die Kerbschlagarbeit von 27J.
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4.1.2 Die wichtigsten Verglitungsstahle fir Fahrzeugkrane
Bezeichnung Zugfestigkeit Streckgrenze zul.Vergleichs- KERBSCHLAGARBEIT Bruchdehnung
N/mm? N/mm? cizul ISO-V querin j % Lo=5xdo
min. min. H/HZ +20°C / -40°C min,
CK 45V *) 600 360 210/240 -35 <20 16
25CrMo 4V *) 700 450 363 /300 -50  -40 15
42 CrMo 4V *) 900 700 409 /467 45 27 12
30 Cr Ni Mo 8 V*) 1100 900 526/ 600 30 27 10
35 Ni Cr Mo -V 125 1200 1000 585/ 667 30 27 10
(bis 500 @)

Tabelle 3: Vergutungsstahle fir den Fahrzeugbau

*) Die Angaben gelten fur 100 mm &

Bei Verwendung obiger Stahle als Bolzen, Wellen und Achsen kann eine hohe

Verschleildfestigkeit durch Oberflachen-Nitrierung (Gaskarbonnitrieren oder Bad-

karbonnitrieren) erzielt werden. Hierdurch wird auch die Neigung zum ,Fressen®

minimiert. Zusatzlich ist ein meist ausreichender Korrosionsschutz erreicht, der

allerdings durch Salzbadnitrierung optimiert werden kann.

4.2 Grundlagen der Fordertechnik

Begriffserlduterung:

Innerbetrieblicher Transport ist das absichtliche und gelenkte Bewegen von

Arbeitsgegenstanden und Arbeitsmitteln innerhalb einer Arbeitsstatte, ohne dass

wahrend der Bewegung eine Be- oder Verarbeitung erfolgt. Die Transportmittel

realisieren die logistischen Funktionen Transportieren, Umschlagen, Stapeln,

Lagern und Kommissionieren. Sie lassen sich nach einer Vielzahl von Merkmalen

und Kriterien gliedern, wie zum Beispiel Forderrichtung oder Fordermedium.
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4.3 Stetigforderer

Stetigforderer sind ortsfeste und ortsbewegliche mechanische Fordereinrichtungen
fur Stuck- und Schattguter. Das Fordergut wird entweder allein oder zusammen
mit dem Forderorgan des Stetigforderers auf einem festgelegten Forderweg von
der Aufgabe zur Abgabestelle stetig bewegt. Diese Bewegung kann mit konstanter
oder wechselnder Geschwindigkeit oder im Takt erfolgen. Diese Bauart zeichnet
sich durch geringen Energiebedarf, groRe Betriebssicherheit und einfache Bau-
weise aus, wodurch eine Automatisierung sehr einfach zu realisieren ist. Durch die
Verwendung von Baukastensystemen und durch Geschwindigkeitsanderungen

kénnen Kapazitats- oder Anlagenerweiterungen durchgefihrt werden.

4.3.1 Bandforderer

Bandforderer sind Stetigforderer die vorwiegend in waagrechter und geneigter
Ebene fordern. Sie werden fur hohe Forderleistungen und lange Forderstrecken,
aber auch fur kleine Massendurchsatze Uber kurze Entfernungen eingesetzt.
Stuckguter kdnnen im verpackten und unverpackten Zustand geférdert werden.
Die Bander werden als Speicher-, Verlade-, Umschlag- und FlieBbandanlagen

eingesetzt.

4.3.2 Gliederbandforderer

Werden meistens fur den waagrechten Transport eingesetzt. Als Zugmittel werden
hier normalerweise Stahlketten verwendet. Sie werden in der Regel durch Lauf-
rollen gestutzt. An der Kette sind flache, gelenkig verbundene Platten befestigt, die

das Stluckgut tragen.

4.3.3 Tragkettenforderer

Die Ketten der Tragkettenforderer dienen zugleich als Zugmittel und Last-
tragendes Element. Sie kdnnen gleiten oder auf Rollen laufen und das Férdergut

direkt oder mit zusatzlichen Tragevorrichtungen wie Platten fortbewegen.
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4.3.4 Rollbahn

Eine Rollbahn ist ein gleisloses Fordermittel mit waagerechter Forderrichtung. Es
besteht aus vielen hintereinander angeordneten, frei drehbaren, zwischen zwei
Stahlprofilen befestigten Tragrollen. Das Stuckgut wird durch die Einwirkung der
Schwerkraft auf der geneigten Rollbahn bewegt. Die Bahnneigung ist abhangig
von Stuckgutgewicht. Durch radiale Anordnung der Achsen folgt das Fordergut
auch in den Kurven der Bahn. Eine andere Variante ist die angetriebene Rollbahn.

Rollbahnen eignen sich fur Stlckguter mit ebenen Boden.

4.3.5 Kreisforderer

Kreisforderer bestehen meist aus einer raumbeweglichen, angetriebenen Kette als
Zugorgan und den in die Kette eingebauten Laufwerken, die als Tragorgane
dienen. Die Lasttrager werden dem Fordergut angepasst. Die Materialaufgabe und
Abgabe geschieht in der Regel von Hand, bei schweren und sperrigen Gutern
durch Hubvorrichtungen. Kreisférderer eignen sich zum Transport von Stlickgut

aller Art z.B. als Zubringer-, Verteil-, Sortier- und Montageforderer.

4.4 Unstetigforderer

Unstetigforderer erzeugen einen unterbrochenen Fordergutstrom und arbeiten in
einzelnen Arbeitsspielen mit definierten Spielzeiten. Die Einteilung der Unstetig-
forderer erfolgt nach der Art der Foérderung und Forderrichtung. Der Transport-
vorgang erfolgt in einzelnen Arbeitsschritten im Aussetzbetrieb. Nach einer Last-
bewegung erfolgt in der Regel eine Leerbewegung. Die Unstetigforderer haben ein

relativ hohes Eigengewicht im Verhaltnis zu der transportierten Last.

4.41 Hebebiihnen

Hebebuhnen férdern die Last in senkrechter Richtung. Bei Hebeblhnen ist nicht

das Heben als Forderaufgabe im Vordergrund als vielmehr das sichere Halten von
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Lasten in einer wahlbaren Hohe. Als Hubtische gleichen sie Hohendifferenzen bei
der Maschinenbeschickung aus. Als Verladebrucken ersetzen sie die fehlenden
Rampen und als Arbeitshebeblhnen bringen sie Menschen an hochgelegene

Arbeitsplatze zur Durchfuhrung kurzzeitiger Reparaturarbeiten.

Abbildung 25: Bauarten von Hebeblhnen

4.4.2 Aufziuge

Aufzige sind Hebezeuge fur den vertikalen oder schragen Transport von
Personen oder Lasten. Die Last liegt auf einer Buhne auf. Das Be- oder Entladen
der Lasten erfolgt an den dafir vorgesehenen Stellen, die gegebenenfalls Vor-
richtungen zur Lastaufnahme besitzen. Beim Antrieb wird zwischen Seil- und
Hydraulikaufzug unterschieden. Die Vorteile des Hydraulikaufzugs liegen in der
Regelbarkeit und den hohen Tragfahigkeiten, was fur die Foérderkapazitat von
Vorteil ist.

4.4.3 Teleskopausleger

Die grofdte Gruppe der Fahrzeugkrane sind die Teleskopauslegerkrane mit Grund-
tragfahigkeiten von 2 bis zu 400 t und Auslegerlangen von 6 bis 60 m. Das
Teleskopiersystem eines Teleskopauslegers muss die Schisse gleichzeitig oder

nacheinander ausschieben und wieder zuruckziehen. Die Bewegungen werden
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von einem oder mehreren Hydraulikzylindern erzeugt, Seiltriebe und bzw. oder

Verriegelungen ubertragen diesen Vorschub auch auf andere Teleskopteile.

Abbildung 26: Auslegersystem mit Teleskopschiissen

444 Ladekrane

Betriebe der Bauwirtschaft und Speditionen risten Lastkraftwagen mit einem
eigenen Hebezeug aus, um sie beim Entladen und Beladen von der Bereitstellung
anderer Hebezeuge unabhangig zu machen. Dieser so genannte LKW- Ladekran
oder Aufbau Ladekran ist ein Saulendrehkran mit einem Glieder- bzw. Gelenk-
ausleger, der eine offene kinematische Kette von Kurbel- und Schubgliedern
bildet. Zwei Abstutzungen stutzen den Kran in seiner Rahmenebene. Die Lade-
krane kénnen die Lasten in einem weiten Arbeitsfeld absetzen und ndétigenfalls

auch Montagearbeiten ausfuhren.
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Abbildung 27: LKW-Ladekran

4.4.5 Stapler

Stapler sind mit eigenem Fahr- und Hubantrieb ausgeristet zum horizontalen
Transportieren und vertikalen Stapeln von Lasten. Das Fordergut wird von dem
Stapler mit den Gabeln aufgenommen, gehandhabt und gestapelt. Stapler werden
nach verschiedenen Merkmalen unterschieden. Das wichtigste Merkmal ist die
Tragfahigkeit. Weitere Unterscheidungsmerkmale sind die Radanzahl (3-Rad oder
4-Rad Ausfuhrung) und die Antriebsart. Man unterscheidet folgende Antriebsarten:
Elektro-, Diesel-, Benzin- und Gasantrieb. Die Diesel- und Treibgasausfuhrungen
werden meistens in offenen Hallenbereichen eingesetzt wegen den Verbrenn-
ungsrickstanden. Sie sind leistungsstarker im Vergleich zu einem Elektrostapler

der vorwiegend in der innenbetrieblichen Logistik eingesetzt wird.
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Abbildung 28: Stapler
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5

5.1

1.

Entwurfskonzept

Entwurfskonzepte bestimmen

Die erste Uberlegung war, dass man einen Stapler so umbaut, dass er Lasten
sowohl hinauf als auch hinunter heben kann. Zwei parallel arbeitende
Hubmaste, wobei der Erste fur das Senken und der Zweite fur das Heben
verantwortlich ist, kdnnten dies ermoglichen. Der horizontale Abstand kann nur
erreicht werden, indem man mit dem Stapler aus der Ladeluke Uber zwei an
der Luke befestigte Trager herausfahrt. Nachteil dieser Uberlegung ist, dass
die Bauhdhe der Hubgerliste der meisten 2 Tonnen-Standardstapler schon
uber 2 m liegt und dass mit einem Stapler nur eine Palette transportiert werden

kann.

Die zweite Uberlegung war es, einen Stapler so umzubauen, dass der Hub-
mast in der Ausfahrstellung um 180° geschwenkt werden kann. Der horizontale
Abstand kann nur erreicht werden, indem man mit dem Stapler aus der
Ladeluke Uber zwei an der Luke befestigte Trager herausfahrt. Der Aufbau des
Hubmastes besteht aus: einer Plattform, einem Hubmast mit doppelt
wirkendem Zylinder und einer Drehvorrichtung (Abbildung 29) die am Stapler
montiert wird. Nachteil dieser Variante ist, dass nur eine Palette transportiert

werden kann.

Abbildung 29: Drehvorrichtung
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3. Die dritte Uberlegung geht in Richtung Teleskopausleger fiir die horizontale
Richtung, in Kombination mit einer Scherenbuhne oder einem Teleskoprahmen
fur die vertikale Richtung. Das Problem bei der Scherenbuhne ist immer, dass
die Hebeeinrichtung nur fir das Heben von oben, nicht aber fur das Heben von
unten gebaut worden ist. Durch das Einfugen einer drehbaren Gabel in die
Konstruktion kann sowohl hinauf als auch hinunter gefordert werden. Die
Beladezeit kann nur durch zwei hintereinander arbeitende Prozesse halbiert
werden. Der Beladeprozess wird dabei in ein vertikal arbeitendes Forder-
system und in ein horizontal arbeitendes System unterteilt, die mit einer Uber-
gabestation verbunden sind. Je kirzer der Forderweg vom Unstetigforderer ist
desto kurzer ist der Ruckweg. Es konnen zwei Forderguter gleichzeitig auf der

Forderstrecke unterwegs sein, wodurch die Beladezeit halbiert wird.

4. Die vierte Uberlegung ist der Umbau eines LKW-Ladekranes (Abbildung 30)
mit einer Ausschwenkeinrichtung. Die Ausschwenkeinrichtung ist dazu da, um
den Ladekran aus der Ladeluke hinauszuschwenken. An jeder Ladeluke an der
ein Ladekran eingesetzt wird, muss eine Halterung fur den Ladekran vor-
handen sein. Der umgebaute Ladekran ohne senkrechte Stitzen soll im Schiff
mit einem Stapler transportiert werden. Mit dem Stapler wird er in die Halterung
eingehangt, die an einer Seite der Ladenluke montiert ist. Der Ladekran kann
nun horizontal aus dem Ladelukenraum ausgeschwenkt und verriegelt werden.
Wenn der Ladekran ausgeschwenkt ist steht er parallel zur Schiffswand. In
dieser Position kann der Ladekran ausgefaltet und in weiterer Folge ausein-
ander geschoben werden. Aus dieser Position heraus konnen alle moglichen
Bewegungen ausgefuhrt werden. Die Ladestellung an der Hafenmauer wird
angefahren und in der Steuerung abgespeichert. Um eine hohe Fdrderge-
schwindigkeit zu erreichen, mussen alle Komponenten gleichzeitig bewegt
werden. Um die Palette in die richtige Position zu bringen, muss die Spitze des
Ladekrans mit einer Drehvorrichtung ausgestattet sein. Nachteil dieser

Variante ist, dass nur eine Palette transportiert werden kann.

v" Fiur den Grundentwurf wurde das Entwurfskonzept Nummer drei gewahlt,

weil sich die Beladezeit halbiert.
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Abbildung 30: LKW Ladekran

5.2 Grundentwurf

Fabel Férderwagen

Andockeinheit
Hydrauhkaggregat
~,¢ QB
\ Eader gelenkt
Rﬁder ungelenkt
Horizontaler Teleskopausleger
mit Schienen
Wertikale Hebeeinrichtung
Hebeplattform

Abbildung 31: Komponenten des Palettenférderers
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5.2.1 Andocken der Hebebiihne an die Schiffsluke

Nach dem Offnen der Schiffsluke wird der Palettenférderer in Grundstellung ge-
bracht.

Palettenforderer in Grundstellung:

|

NS\
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— —

77777777777
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Abbildung 32: Grundstellung des Palettenférderers in der Ladeluke

Der Grundrahmen der Hebebuhne hat zwei senkrecht stehende Hydraulikzylinder
welche ein U-Profil beim Andocken Uber den oberen Ladelukenrand schiebt. Die
Rader des Palettenférderers sind mit Federsdulen am Grundrahmen befestigt.
Sobald das U-Profil den oberen Schiffslukenrand beruhrt driucken die Hydraulik-
zylinder den Rahmen der Hebebuhne am Schiffsboden nieder. Nur in der Andock-

stellung kénnen alle anderen Bewegungen ausgefuhrt werden.
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Palettenforderer in Andockstellung:

1

‘ = =

O

N

Abbildung 33: Andockstellung des Palettenférderers

5.2.2 Schwenken

Position1 ........... Paletten von unten heben ( Ausgangsposition )

Yy ==

Abbildung 34: Andockstellung

Die Gabel mit der Scherenhebebuhne ist horizontal drehbar am Teleskoprahmen

montiert. Die Gabel kann von Position 1 in Position 2 geschwenkt werden.
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Position2 ........... Paletten von oben senken (Schwenkposition)

Abbildung 35: Schwenkstellung

Um die Gabel um 180° drehen zu kénnen, muss die hydraulische Verriegelung

geldst werden. Danach muss die Gabel wieder verriegelt werden.

5.2.3 Heben der Paletten

Ausgangsposition:

Abbildung 36: Grundstellung
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Der Teleskoprahmen wird horizontal ausgefahren.

Abbildung 37: Horizontal ausgefahrene Gabel

Die Scherenhebeblihne wird in Ladeposition gebracht.

Abbildung 38: Vertikal ausgefahrene Plattform
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Die Palette wird auf die Plattform gehoben.

Abbildung 39: Beladstellung fiir das Heben

Die Plattform des Palettenforderers wird hochgefahren.

Abbildung 40: Plattform vertikal eingefahren
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Auf dem Teleskoprahmen ist ein horizontal verschiebbarer Wagen montiert. Hat
die Plattform die Einfahrstellung erreicht, wird die Palette durch Forderrollen die
auf der Plattform und am Forderwagen montiert sind, auf diesen Wagen befordert.

Ist diese Position (Abbildung 41) erreicht, schalten sich die Férderrollen ab.

Abbildung 41: Palette am Férderwagen

Zeitgleich bewegen sich:

Die Scherenhebeblihne wird in vertikaler Richtung hinunter bewegt und der

Forderwagen wird eingefahren.

Abbildung 42: Férderwagen wird eingefahren
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Hat der Férderwagen die Einfahrstellung (Abbildung 43) erreicht, schalten sich die
Forderrollen ein, wodurch die Palette auf einen Rollgang geschoben wird. Die
nachste Palette kann auf die Plattform gestellt werden. Danach bewegt sich der
Rollwagen in die Ausfahrstellung und zeitgleich wird die nachste Palette auf der

Plattform eingefahren.

|

Abbildung 43: Beladen der Palette, Forderwagen ist eingefahren

5.2.4 Paletten senken

Schwenkposition:

Abbildung 44: Schwenkstellung



Entwurfskonzept

-28 -

Der Teleskoprahmen wird horizontal ausgefahren.

Abbildung 45: Schwenkstellung horizontal ausgefahren

Die Scherenhebeblhne wird in vertikaler Richtung bewegt.

Abbildung 46: Horizontal und vertikal ausgefahrene Plattform
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6 Strukturieren des Grundentwurfes

Fur die Variantenkonstruktion wird der Grundentwurf des Palettenforderers in

Hauptgruppen, Grof3gruppen und Baugruppen unterteilt.

6.1 Hauptgruppen

Der Palettenforderer besteht aus:
1.) Grundrahmen
2.) Horizontale Einheit

3.) Vertikale Einheit

6.2 GroRgruppen

1.) Grundrahmen

Rahmen, Rader, Hydraulikaggregat, Andockeinheit

2.) Horizontale Einheit

Forderwagen, teleskopierbare Schienen, Staurollen, horizontaler Teleskoprahmen,

Aufnahme Hebeeinrichtung

3.) Vertikale Einheit

Vertikale Hebeeinrichtung, Hebeplattform, Schwenkeinrichtung
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6.3 Baugruppen

Baugruppe 1, (Grundrahmen)
1.) Rahmen

2.) Rader:
Rader ungelenkt (Gabelseite), Rader gelenkt

3.) Hydraulikaggregat:

Oltank, Pumpe, Filtereinheit, hydraulische Steuerung

4.) Andockeinheit:

Hydraulikzylinder oben mit Anbauteilen, Hydraulikzylinder unten mit Anbauteilen
Baugruppe 2, (horizontale Einheit)

1.) Férderwaagen:

Grundrahmen, Antriebseinheit, Forderrollen, Schwerkraftrollen, Antriebsachse,

Lagerung, Hydraulikversorgung

2.) Teleskopierbare Schienen

3.) Staurollen

4.) Horizontaler Teleskoprahmen:

Schubzylinder, Schubsticke, Gleitplatten

5.) Aufnahme Hebeeinrichtung
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Baugruppe 3, (vertikale Einheit)
1.) Vertikale Hebeeinrichtung:

Hubzylinder mit Anbauteilen, Antriebseinheit, Hydraulikversorgung

2.) Hebeplattform:

Antrieb, Hydraulikversorgung, Festantriebsforderrollen, Schwerkraftrollen

3.) Schwenkeinrichtung
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Palettenforderer

Hauptgruppe

Grol3gruppe

Baugruppe

Grundrahmen

Rader
Rahmen
Hydraulikaggregat

Andockeinheit

Rader ungelenkt, Rader gelenkt

Oltank, Pumpe, Filtereinheit, Steuerung

JLT

Hydraulikzylinder oben u. Anbauteile
Hydraulikzylinder unten u. Anbauteile

horizontale
Einheit

Férderwagen

teleskopierbare
Schienen

Staurollen

horizontaler
Teleskoprahmen

Aufnahme
Hebeinrichtung

Grundrahmen, Antriebseinheit, Forderrollen
Schwerkraftrollen, Antriebsachse,
Hydraulikversorgung

r

Schubzylinder, Schubstticke, Gleitplatten

vertikale Einheit

Abbildung 47:

vertikale
Hebeeinrichtung

Hebeplattform

Schwenkein-
richtung

Hubzylinder mit Anbauteilen, Antriebseinheit
Hydraulik-versorgung

L

Rahmen, Antrieb, Hydralikversorgung
Festantriebsrollen, Schwerkraftrollen

Einteilung der Komponenten des Grundentwurfes
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7 Variantenkonstruktion

Allgemein:

Varianten

Y

#1  Analysieren der Eigenschaften
der Varianten

A

h 4

Auswahlen der
2u bewertenden Varianten

A

Y

Bewerten der Varianten

Y

Entscheiden, welche Variante
weiterverfolgt werden soll

il

h 4

Lasung

Abbildung 48: Grundsatzliches Vorgehen beim Beurteilen und Entscheiden

Eine einfache Unterteilung der Varianten ergibt sich mit der Methode der Nutz-
wertanalyse. Eine weitere Moglichkeit ist das “ Vorgehen nach der VDI-Richtlinie
2225 “. Diese Bewertung hat eine grobere Unterteilung. Eine Gegenuberstellung in
Tabelle 4 dargestellt. Die Technische wirtschaftliche Bewertung der Varianten

erfolgt mit der Nutzwertanalyse, dem 10 Punkte System.

Die Bewertung der Varianten erfolgt nach einer subjektiven Betrachtungsweise.

Z Punkte tech. Kriterien
Anzahl tech. Kriterien x 10

Technische Wertigkeit =
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Werteskala
Nutzwertanalyse Richtlinie VDI 2225
Pkt. | Bedeutung Pkt. | Bedeutung
0 absolut unbrauchbare | 0 unbefriedigend
Lésung
1 sehr mangelhafte Lésung
2 schwache L&sung 1 gerade noch tragbar
3 tragbare Lésung
4 ausreichende Ldsung 2 ausreichend
5 befriedigende Losung
6 gute Lésung mit geringen| 3 gut
Mangeln
7 gute Lésung
8 sehr gute Lésung
9 Uber die Zielvorstellung|4 sehr gut (ideal)
hinausgehende Lésung
10 [ldealldsung

Tabelle 4: Gegenuberstellung der Werteskala

7.1 Gabelbauarten

7.1.1 Einfach gelagerte Gabel

Die Gabel ist am letzten Teleskoparm in der Mitte des Quertragers drehbar

gelagert. Die Drehachse der Gabel liegt auf der Mittelachse des Palettenforderers.

Durch die geometrische Form der Gabel mit den Anbauteilen ist der Massen-

schwerpunkt nicht auf der Drehachse. Die Drehbewegung der Gabel kann

maschinell erfolgen.
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Bild 1 Bild 2

Bild 3

Abbildung 49: Schwenkvorgang der einfach gelagerten Gabel

In Abbildung 49 werden die Scheren nicht dargestellt.

Die Drehbewegung kann mit einem E-Motor mit einem Getriebe, oder hydraulisch
geschehen. Auf der drehbaren Gabel ist die Plattform mit den Scheren verbunden.
Die Versorgungsleitung der Hebeeinrichtung kann uber eine Langsbohrung der
Drehachse erfolgen. Fur die Lagerung der Achse wird eine Gleitlagerung vor-

geschlagen.

Vorteile dieser Variante:

e Benodtigt zum Schwenken den geringsten Raum.
e Eignet sich fur beide Hebeeinrichtungen (Scheren und Teleskopausleger).

Nachteile dieser Variante:

e Das gesamte Gewicht ist auf einer Drehachse.
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e GrolRes Moment beim Schwenken der Gabel, durch die Exzentrizitat des
Massenschwerpunktes.

e FUr den Antrieb der Forderrollen der Plattform ist ein eigener Antrieb mit
Hydraulik-Versorgungsleitung erforderlich.

e Da sich die Drehachse in der Mitte des Palettenforderers befindet, kommt
es zum erschwerten Einbau der Schwenkvorrichtung.

7.1.2 Zweifach gelagert verschiebbare Gabel

Die Gabel ist am letzten Teleskoparm auf den vertikalen Tragern verschiebbar
befestigt. Abbildung 50, Bild 1 zeigt die Gabel in der Position fur das Heben von
unten. Fur das Heben von oben muss die Gabel um 180° geschwenkt werden
(Bild 2). Dieser Vorgang kann mit einem Schwenkmotor erfolgen. Danach muss
die Hebeplattform Bild 3, mit einer manuellen oder maschinellen Einrichtung
abgesenkt werden. Die Hydraulikleitung kann Uber die Drehachse mittels drehbar

beweglichen Schlauchen den Zylindern der Hebeplattform zugefihrt werden.

Bild1 Bild 2

Abbildung 50: Schwenkvorgang der zweifach gelagert verschiebbaren Gabel

Bild 4 in Abbildung 51 zeigt die Hebeplattform in der Position fur das Heben von

oben.
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Bild 3 Bild 4

Abbildung 51: Vertikale Verschiebung der Plattform

In Abbildung 51 werden die Scheren nicht dargestellt.

Vorteile dieser Variante:

¢ Die Gabel ist zweifach gelagert.

e Der Platzbedarf beim Schwenken ist kleiner als bei der zweifach gelagerten
Gabel, da die Drehachse der vertikalen Hebeeinrichtung nicht auf der Hohe
der Plattform liegt.

Nachteil dieser Variante:
e Eignet sich nur zum heben mit Scherenausfuhrung, da nur mit der Scheren-
ausfuhrung die kleinste Bauhdhe erreicht wird.

e Es werden zusatzlich zwei Zylinder fur die Hohenverstellung oder eine
manuelle Einrichtung benatigt.

7.1.3 Zweifach gelagerte Gabel

Ahnlich der zweifach gelagert, verschiebbaren Variante. Mit dem Unterschied dass
sich die Hebeplattform immer in Hohe des Forderwagens befindet. Die in
Abbildung 52 und Abbildung 53 dargestellte Gabelkonstruktion kann genauso als

Teleskopausfuhrung gefertigt werden.
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Abbildung 52: Scherenbauart in Schwenkposition fur das Senken von oben

Abbildung 53: Scherenbauart fir das Heben von unten

Vorteil dieser Variante:

¢ Die Gabel ist zweifach gelagert.

e Mit der Scherenausfuhrung wird weniger Schwenkraum benatigt.

Nachteil dieser Variante:

e Bendtigt zum Schwenken mit Teleskopausfuhrung den groRten Raum.

e GrolRes Moment beim Schwenken.

Bewertung der Varianten:

o A Einfach gelagerten Gabel
e B............. Zweifach gelagert verschiebbaren Gabel

e C.oeeennnl. Zweifach gelagerten Gabel
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Gabelbauarten Variante
technische Kriterien A B C
einfacher Aufbau 5 4 7
Funktionssicherheit 5 7 8
kleinstes Moment beim Schwenken 5 8 7
geringer Raumbedarf beim Schwenken 9 7 6
Wertigkeit 0,6 0,65 0,7

Tabelle 5: Nutzwertanalyse Gabelbauarten

7.2 Schwenkeinrichtung

7.21 Zwei Hydraulikzylinder mit einem Kettenrad

Das Kettenrad wird auf der Achse der Gabel montiert. Am Teleskoprahmen
werden zwei Zylinder in horizontaler Richtung montiert, die Uber eine Kette
verbunden sind. Die Drehung der Gabel wird erzeugt, wenn der eine Zylinder

ausgefahren und der zweite Zylinder eingefahren wird.

7.2.2 Zylinder — Zahnstange

Ein Stirnrad wird auf der Achse der Gabel montiert. Eine horizontal geflihrte
Zahnstange ist mit einem Hydraulikzylinder verbunden. Durch die horizontale
Bewegung des Zylinders und der Zahnstange wird das Stirnrad in Drehung ver-

sefzt.

7.2.3 Hydromotor und Getriebe

Ein Hydromotor mit anschlieRendem Getriebe wird auf dem Ausleger befestigt.

Der Antrieb zur drehenden Achse kann Uber Kette oder uber Zahnrader erfolgen.
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7.2.4 Schubkolben Hydrozylinder

Ist ein Gerat fur Drehbewegungen (Schwenken) um einen begrenzten Winkel (ca.
60° bis max. 360°). Die einfachste Bauart, die allerdings auch den meisten Platz
erfordert arbeitet mit Zahnstangenkolben, die in ein quer liegendes Ritzel ein-
greifen. Diese Bauart ist geeignet flir hohe Drehmomente und Druckbereiche bis
zu 200 bar.

Abbildung 54: Schubkolben Hydrozylinder

7.2.5 Drehkolben Hydrozylinder

Drehflugel Schwenkmotoren erzeugen ihr Drehmoment direkt durch Beauf-
schlagung eines drehbaren Fligels mit Druckflissigkeit, der mit der Abtriebswelle
verbunden ist. Sehr kompakte Bauweise mit einem Schwenkwinkelbereich bis
310°.

Abbildung 55: Drehkolben Hydrozylinder

7.2.6 Ein oder zwei Zylinder mit Hebeglieder

Normale Doppelwirkende Zylinder konnen zusammen mit Hebegliedern fur be-

grenzte Schwenkbewegungen eingesetzt werden. Dazu muss der jeweilige



Variantenkonstruktion -41 -

Zylinder in einer Schwenklagerung befestigt und zusatzlich ein Gabelkopf ver-
wendet werden. Drehwinkel von wenigen Grad bis etwas Uber zu 350° kdnnen
erreicht werden. Die Grolde der Schwenkbewegung richtet sich dann nach der

Hublange des Zylinders und der Lange und Anordnung des bzw. der Hebelarme.

Bild 1 Bild 2

Abbildung 56: Ein oder zwei Zylinder mit Hebeglieder

Bewertung der Varianten:

o A Zwei Hydraulikzylinder mit einem Kettenrad
e B............. Zylinder — Zahnstange

o C.oooiiiiis Hydromotor und Getriebe

o D Schubkolben Hydrozylinder

o E............ Drehkolben Hydrozylinder

o Fo.. Ein oder zwei Zylinder mit Hebeglieder
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Schwenkeinrichtung Variante

technische Kriterien A B C D E F
einfacher Aufbau 6 7 6 6 5 5
Funktionssicherheit 7 7 6 6 6 7
geringere Anschaffungskosten 6 7 5 5 6 7
geringere spielfreie Ausfihrung 4 6 7 7 7 6
geringer Raumbedarf 7 8 6 5 5 7
Wertigkeit 0607 |06 ]058|0,58]0,6

Tabelle 6: Nutzwertanalyse Schwenkeinrichtung

7.3 Vertikale Hebeinheit

Grundvoraussetzungen fiir die Hebeeinheit:

e Erreichen der maximalen Hubhoéhe
e Maximale Bauhohe von 1950 mm

e Maximale Hublast von 1500 kg

7.3.1 Scherensystem

B Wl —— v
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Abbildung 57: 6-fach Scherenmastbihne mit Gabel
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Vorteil dieser Variante :

e Gunstiger, durch Einbau kleiner Zylinder.

e Hydraulikversorgung Uber Leitungen in den Scherenprofilen.

Nachteil dieser Variante :

e Die Stabilitat ist nicht so gut wie bei einem Auslegersystem.
e Sehr viele bewegte Teile.
e Komplizierte Ansteuerung der Hubzylinder.

e Durch die Scherenbauart ergeben sich lange Hydraulikleitungen.

7.3.2 Auslegersystem

Fertigteile des Auslegersystems mit Teleskopschussen, Teleskopausleger nach
Abbildung 26 oder der vordere Teil eines Ladekrans nach Abbildung 27 konnen flur
die Konstruktion verwendet werden. Grundvoraussetzung ist das die Gesamt-
bauhdéhe von 1.85 m nicht Uberschritten und die maximale Hubgeschwindigkeit
erreicht wird. Die Auslegersysteme werden nur senkrecht belastet. Bei diesen

Ladekranen ist auch die Hydraulikleitungsversorgung inkludiert.

Die Darstellung der Lésung mit Teleskopausschiben mit U-Profilen wird in
Abbildung 58 dargestellt. Um die maximale Hubhdhe mit dieser Variante zu
erreichen, werden die Ausleger hintereinander geschaltet. Bild 2 zeigt das erste
und zweite Auslegerglied in der Ausfahrstellung. Bild 3 zeigt die Plattform mit dem

dritten und vierten Auslegerglied in der Ausfahrstellung.
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Bild 1 Bild 2 Bild 3

Abbildung 58. Vertikaler Teleskopausleger

Vorteil dieser Variante:

e Kompakte Bauweise

Nachteil dieser Variante:

e Bendtigt maximale Bauhdhe (1.9 m) fur maximale Hubhdhe.

e Grolere Anzahl von Zylindern erforderlich.

7.3.3 Vierfach-Teleskopzylinder

Teleskopzylinder haben den Nachteil, dass sie nur in eine Richtung ausgefahren
werden koénnen. Ein Senken der Last ist ausschliel3lich mit Schwerkraft moglich.
Es ist also kein Problem eine Last von oben zu senken. Wenn eine Last von unten
gehoben wird, muss man zuerst die Gabel um 180° drehen. Das Ausfahren wird
durch Teleskopzylinder ausgefihrt. Das Einfahren kann nun nicht mehr mit der
Schwerkraft erfolgen. Die Einfahrhilfe besteht aus einem Seilzug, der Uber einen

Flaschenzug und einem Hydraulikzylinder den Teleskopzylinder zurtckzieht.
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Beispiel einer Teleskophebebiihne:

Die Hebebuhne in Abbildung 59 ist flr eine Tragkraft von 165 kg ausgelegt. Da
solche Hebeblhnen fir den Personentransport zugelassen sind, unterliegen sie

hoheren Sicherheitsvorschriften. Das bedeutet dass die Forderlast bei Guter-

transport um einiges hoher liegt.

A max

G

KU méx. H1 H h L B a kg
3| 5:3513.55 670
7 16.63|4.83 =00
8 |7.80(6.00 0.55(1.9111.98/1.82(0.18 =40
9 |8.87|7.07 785

ca.-MaBe in m
G = ca.-Gewicht, betriebsbereit

Abbildung 59: Allzweckbihne Typ KU, Firma: Kuli
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Bewertung der Varianten:

o A Scherensystem

e B............. Auslegersystem

e C...ooeini. Vierfach-Teleskopzylinder
Vertikale Hebeeinheit Variante
technische Kriterien A B C
einfacher Aufbau 5 7 7
Funktionssicherheit 6 8 7
geringere Anschaffungskosten 6 8 7
geringeres Gewicht 6 7 7
Wertigkeit 0,58 0,75 0,7

Tabelle 7: Nutzwertanalyse vertikale Hebeeinheit

7.4 Betriebsarten des Forderwagens

7.41 1 Hydromotor

Der Forderwagen besitzt nur einen Hydraulikmotor der Uber ein hydraulisches
Schaltgetriebe jeweils eine von zwei Achsen antreiben kann. Die erste Achse ist
fur den Radantrieb des Foérderwagens, die zweite Achse fir den Antrieb der
Forderrollen des Forderwagens sowie der Plattform verantwortlich. Diese Achsen
konnen uber eine Rollenkette oder uUber Zahnriemen mit der Antriebsachse

verbunden sein.

Vorteil dieser Variante:

e Es wird nur ein Hydromotor bendtigt.

Nachteil dieser Variante:

e Zusatzliche Bremse fur Antriebsrader und Forderrollen erforderlich.

e Schaltbares Getriebe mit zwei Abtriebswellen sehr teuer.
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7.4.2 2 Hydromotoren

Der erste Hydraulikmotor ist fur den Radantrieb des Forderwagens zustandig. Der
zweite Hydraulikmotor ist fur die Bewegung der Foérderrollen vom Fdrderwagen
und der Plattform zustandig. Beide Motoren kénnen mit einer Rollenkette oder

uber Zahnriemen mit der Antriebsachse verbunden sein.

Vorteil dieser Variante :

e Zwei unabhangig arbeitende Systeme.

e Der Hydraulikmotor des Radantriebes kann als Bremse verwendet werden.
Wenn die Palette von der Plattform auf den Férderwagen geschoben wird
kann der Forderwagen eingebremst werden.

7.4.3 3 Hydromotoren

Der Antrieb des Forderwagens, der Antrieb der Forderrollen des Wagens und der

Antrieb der Forderrollen der Plattform besitzen je einen Hydraulikmotor.

Vorteil dieser Variante:

e Drei unabhangig arbeitende Systeme.

e Der Wagen kann eingebremst werden.

Nachteil dieser Variante:

e Anschaffungskosten dreier Hydromotoren.
e Zusatzlich wird fir den Foérderrollenantrieb der Plattform ein Hydraulik-
Leitungs-Nachfluhrungs-System bendtigt.

Bewertung der Varianten:

o Al 1 Hydromotor
e B............ 2 Hydromotoren

o C...oeeeniils 3 Hydromotoren
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Antriebsart des Férderwagens Variante
technische Kiriterien A B C
einfacher Aufbau 6 8 4
Funktionssicherheit 6 7 8
geringere Anschaffungskosten 6 8 5
geringeres Gewicht 7 7 6
Wertigkeit 0,63 0,75 |0,58

Tabelle 8: Antriebsarten des Forderwagens

7.5 Festantriebsforderrolle

Allgemein:

Beim Palettentransport tragen normalerweise aufgrund der spezifischen Eigen-
schaften einer Palette nur ca. zwei Drittel der sich unter dem Fdrdergut be-
findenden Rollen. Fur zuverlassiges Funktionieren, auch unter ungunstigen Ein-
satzbedingungen, sollen die Lager gegen Spritzwasser geschutzt sein. In Feucht-
bereichen sollten Niro-Kugellager, sowie Rollen aus verzinkten Stahlrohren oder
Niro-Rohren gegen Korrosion verwendet werden. Durch die Befestigung mittels
Schrauben im Profil (Innengewindeachse der Rollen) ergibt sich eine sehr stabile
Achsausfuhrung. Rollenachsen und Profile stabilisieren sich gegenseitig, sodass

im Vergleich zur losen Einspannung hdhere Rollenbelastung mdglich ist.

7.5.1 Tangentialer Antrieb mit Kette

Der tangentiale Antrieb (mittels Kette) zeichnet sich durch seinen guten Wirkungs-
grad und seine einfache Konstruktion aus. Die Einbaulange der Rolle ist kurzer als
bei einem Antrieb von Rolle zu Rolle. Eine einzelne Kette treibt alle Rollen einer
Bahn an. Die Kette wird durch ein Kettenfihrungsprofil aus Spezialkunststoff auf
das entsprechende Kettenrad gedruckt. Die in die Kette eingreifenden Zahne einer
Rolle ubertragen nur die fur die einzelne Rolle notwendige Antriebsleistung. Die
Kette kann wahlweise auf der Unter- oder Oberseite der Rollen entlang geflhrt
werden. Eine exakte Positionierung der Kettenfuhrung zur Rolle ist notwendig
(max. 0.5 mm). Der Rollenabstand ist frei wahlbar. Die Motorstation wird meist mit

einer Vorrichtung zur Einstellung der Kettenspannung ausgerustet.
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Abbildung 60: Tangentialer Antrieb mit Kette

Vorteil dieser Variante:

e Leichter Ein- und Ausbau

Nachteil dieser Variante:

e Laufgerausche der Kette

e Hoheres Gewicht

7.5.2 Kettenantrieb von Rolle zu Rolle

Abbildung 61: Kettenantrieb von Rolle zu Rolle

Auch hier handelt es sich um einen einfachen Aufbau, aber es bestehen einige
konstruktive Einschrankungen bei der Verwendung dieser Antriebsart. Es wird

keine Kettenfuhrung bendtigt, jedoch ist die Rollenteilung (Abstand von Rolle zu
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Rolle) abhangig von der GroRe der Kette und es missen enge Toleranzen ein-

gehalten werden. Die Kette soll nachspannbar sein.

Nachteil dieser Variante:

e Komplizierte Konstruktion
e Hohes Gewicht

e Schwieriger Ein- und Ausbau

7.5.3 Antrieb von Rolle zu Rolle mit Zahnriemen

Zahnriemenantriebe laufen gerauscharm, sind wartungsfrei und lassen sich bei
hohen Antriebsgeschwindigkeiten einsetzen. Wie beim Kettenantrieb ist die
Rollenteilung in Grenzen vorgegeben. Die Toleranzen fur die Rollenteilung t ist

0 bis -0.3 mm bei Spezialzahnriemen.

Abbildung 62: Zahnriemenantrieb

Vorteil dieser Variante:

e Geringe Gerauschentwicklung

e |eichte Bauweise

Nachteil dieser Variante:

e Schwerer Ein- und Ausbau
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Bewertung der Varianten:

o A Tangentialer Antrieb mit Kette
e B............. Kettenantrieb von Rolle zu Rolle

e C............ Antrieb von Rolle zu Rolle mit Zahnriemen

Festantriebforderrolle Variante
technische Kriterien B
einfacher Aufbau
Funktionssicherheit

geringere Anschaffungskosten
gerauscharm

geringeres Gewicht

Wertigkeit 0
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Tabelle 9: Nutzwertanalyse Festantriebsforderrolle

7.6 Forderrollenantrieb der Plattform

Allgemein:

Die Forderrollen der Plattform sollen mit dem Antrieb des Fdérderwagens an-
getrieben werden, damit die Plattform keine Hydraulikversorgung bendétigt. Nur in
der vertikalen Einfahrstellung der Plattform und der horizontalen Ausfahrstellung
des Forderwagens wird die Antriebseinheit des Forderwagens mit den Foérder-

rollen der Plattform gekoppelt.

Da die Bewegung des Foérdewagens fur das Ein- und Ausfahren weniger Zeit
bendtigt als die vertikale Hebeeinrichtung, steht der Forderwagen in der Aus-

fahrstellung bevor die Plattform die Einfahrstellung einnimmt.

7.6.1 Antrieb mit Reibrader

Sobald sich der Forderwagen in der Ausfahrstellung und die Plattform sich in der
Einfahrposition befinden, sind die Reibrader im Eingriff: FUr die Lage der Reib-
raderachsen wird ein Einbauwinkel von 45° vorgeschlagen. Der Anpressdruck wird

durch das Einfahren der vertikalen Hebeeinrichtung in die Einfahrstellung er-
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zwungen. Nach Einschalten des Hydraulikmotors setzen sich beide Forderrollen-

systeme in Bewegung.

Vorteil dieser Variante:

e Gerauscharmer Lauf

Nachteil dieser Variante:

e Erfordert Anpressdruck zwischen den Reibradern
e GrolRe Baulange der Reibrader (grof3er Beruhrflache)

e Verschleild

7.6.2 Antrieb mit Zahnrader

Sobald sich der Férderwagen in der Ausfahrstellung und die Plattform sich in der
Einfahrposition befinden, sind die Zahnrader im Eingriff. Nach Einschalten des

Hydraulikmotors setzen sich beide Forderrollensysteme in Bewegung.

Vorteil dieser Variante:

e Geringer Platzbedarf
e Verschleil¥frei

e Bendtigt keinen Anpressdruck

Nachteil dieser Variante:

e Gerauschentwicklung
Bewertung der Varianten:

o A Antrieb mit Reibrader
e B............. Antrieb mit Zahnrader
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Forderrollenantrieb der Plattform Variante
technische Kriterien A B
einfacher Aufbau 7 8
Funktionssicherheit 6 8
gerauscharm 8 7
geringer Einbauraum 5 8
Wertigkeit 0,65/0,78

Tabelle 10: Nutzwertanalyse Forderrollenantrieb der Plattform

7.7 Forderrollenbremse der Plattform

Wenn die Plattform keine eigene Antriebseinheit flr die Férderrollen hat, muss aus
Sicherheitsgriinden der Forderrollenantrieb der Plattform mit einer Bremse ausge-
stattet sein. Wenn die Palette beschleunigt gehoben oder verzégernd gesenkt
wird, kann es durch Absenkung des horizontalen Rahmens zu einer geringen
Schragstellung der Plattform kommen. Dadurch kann die Palette auf den Forder-
rollen in Bewegung gesetzt werden. Sobald die Plattform in die Grundstellung
einfahrt muss also diese Bremse gelost werden. Das Losen der verriegelten
Bremse wird durch einen drehbaren, federnd belasteten Hebel erreicht, der auf
der Pattform montiert ist. Nach dem Ausfahren aus der Grundstellung der
vertikalen Einheit wird die federnd belastete Bremse arretiert. Das Bremsmoment

ist klein, die Bremse wirkt auf die stillstehende Welle.

7.7.1 Backenbremse

Einfache Backenbremse:

Um flr beide Drehrichtungen die gleiche Bremskraft zu erreichen, muss der
Bremshebel so ausgeflhrt werden, dass der Abstand ¢ zu null wird, d.h. dass der

Drehpunkt auf der Bremsscheibentangente liegt.
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en

Abbildung 63: Einfach Backenbremse

¢ Die einfache Backenbremse ist fur kleine Bremsleistungen geeignet

¢ Nachteil: Die Welle wird einseitig auf Biegung beansprucht

Doppelbackenbremse:

Die Anordnung von zwei Bremsbacken vermeidet den Nachteil einer in beiden
Drehrichtungen Biegebeanspruchten Welle und einer ungleichmalligen Belastung
der Bremsbelage.

Abbildung 64: Doppelbackenbremse mit Federvorspannung
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7.7.2 Summenbandbremse

Bandbremsen werden nur im Hebezeugbau verwendet. Bei dieser Bremsart wird
ein mit einem Bremsbelag bewehrtes Stahlband Uber eine Bremsscheibe gelegt
und durch Gewichte angezogen. Bei der Summenbandbremse fuhrt man die
Hebelarme a und a4 gleich grol aus. Dadurch wird erreicht, dass die Bremskraft

fur beide Richtungen gleich groR ist.

Abbildung 65: Summenbandbremse

Bewertung der Varianten:

o A Backenbremse

e B............. Summenbandbremse
Forderrollenbremse der Plattform Variante
technische Kriterien A B
einfacher Aufbau 7 8
Funktionssicherheit 6 8
Wertigkeit 0,65 (0,8

Tabelle 11: Nutzwertanalyse Forderrollenbremse der Plattform
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7.8 Radantrieb

Aufgaben der Rader:

e Transport des Palettenforderers im Schiffsladeraum
e Zwei Rader mussen lenkbar sein

e Die Rader sollen durch eine Hohenverstellung den Grundrahmen heben
und senken kénnen, damit man den Grundrahmen auf den Schiffsboden
senken kann

Der Hydromotor ist direkt in die Rader des Fahrzeuges eingebaut. Man erhalt so
eine unmittelbare Kraftibertragung ohne zwischenschalten eines Differentialge-
triebes.

7.8.1 Schnelllaufer mit Untersetzungsgetriebe

Es werden handelsibliche Hydromotoren mit angeschlossenem Untersetzungs-
getriebe eingesetzt. Es konnen auch Konstruktionen verwendet werden, bei denen
der Hydromotor, der auch verstellbar sein kann, in das Getriebe so integriert wird,
dass das Drehmoment Uber ein innen verzahntes Holrad Ubertragen wird. Die

Felge ist direkt mit dem Holrad verschweilt.

27 MNNss s

i

—~[
7 #
%

Abbildung 66: Schnelllaufer mit Untersetzungsgetriebe

Nachteil dieser Variante:

e Hohe Anschaffungskosten

e Bendtigt grolen Einbauraum
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7.8.2 Langsam laufender Radmotor

Innen beaufschlagter Langsamlaufer, der so aufgebaut ist, dass die Welle fest
steht und das Gehause, das mit der Felge verbunden ist, sich dreht (Abbildung
67). Es handelt sich hier durchwegs um Mehrhubmotoren. Die Kolben machen im
Allgemeinen 6 bis 12 Hibe / Umdrehung, was zu einem grof3en Schluckvolumen
fuhrt.

Seitensteuerung.

Kolben —__
Zylinderzentrum
Anschiud A

Verteilerventil

Anschiuf} 8

Nockenscheibe ™

Rolienachse —

Bild 1 Bild 2

Abbildung 67: Innen beaufschlagter Radialkolbenmotor

Vorteil dieser Variante:

o Kompakte Bauweise

¢ Niedrige Anschaffungskosten

Bewertung der Varianten:

o A Schnelllaufer mit Untersetzungsgetriebe

e B............. Langsam laufender Radmotor
Radantrieb Variante
technische Kriterien A B
einfacher Aufbau 6 7
geringere Anschaffungskosten 6 8
geringer Einbauraum 5 7
Wertigkeit 0,57 10,73

Tabelle 12: Nutzwertanalyse Radantrieb
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7.9 Hohenverstellung der Rader

Die Hohenverstellung der Rader benétigt man:
e um den Palettenférderer in gehobener Position im Laderaum zu bewegen,

e um den Palettenférderer beim Andocken mit dem unteren Andockprofil auf
den Schiffslukenrand zu setzen und

e um die Rader wahrend der Forderung nicht zu belasten.

7.9.1 Druckfeder

Wenn die oberen Andockzylinder ausfahren, werden die Druckfedern aller 4 Rader

zusammengedruckt und der Grundrahmen senkt sich auf den Schiffsboden.

7.9.2 Hydraulikzylinder

Die Hohenverstellung erfolgt Uber ein schwenkbar montiertes Rad, das mit einem
Hydraulikzylinder bewegt wird. Der Grundrahmen kann durch Ansteuerung aller

vier Zylinder gesenkt oder gehoben werden.

7.9.3 Exzentrisch gelagert

Die Rader sind exzentrisch gelagert. Der Grundrahmen kann mit einem am Rad

montierten Hebel vom Schiffsboden gehoben und gesenkt werden.

7.9.4 Gewindestange

Die Rader kénnen durch Drehung einer Gewindestange, auf der eine Handkurbel

montiert ist, gehoben und gesenkt werden.
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Bewertung der Varianten:

o A Druckfeder

e B............ Hydraulikzylinder

L I O Exzentrisch gelagert

e Do, Gewindestange
Hohenverstellung der Rader Variante
technische Kriterien A B C D
einfacher Aufbau 6 5 7 7
Funktion 5 7 8 7
geringere Anschaffungskosten 7 6 8 7
Wertigkeit 0,6 [0,61]0,77| 0,7

Tabelle 13: Nutzwertanalyse Hohenverstellung der Rader

7.10 Abstiutzung des Grundrahmens

Allgemein:

Die Abstutzung des Grundrahmens hat die Aufgabe, den Rahmen am Ende des

Palettenforderers auf den Schiffsboden nieder zu halten.

7.10.1 Verriegelungsplatte

Nach dem Absenken des Grundrahmens wird dieser mittels eines Bolzens, mit

einer Metallplatte die am Schiffsboden montiert ist, fixiert.

Vorteil dieser Variante:

e Einfache Bauweise

e Kostengunstige Konstruktion

Nachteil dieser Variante:

e Unfallgefahr durch eine montierte Platte am Schiffsboden
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7.10.2 Deckenabstiitzung

Der Palettenforderer wird mit zwei Zylindern, die am Ende des Grundrahmens auf
zwei vertikal stehenden Profilen befestigt sind, von der Laderaumdecke auf den
Schiffsboden gedrickt.

Vorteil dieser Variante:

o Keine am Schiffsboden montierten Teile, daher keine Unfallgefahr

Nachteil dieser Variante:

e Es werden zusatzlich zwei Zylinder bendtigt

Bewertung der Varianten:

o A Verriegelungsplatte

e B............. Deckenabstutzung
Abstiitzung des Grundrahmens Variante
technische Kriterien A B
einfacher Aufbau 8 6
Funktionssicherheit 5 8
Wertigkeit 0,65| 0,7

Tabelle 14: Nutzwertanalyse Abstitzung des Grundrahmens
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7.11 Zusammenfassung der Variantenauswabhl

Gabelbauarten

Schwenkeinichtung

Vertikale
Hebeinheit

Antriebsarten des
Férderwagens

Festantriebs-
forderrolle

Forderrollenantrieb
der Plattform

Forderrollenbremse
der Plattform

Radantrieb

Hoéhenverstellung
der Rader

Abstiltzung des
Grundrahmens

Einfach gelagert

Zwei
Hydraulikzylinder
mit einem
Kettenrad

Schubkolben
Hydrozylinder

Scheren

1 Hydromotor

Tangentialer
Antrieb mit Kette

Zweifach gelagert
verschiebbar

QariantenauswaD

Zweifach gelagert

Zylinder -
Zahnstange

[

Drehkolben
Hydrozylinder

Hydromotor und
Getriebe

Ein oder zwei
Zylinder mit
Hebeglieder

Teleskopzylinder

1

Ausleger

2 Hydromotoren

3 Hydromotoren

Kettenantrieb von
Rolle zu Rolle

Reibrader

Antrieb von Rolle
zu Rolle mit
Zahnriemen

,_1

Zahnrader

Backenbremse

Summenbandbremse

Schnelllaufer mit

Untersetzungsgetriebe

Langs

am laufender Radmotor

Druckfedern

Hydraulikzylinder

Exzentrisch gelagert

Gewindestange

Verriegelungsplatte

Deckenabstltzung

Abbildung 68: Variantenauswahl
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8 3 -Dimensionale Darstellung des Palettenforderers

8.1 Darstellung der wichtigsten Komponenten

8.1.1 Gleitplatten des horizontalen Teleskopauslegers

Die Gleitplatten aus Kunststoff, meist mit Schmierstoff versetztem Polyamid,
stitzen die Auslegerschisse aufeinander ab. Die Flache der Gleitplatten ist ab-
hangig von der Flachenpressung. Die Gleitplattenhalter werden auf dem Rahmen
angeschweil3t. Die Gleitplatten werden in die Gleitplattenhalter eingelegt, sie sind

um 2-3 mm hdher als der Gleitplattenhalter.

Bild 1 Bild 2

Abbildung 69: Gleitplatten Einbau im horizontalen Teil

Ausgleich der Absenkung:

Um die Absenkung des horizontalen Teleskoprahmens durch das Eigengewicht
der vertikalen Hebeeinheit zu verringern, kdnnen Gleitplatten mit unterschiedlicher
Hohe eingebaut werden. Der Teleskoprahmen fahrt dann nicht mehr waagrecht

aus, sondern mit leichter Neigung nach oben aus. Die Absenkung durch das
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Eigengewicht wird durch das schrage Ausfahren der Teleskoprahmen ausge-
glichen. Eine Absenkung erfolgt dann nur durch das Palettengewicht.
Gewichtsverringerung:

Durch Bohrungen in der neutralen Faser der Profile konnte das Gewicht der

horizontalen Teleskopausleger verringern.

8.1.2 Gleitplatten des vertikalen Teleskopauslegers

Da die vertikalen Gleitplatten nur kleine Belastungen aufnehmen, werden sie in die
Ausnehmungen des Auslegers eingelegt. Diese Konstruktion hat den Vorteil, dass

die Abmessung des gesamten Auslegersystems kleiner wird (Abbildung 71).

Gewichtsverringerung:

Eine Gewichtsverringerung der vertikalen Hebeinheit konnte durch Bohrungen an
den Langs U-Tragern erfolgen, an allen Stellen wo keine Gleitplattenlaufflachen

vorhanden sind.

Abbildung 70: Teilansicht des vertikalen Teleskopauslegers
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Bild 1 Bild 2

Abbildung 71: Gleitplattenanordnung am U-Trager mit Gleitplattenprofil

8.1.3 Gummipuffer fiir den Forderwagen

An den Anfangs- und Endpunkten der Forderwagenstrecke werden Gummipuffer
fur den Forderwagen befestigt. Bevor der Forderwagen die Endposition fur das
Ein- und Ausfahren erreicht, soll der Wagen an den am Grundrahmen montierten

Gummipuffern anliegen.

8.1.4 Verriegelung der Gabel

Um die Gabel vor und nach der 180° Drehung zu sichern, bendtigt man einen
Verriegelungsbolzen der vor dem Schwenken per Hand herausgedreht wird. Der
Bolzen wird am &uferen Blech (Abbildung 72) mit einer Kette befestigt. Die

Verriegelung kann auch hydraulisch erfolgen.
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Abbildung 72: Drehachse der Gabel

8.1.5 Bewegungsablauf der ausschiebbaren Schienen

Der erste Teleskoprahmen ist der, auf dem die Gabel montiert ist. Der erste und
der zweite Teleskoprahmen mussen sich gleichzeitig bewegen. Abbildung 73 zeigt
den Palettenforderer in der horizontal ausgefahrenen Stellung. Der Forderwagen

ist in dieser Abbildung nicht dargestellt.

T
&,
Abbildung 73: Schienensystem ausgefahren mit Teleskoprahmen

Die Achsen des Forderwagens sind zugleich die Rader des Wagens. Es werden
pro Achse 4 Standlager verwendet (Abbildung 74). Die Laufflache der Rader

(Welle) liegt jeweils links und rechts von den Standlagern.
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Abbildung 74: Hydraulikzylinder-Anordnung

Der erste Zylinder ist auf dem zweiten Auslegerglied montiert, die Kolbenstange ist
mit dem Grundrahmen verbunden. Der zweite Zylinder ist seitenverkehrt mit dem
ersten Zylinder, und die Kolbenstange ist mit dem ersten Auslegerglied ver-
bunden. Beide Auslegerglieder sollen gleichzeitig ausfahren. Die stetig telesko-
pierbaren Systeme haben im Allgemeinen, im mittleren Bereich der Ausladung
eine grolkere Tragfahigkeit als die schrittweise ausschiebenden Konstruktionen.

Abbildung 75: Ausschiebbares Schienensystem ohne Forderwagen
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In Tabelle 15 wird eine Auswahl der Kranschienen dargestellt.

X
; | em' | em' | kg/m
A 45| 45|125| 55| 33,1 91} 169 22 | 4
A 55| 55| 150| 6538,8| 182 337 32 | 5
A 65| 65|175| 75| 44,4 327 609 44 6
| AT75| 75|200) 85| 50,0| 54510100 57 8
[A 100[ 100|200 | 95| 52,1| 8881360, 75 |10
‘A 120/ 1201 220|105| 57,0| 1420|2370 101 |10
F100[100| — | 80[39,1| 414| 541 58 |10
F 120 120 80 39,3| 499 962i 70 |10

Tabelle 15: Kranschienen nach DIN 536

Fur den Grundrahmen wird eine Flachschiene mit abgerundeten Ecken gewahlt.
FUr den ausziehbaren Teil werden Kranschienen nach DIN 536 Form A 65 ge-

wahilt.

8.1.6 Hohenverstellung der Rader exzentrisch gelagert

Durch den exzentrisch gelagerten Hebel kann der Grundrahmen gehoben und

gesenkt werden.

Bild 1 Bild 2

Abbildung 76: Hohenverstellung des Palettenforderers
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8.1.7 Lage des Hydraulikaggregates

Das Hydraulikaggregat kann man je nach GroRe und Bautyp entweder am
Palettenforderer oder als externe Einheit aufstellen. Wenn das Hydraulikaggregat
am Palettenforderer montiert werden soll, kann man es entweder am Ende der
Forderstrecke, unter dem Forderwagen oder auf einer Seite des Forderers am
Teleskoprahmen montieren. Wenn man zwei Aggregate verwendet, kann auf jeder

Seite ein Aggregat am Teleskoprahmen befestigt werden.

8.1.8 Hydraulikversorgung der Komponenten

Allgemein:

Da die Zylinderanordnung symmetrisch der Langsachse des Palettenforderers ist,
wird die Hydraulikversorgung auf einer Seite des Fdrderers montiert und die
andere Seite kann mit Querleitungen die am Teleskoprahmen befestigt sind

versorgt werden.

1.) Hydraulikversorgung des Férderwagens

Hydraulikversorgung des Radantriebes des Férdewagens und des Forderrollen-
antriebes kann mit einer 2-fachen Schlauchtrommel mit Motorantrieb erfolgen. Die
Schlauchtrommel wird am Grundrahmen des Palettenforderers montiert. Im
Gehause der Schlauchtrommel ist ein Motor eingebaut. Wenn der Forderwagen
sich in die Einfahrposition bewegt, wird der Schlauch durch den Antrieb, in die
Trommel zurickgezogen. Im Anhang auf Seite Xll ist eine Skizze einer mdglichen
Variante mit 2 Hydraulikschlauchen 5/8" nach DIN 20022 2SN. Zeichnungs-
nummer: A2D 600.19.16/HYDR der Firma Haberkorn abgebildet.

2.) Hydraulikversorgung der horizontalen Schubzylinder (Teleskoprahmen)

Fir den Weg der horizontalen Schubzylinder konnen entweder eine 2-fach
Schlauchtrommel mit Rlckzugfeder oder eine Energiefihrungskette mit zwei
Schlauchen verwendet werden. Eine Leitung fur den horizontalen Schubzylinder

und die zweite Leitung fur die vertikale Einheit.
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3.) Hydraulikversorgung der vertikalen Hubzylinder
a.) Horizontaler Leitung

Der Leitungsanfang beginnt am Ende der ersten Schlauchtrommel oder der
Energiefihrungskette und endet in der Nahe der vertikalen Einheit. FUr diesen
Weg kann eine Schlauchtrommel oder eine zweite Energiefiihrungskette ver-
wendet werden. Die Einheit wird in der Nahe der vertikalen Einheit am Grund-

rahmen montiert.

b.) Leitung fir den Schwenkbereich der Gabel

Bei der Schwenkbewegung der Gabel, wobei der Winkel 180° betragt, kann ein

Umlenkblock verwendet werden.

c.) Leitung vom Schwenkbereich der Gabel bis zur halben Zylinderhéhe

Die Leitung kann am ersten vertikalen Rahmen montiert werden.

d.) Leitung von der halben Zylinderhdéhe bis zum nachsten Zylinder

Werden mit flexiblen Schlauchen oder mit einer Energiefuhrungskette versorgt.
e.) Leitung zwischen den Zylinder

Werden mit flexiblen Schlauchen oder mit einer Energiefuhrungskette versorgt.

8.1.9 Endschalterbezeichnung und Lage

E1............ Endschalter Wagen ausgefahren

E2............ Endschalter Wagen eingefahren

E3............ Endschalter fur Palette eingefahren, am Forderwagen
E4............ Endschalter flr die Drehbewegung der Gabel fir das Heben

E5............ Endschalter flr die Drehbewegung der Gabel flr das Senken
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8.2 Bewegungsablauf des Palettenforderers

Abbildung 77: Palettenforderer

Abbildung 78: Seitenansicht des Palettenférderers

Bild 1 Bild 2

Abbildung 79: Ansicht des Palettenforderers von vorne und von hinten



3 - Dimensionale Darstellung des Palettenforderers -71-

Abbildung 80: Ansicht des Palettenforderers von oben

Der Bewegungsablauf wird in vier Schritte unterteilt:
1.) Andocken

2.) Schwenken

3.) Anfahren der Arbeitsstellung

4.) Arbeitszyklus fur das Heben und Senken

Grundvoraussetzungen fiir das Andocken:

1. Alle Zylinder der horizontalen und vertikalen Hebeeinrichtung mussen
eingefahren sein.

Die Hebeeinheit muss sich in der Hebestellung befinden.
Die Hebeeinheit muss verriegelt sein.
Der Foérderwagen muss eingefahren sein.

Der Palettenférderer muss gehoben werden.

o g kb

Der Palettenférderer wird durch manuelles verschieben in Grundstellung
gebracht, d.h. der untere Schiffslukenrand muss bundig mit dem unteren
Andockprofil sein.

7. Palettenforderer wird mit der Hohenverstellung der Rader abgesenkt.
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8.2.1 Andocken

Abbildung 81: Palettenférderer in Grundstellung

Abbildung 82: Palettenférderer abgesenkt

1. Palettenférderer wird mit der Hohenverstellung der Rader abgesenkt. Das
untere Andockprofil schiebt sich Uber den unteren Schiffslukenrand
(Abbildung 82).

2. Die obere Andockeinheit wird ausgefahren.
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3.

Bild 1 Bild 2

Abbildung 83: Andockeinheit

Die auf dem Grundrahmen montierten Abstutzzylinder werden ausgefahren
(Deckenabstutzung wird nicht dargestellt).

8.2.2 Schwenken

Begriffserkldrung :
Senkstellung.................. d.h. die Last von oben senken
Hebestellung................. d.h. die Last von unten heben

Grundvoraussetzungen fiir das Schwenken :

» Der Palettenforderer muss sich in der Andockstellung flir das Heben oder

Senken befinden.

a) Schwenken von Hebestellung in Senkstellung

1.

FUr das Schwenken der Gabel wird der Schalter von heben auf senken
umgeschaltet.

Die Gabel wird entriegelt.

Der Hydraulikzylinder der Drehvorrichtung schiebt die Zahnstange nach vor
und dreht die Gabel.

Der Hydraulikzylinder wird durch den Endschalter E4 ausgeschalten, wenn
sich die Gabel in der 180° Stellung befindet.

Die Gabel wird verriegelt.
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Abbildung 84: Gabel Schwenken

b) Schwenken von Senkstellung in Hebestellung
1. Der Schalter Schwenken wird von senken auf heben umgeschaltet.
2. Die Gabel wird entriegelt.

3. Der Hydraulikzylinder der Schwenkeinrichtung schaltet sich ein und dreht
die Gabel um 180°.

4. Der Hydraulikzylinder wird durch den Endschalter ES ausgeschalten, wenn
die Gabel sich in der 0° Stellung befindet.

5. Die Gabel wird verriegelt.

8.2.3 Anfahren der Arbeitsstellung

Abbildung 85: Horizontales Ausfahren
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Anfahren der Arbeitspunktes X:

Der horizontal ausfahrbare Rahmen wird Uber die jeweils am linken und rechten
Teleskoprahmen montierten Schubzylinder in die gewilnschte Arbeitsstellung

gebracht.

Abbildung 86: Vertikales Ausfahren

Anfahren der Arbeitspunktes Y:

Der vertikale Teleskoprahmen wird Uber die Schubzylinder in die gewunschte

Arbeitshohe gefahren.
Nun koénnen die Daten X, und Y des Arbeitspunktes, P(X/Y) an die Steuerung

ubermittelt werden.

8.2.4 Arbeitszyklus fur das Heben und Senken

Allgemein:

Nun kann die Palette mit dem Gabelstapler auf die Plattform gestellt werden.
Durch driucken der Start Taste wird der Arbeitszyklus von der Steuerung ab-

gefahren, ausgehend von Arbeitspunkt P(X/Y).
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Abbildung 87: Vertikales Einfahren

1. Die Plattform wird auf Férderwagenhdhe hochgefahren.

2. Zur gleichen Zeit wird der Forderwagen ausgefahren, bis er den End-
schalter E1 erreicht.

3. Bevor die Plattform die Forderwagenhdhe erreicht wird die Forder-
rollenbremse der Plattform durch den Hebel gedffnet.

4. Der Antrieb der Forderrollen schaltet sich ein, d.h. die Forderrollen der
Plattform und die Forderrollen des Wagens setzen sich in Bewegung.

5. Die Palette wird nun von der Plattform auf den Férderwagen bewegt.

6. Nachdem die Palette den Endschalter E3 erreicht hat, wird der Antrieb der
Forderrollen ausgeschaltet.

7. Der Forderwagen wird eingefahren.
8. Zur gleichen Zeit bewegt sich die Plattform abwarts.

9. Nach dem Ausfahren der Plattform wird die Forderrollenbremse der
Plattform durch den federnd belasteten Hebel geschlossen.

10.Sobald der Forderwagen die Einfahrstellung erreicht schaltet der End-
schalter E2 den Hydromotor der Antriebsrader aus.

11.Zur gleichen Zeit werden die Forderrollen des Forderwagens ein-
geschaltet, bis die Palette auf den Staurollen des Schiffes ist.

12.Die Palette wird vom Rollgang im Schiff mit einer ,Ameise” weiterbefordert.

13.Ende des Arbeitszyklus, Arbeitspunkt P(X/Y) ist erreicht.
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Abbildung 88: Beladestellung fir das Heben von unten
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Abbildung 89: Beladestellung fir das Senken von oben
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8.2.5 Ablaufdiagramm

Palettenférderer in Grundstellung

Senken

Réader des Palettenforderers

Heben

v

‘ Ausfahren

Andockzylinder

Einfahren ‘

—

ﬁf

Gabel in Position: Heben von unten

H

‘ Einfahren

‘ Verriegelungszylinder

Ausfahren ‘

‘ +180°

Gabel Drehen

‘ Ausfahren

‘ Verriegelungszylinder ‘

Einfahren ‘

Gabel in Position: Heben von oben

'y

Ausfahren

Horizontaler Teleskoprahmen (X)

Einfahren

/

A

Ausfahren

Vertikale Hebeeinheit (Y)

Einfahren

—

ﬁé

Arbeitspunkt (X/Y)

|

Beladen der Hebeblihne

H

4

—

Vertikale Hebeeinheit
Einfahren

Foérderwagen
Ausfahren

Férderwagen

Vertikale Hebeeinheit
Ausfahren

/

J

Ubergabe der Palette von der Platform auf den Férderwagen

Tabelle 16: Ablaufdiagramm
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9 Berechnung

9.1 Horizontaler Ausleger

9.1.1 Krafte am horizontalen Ausleger

G
F4 F2
7140 .‘_'
v 4740
392 Yooz 2832
I ) ] 0]
Jf I [ ‘{“ [ Jﬁ |

Abbildung 90: Horizontaler Teleskoprahmen

Die Gewichtskraft die den horizontalen Teleskoprahmen belastet, besteht aus
Gewichtskraft der Beladung und aus dem Eigengewicht der vertikalen Hebe-

einheit.
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(€ Gewichtskraft der Beladung

Gy oo Gewichtskraft der vertikalen Hebeeinheit
Gy wvneennnnnnnenenann Gesamtgewichtskraft

G oo Gesamtgewichtskraft auf einen Trager
Foi, Kraft auf Gleitplatten

Alle Langenangaben werden in Millimeter angegeben.

Berechnung der Gleitplattenkrafte:

G, =15 kN g=9.81"% m, =1500 kg
S

G,=m,-g=1471-10'N

G, =15kN

Far Gewichtskraft der Palette G, wurde auf 15 kN aufgerundet.
Gy, =G, +G, =15 kN +15 kN =30 kN

Die Gesamtgewichtskraft G, betragt 30 AN .

G = Lo 15 kN

ZM(F]) =0
Die Langenabstande der Momente sind aus Abbildung 90 dargestellt.
F,-(392-160)-G-(2832-80)=0

F,=G.C32380 o076 kv
392160

Y F=0

F,=G+F, =203276 kN
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ZM () =0
Die Langenabstande der Momente sind aus Abbildung 90 dargestellt
F,-(392-160)-G-(4740+80)=0

F, = B730580) _ 356 638 av
392 160

Y F=0

F,=G+F, =326,638 kN

9.1.2 Flachenpressung der Gleitplatten

C-C (1:5) c

I 2750

144

104 g2 [ 172

Abbildung 91: Erster Trager
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GG (1B DD (1:5)
2 £ 204 | 280
264
IIE
Ll
108
72

Abbildung 92: Zweiter Trager

2400

A-A (1:5)

|
[
o %____L :
i
|

_.[ 200
A

Abbildung 93: Grundtrager
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176
BB (1:5) -
160
¥
618
I <
18 50
100
116

Abbildung 94: Schnitt B-B Grundtrager

A i Auflageflache der Gleitplatten
Dyeneneneneeeeeaeeeas Druck auf die Gleitplatten

Q) oo, Lange der Gleitplatten
Do Breite der Gleitplatten

Trager 1:

Die Abmessungen der Gleitplatten 1 sind in Abbildung 91 dargestellt.
Die Auflageflache der Gleitplatten 1 betragt:
A =a,-b =1,472-10" mm’

Der Druck auf die Gleitplatten 1 betragt:

F, -1000 N
=—=13,81——
P A, mm®
Trager 2:

Die Abmessungen der Gleitplatten 2 sind in Abbildung 92 dargestellt.
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Die Auflageflache der Gleitplatten 2 betragt:

A, =a, -b,-2=128-10* mm*

Der Druck auf die Gleitplatten 2 betragt:

F, -1000
py 1000 o N
4, mm

Die Abmessungen der Gleitplatten 3 sind in Abbildung 92 dargestellt.
Die Auflageflache der Gleitplatten 3 betragt:

A, =a, by -2=128-10"mm’

Der Druck auf die Gleitplatten 3 betragt:

F; -1000
p,=— =25,519 N

A, mm

2

Die Abmessungen der Gleitplatten 4 sind in Abbildung 94 dargestellt.
Die Auflageflache der Gleitplatten 4 betragt:

A, =a, b, -2=16-10"mm’

Der Druck auf die Gleitplatten 4 betragt:

F -1000 N
py=—"""""7= 19,477—2
A mm

9.1.3 Dimensionierung des ersten Tragers

FUr die Berechnung des Tragheitsmomentes des Tragers werden zuerst die

Teilflachentragheitsmomete 1,,1,und [, ermittelt. Fur die Teilflache 1,, wurde

der Satz von Steiner angewandt.
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Hoo, Hohe des Tragers aulen
B Hohe des Tragers innen
B o, Breite des Tragers auf3en
Do Breite des Tragers innen
R Biegeradius aul’en

T e Biegeradius innen

S Blechdicke

Abmessungen des ersten Traqgers:

H =304 mm R=18 mm s=8 mm

B =144 mm r=12 mm

h=H-2-5s=288 mm
b=B-2-5s=128 mm

]
w
T T
|
o
i

!\
e——— — :
_" -
R—7 [
et r—
I3
H/2 h/2
|2

Abbildung 95: Tragheitsmomente des Tragers
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Lo Teilflachentragheitsmomente des Tragers
Loy, Schwerpunktsabstand der Halbkreisringflache
A Halbkreisringflache

) U Flachentragheitsmomente der Trager

€ e Randfaserabstand

Wi, Axiales Widerstandsmoment der Trager

Tragheitsmoment des ersten Tragers:

:(B—Z-R)-(H3—h3)

Ly 12

=3,786-10" mm*

:(H—2-R)3

y2 12

1 =2,567-10" mm"*

Der Scherpunktsabstand eines Halbkreises betragt:

Lo H g, der -]
) 3-7(2-R)* —(2-r)?]

=143,677 mm
A= %(R2 —r?)=282,743 mm?

1=0,1098- (R —r*)—0,283- R* - -(i;r) = 6,609-10° mm*
+7r

; _2U-A L)
y3
12

=1,169-10" mm"*

Li=1,+1,+1,=7521-10"mm"

e:£:152 mm
2

1
W, =—L=43,479 mm’
e
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E o Elastizitatsmodul
Lo Abstand aus Abbildung 90
Ty e Absenkung des ersten Tragers
Lo Schwerpunktsabstand der Halbkreisringflache
Lo Lange des Tragers
G =15000 N E=21-10 N2
mm
L, =2832 mm

Absenkunq des ersten Tragers:

Die Durchbiegungsgleichung It. Dubbel Seite 198, Tabelle 5a, Gleichung 6, lautet:

L3
fi= L =719 mm
3-E-1,

9.1.4 Dimensionierung des zweiten Tragers

Abmessungen des zweiten Traqgers:

H =332 mm R=18 mm s=8 mm

B=172 mm r=12 mm

h=H-2-s=316 mm
b=B-2-5s=156 mm

Tragheitsmoment des zweiten Trédqgers:

_(B-2-R)-(H’-}’)

Ly 12

=5,712-10" mm*

:(H—2-R)3

v 12

I =3,458-10" mm*
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Der Scherpunktsabstand eines Halbkreises betrégt:

3~ 03
L= _gio. 2-») @) ]2 — 157,677 mm

2 3-7[2-R)’ - (2-7)
A= %(R2 —r?)=282,743 mm?
[=01098-(R* —r*)—0.283- R > - L") _ 6609107 mm*
R+r
2
I, :M:1,169-107mm4
! 12
I,=1,+1,+1,=7521-10"mm"
e= Ll =166 mm
2
] 5 3
W, =-—>=46,372-10"mm
2 e

O i Neigungswinkel
X e Abstand aus Abbildung 91
Sy Absenkung des zweiten Tragers
S e Absenkung des zweiten Tragers durch Schragstellung

des ersten Tragers
Sy Gesamtabsenkung des zweiten Tragers
S Gos eeeennananneaaas Gesamtabsenkung
G =15000 N L, =4740 mm
E=2,1-105L x=2832 mm

2
mm
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Absenkunq des zweiten Tréqgers:

Der Neigungswinkel der Endtangente lautet:

G(3~L12—3~x2)

=4,878:107 °
6-E-I,

a =

Die Durchbiegungsgleichung It. Dubbel Seite 198, Tabelle 5a, Gleichung 6, lautet:
3

L’ [’Cj +2-3. %

L2 LZ

f, =L, tana =13,815 mm

fr=G-

fH=f,+f, =1886 mm

Die Gesamtabsenkung setzt sich zusammen aus der Absenkung des ersten
Tragers, der Absenkung des zweiten Tragers und der Schragstellung des zweiten

Tragers.
S =1+ [, =26,051 mm

9.1.5 Gesamtabsenkung

Am Institut fur Fordertechnik wurde eine Finite Elemente Berechnung mit dem
Programm ,Solid Works® des horizontalen Teleskoptragers durchgerechnet.
Tabelle 17 Spalte 1 zeigt die Finite Elemente Berechnung mit dem Eigengewicht
des Tragers. Die nachste Spalte zeigt die Ergebnisse mit der Finiten Elemente
Berechnung ohne Eigengewicht des Tragers. In Spalte 3 wird die Berechnung der
Durchbiegung nach dem Grundbelastungsfall der Biegelinie aus dem Lehrbuch
Dubbel, Taschenbuch fur den Maschinenbau durchgefuhrt. Dann wurde die
Bauteildicke von 6 mm auf 8 mm erhdht und die Gleitplattenstarke um 2 mm
verringert. In Spalte 5 wurde die Bauteilhdhe des Tragerquerschnittes H3 von 300
mm auf 360 mm geandert. Spalte 6 zeigt die Malke der Zeichnung mit den be-

rechneten Werten.
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Belastung F [kN] 15 15 15 15 15 15
Trager 1 H1 [mm] 244 | 244 | 244 | 244 304 | 304

B1 [mm] 144 | 144 | 144 | 144 144 | 144

11 [mm] 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 2750
Trager 2 H2 [mm] 272 | 272 | 272 | 272 332 | 332

B2 [mm] 172 | 172 172 172 172 | 172

12 [mm] 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 2300
Trager 3 H3 [mm] 300 | 300 | 300 | 300 | 360 | 360

B3 [mm] 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200

13 [mm] 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2400
Wandstarke s [mm] 6 6 6 8 8 8
Gleitplattendicke X [mm] 8 8 8 6 6 6
Absenkung Trager 1 f1 [mm] 18,2 | 17,3 | 16,7 | 13,4 7,7 7,2
Absenkung Trager 2 f2 [mm] 18,3 | 16,1 | 11,5 | 8,9 5,4 5,0
Absenkung Neigungswinkel | fa [mm] 43,0 | 43,0 | 30,3 | 241 | 146 | 13,8
Gesamtabsenkung fges[mm] | 79,5| 76,4 | 58,2 | 46,4 | 27,7 | 26,1

Tabelle 17: Absenkung mit verschiedenen Querschnitten

9.2 Antriebsleistung fur den Forderwagen

T i, Masse des Wagens mit Palette

Do Raddurchmesser

A, Wellendurchmesser

Y Forderwagengeschwindigkeit

e Forderwagenbeschleunigung

oo Zapfenreibwert fir Walzlager

M, o Antriebsmoment

P Antriebsleistung
Fo Bewegungswiderstand
m=2000 kg v=0,5" g=981"0
S S
D =005 m a=05"
S
d=0,05 m 1 =0,002
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Der Bewegungswiderstand setzt sich zusammen aus dem Beschleunigungs-

widerstand und dem Rollwiderstand.

F=m-a+u-g-m=1039-10°N

M :F-d

=F-£-25981 Nm
2

P=F-v=519,62 W

9.3 Dimensionierung der Hydraulikzylinder fur die Abstiitzung

G
Fs
| '
7140
l w 3 4740 -
} }H g —

Abbildung 96: Krafteplan flr die Abstlitzung des Grundrahmens
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Fyooriiii, Kraft des Abstutzzylinders
Ag i Kolbenflache
Agoviiiiiiiiiiiiiie, Kolbendurchmesser

2 My =0

G- (4740 + 392)
F,

L= 793 =3359-10'N
(7140—4740—)
2
F, -100
Ag=——-=0336 dm’ A, =3,359-10° mm’
100-10

A
d, =.|4-—% =65401 mm
V1

Fir den Abstltzzylinder ist fir den Kolbendurchmesser von 70 mm zu wahlen.
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9.4 Antriebsleistung fur den vertikalen Hub

Die Berechnung der Antriebsleistung wird fir den vertikalen Hubteil ausgeflhrt.
Die Berechnung der Antriebsleistung wird unterteilt in 2 Abschnitte. Der erste Tell
der Berechnung bezieht sich auf den vertikalen Hubteil mit (8 Zylinder) der ersten

zwei Ausschibe. Der zweite Teil bezieht sich auf die restlichen 4 Zylinder.

9.4.1 Hubteil mit den 8 Zylindern

Hoi Hubhohe der Hebebuhne

S Hubweg des Zylinders

Y Hubgeschwindigkeit der Hebeblhne

A e Beschleunigung der Hebeblhne

2y e Anzahl der Zylinder des ersten Teiles
Z e Anzahl der Zylinder des zweiten Teiles
e Kolbendurchmesser
Ao, Kolbenstangendurchmesser

Tl =+ v e e eeenenennenannenean Hydraulisch-mechanischer Wirkungsgrad
7 U Volumetrischer Wirkungsgrad

F i Zylinderkraft

H=64 dm z, =8 n., =094
s=16 dm z, =4 n, =094
y=052" d., =04 dm

S

m
a=05 dy, =028 dm

G, -1000 .

F, =2 " _75.10°N
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Bestimmung der Kolbenkréfte:

y Kolbenflache
T Kreisringflache
Ay =d,,’ -% = 0,126 dm’

Ay =(dg? —dy?) Z=0064 dm?

AN

Bestimmung der Druckkrafte:

Dy ceneernenieeieeeeees Druck auf Kolbenflache
Dy eeeeneneieieeeeae Druck auf Kreisringflache
P = £ 100 _ 5,968-10° Pa p, =59,683 bar
K1
pZ:LIOO:I,lTIWPa p, =117,026 bar
K2
Vi wenenennaneeaeaneeeen Kolbengeschwindigkeit
A veeneeneeaeaeaiaeaaas Kolbenbeschleunigung
b o Hubzeit
v, =—=0,1252
S
a
a, =—=0,125—
kg s
t=—" =128 s
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9.4.2 Hubteil mit den 4 Zylindern

iy oo, Kolbendurchmesser
Ay evieiiiiiiiiiiien, Kolbenstangendurchmesser
Fy i Zylinderkraft
G, -1000 .
gy =—2 =15-10"N
Z
2

Bestimmung der Kolbenkréfte:

. Kolbenflache

........................ Kreisringflache

de, =05 dm dg, =036 dm

2. %0196 dm?
4

dy,
( - ) ~ 0,095 dm’

Bestimmung der Druckkrifte:

D3 eenreene s Druck auf Kolbenflache

Dy veeeenennnenanenenenanns Druck auf Kreisringflache

p, =22 100 5 639.10° Pa p, =7639 bar
K3

p, =210 sg6.107 Pa p, = 158,626 bar

K4
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9.4.3 Fordermenge

O o Forderstrom einer der 8 Zylinder
O e, Forderstrom einer der 4 Zylinder
Vg e Volumen einer der 8 Zylinder
Vg coviiiiiiiiiien, Volumen einer der 4 Zylinder
Vgeg wreeneenmenesmnnnnnnnins Gesamt Volumen der Zylinder
O imin e ereeneereneeenes Gesamt Forderstrom der 8 Zylinder
O pamin = +eeeeemeerenee s Gesamt Forderstrom der 4 Zylinder
O gmin o veemerenennneennn Gesamt Forderstrom
3
0, =iy, 1571104 0,-0157% 0, —9.425- L
100 s s min
3
0, =i~v,< =2,454-10* 0, = 0,245i 0, = 14,7264
100 S S min

Ve, =s- A, =1,634 [

Vi, =5 Agy =2,553 1

4

Kges

=z, Vi +z, Vi, =23,279 1

! 0= 134,303#

v
Q=5 -2238—
t N min
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9.44 Pumpen Leistung

Mges = nnvennneennnnnennnnnnns Gesamtwirkungsgrad
/R Volumetrischer Wirkungsgrad
7 Hydraulischer Wirkungsgrad
P Pumpenleistung

2y e Anzahl der Zylinder des ersten Teiles
Z e Anzahl der Zylinder des zweiten Teiles

77ges:mol. 77hm :0’88‘

Pp 2, 20 900w

nges nges
(18] | vimis] | P [KWI Vera [1/min]
6,4 1 42 269
8,5 0,75 32 202
12,3 0,5 21 135

Tabelle 18: Abhangigkeit der Leistung
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9.5 Durchbiegung der Schienen

Gewahlt DIN 536 Form F, Type A55 aus Tabelle 15

My oo Wagengewicht
. Last
B Hohe der Schiene
Do Breite der Schiene
Lo, Lange der Schiene
R Tragheitsmoment
G oo Steckenlast
S Absenkung durch die Last
Sy e Absenkung durch das Eigengewicht der Schiene
Sy Gesamtabsenkung
E oo, Elastizitatsmodul
m, =300 kg L =2000 m g:9,81sﬁ2
m, =1500 kg E=21-10° Nz
mm

Werte aus Tabelle 15
h=65 mm I, =1820000 mm"
b =150 mm q:0,032i

mm
polmtm) e geogqgy

Die Durchbiegungsgleichung It. Dubbel Seite 198, Tabelle 5a, Gleichung 1, lautet:

3
ﬁ :F-%%=3,85 mm
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Die Durchbiegungsgleichung fir eine Streckenlast It. Dubbel Seite 198, Tabelle
5a, Gleichung 4, lautet:

L'-5

=2 20,017 mm
384-E-1,

fr=q

Die Durchbiegung setzt sich zusammen aus der Durchbiegung der Belastung
(Wagengewicht und Last) und der Durchbiegung durch das Eigengewicht der
Schiene.

Sfo= /i +f, =3868 mm

9.6 Drehmoment fiir das Schwenken der Gabel

. Gabelgewicht ohne Plattform
S ) et Schwerpunktsabstand zur Drehachse
Fp et Ritzelradius
M. Drehmoment
Ry, Hublange des Zylinders
Fyoiiiiiii, Zylinderkraft fur den Antrieb nur auf einer Seite
G, =12000 N r, =02 m sp,=1m
GG

M:SD'7:6'103NW£

21,7

h, = =0,471 m

F,=—M__30
r -1000
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9.7 Eigengewicht des Palettenforderers

Gewicht der Zylinder:

Far die acht Zylinder wurde laut Berechnung gewahlt:

My i, Kolbengewicht
Qgiveeenennnennnneeennens Zylindergewicht pro Meter
Ly, Hublange
G..ooriiieiieeeeneee... Gewicht der acht Zylinder
Gyoririiiiiiii Gewicht der vier Zylinder
Gyveeiiiiii Gesamtgewicht der Zylinder

Werte aus den Datenblattern im Anhang Seite IlI.
kg
m, =7 kg L, =16 m g, =10-=

G, =8-(my, +q, -L;,)=184 kg

FUr die vier Zylinder wurde laut Berechnung gewabhit:

Die Werte sind aus den Datenblattern im Anhang Seite .
kg
m,, =10 kg L,,=16 m q,, =10—

m

G, =4-(my, +q,,-Ly,) =136 kg

G,=G,+G, =320 kg
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Bezeichnung Stk | kg/Stk | kg/m | Breite | Hohe | Flache | Lange kg
U - Ausleger 1 4 3823 | 1700 204
U - Ausleger 2 4 2454 | 1700 131
U - Ausleger 3 4 2358 | 1600 118
U - Ausleger 4 2 3822 | 1700 102
U - Ausleger 5 2 2453 | 1700 65
U - Ausleger 6 2 2357 | 1600 59
Zylinder 8 21 184
Zylinder 4 29 136
Zylinderhalteblech Rahmen | 12 230 6 100 13
Zylinderhalteblech Zylinder | 24 100 6 100 11
Forderrollen | 54 2 81
Rahmen Plattform 2 1200| 5200 98
Aufnahme Plattform 2 3100 300 15
Aufnahme Gabel 2 16 210000 53
Bleche 2 8 400000 50
Anbauteile 1 100
Gesamtgewicht der Gabel mit Anbauteilen 1.421
Bezeichnung Stk | kg/Stk | kg/m | Breite | HOhe | Flache | Lange kg
Ausleger 1 2 6692 | 2750 289
Ausleger 2 2 7588 | 2300 274
Ausleger 3 2 8484 | 2400 320
Zylinder 4 1950
Schienen 4 32 2100 256
Schienen 2 1789 | 2000 56
Querstreben 8 0,006 1600 83
Anbauteile 1 100
Gesamtgewicht des horizontalen Teleskopauslegers mit Schienesystem 1.377
Bezeichnung Stk | kg/Stk | kg/m | Breite | HOhe | Flache | Lange kg
Wagen Rahmen 1 1200 | 5200 49
Wagen Rahmen Grundplatte 4 280 15 300 40
Wagen Forderrollen | 27 1,5 41
Profil Rohre 2 1972|1798 56
Profil Rohre 2 1972|1182 37
Stand Lager 4 20
Anbauteile 1 100
Gesamtgewicht des Wagens 241
Gesamtgewicht des Palettenforderers 3.040 kg

Tabelle 19: Gewicht der Teile

Das Eigengewicht des Palettenforderers betragt 3040 kg.
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9.8 Leitungsquerschnitt
Die GrolRe des Leitungsquerschnittes A richtet sich nach dem Volumenstrom Q
und der empfohlenen Stromungsgeschwindigkeit v.

e
:

Fir die handelsublichen Abmessungen enthalt die VDMA-Empfehlung 24316 eine
Auswahltabelle. Fur die geeignete Stromungsgeschwindigkeit in der Hydraulik gibt

es die in Tabelle 20 enthaltenen Richtwerte.

Nenndruck 30...60 60 ... 150 200 bar
Druckleitung 3 4 5....6
Ricklaufleitung 2 bis 3
Saugleitung

Kolben-Pumpen 2
Zahn-Pumpen 1
Druckloses
Nachsaugen bei 1 bis 1,5
Zylindern
Ventile allgemein 3....4 4...4 5.7
Si-Ventile 3...10 10...15 15...25

Tabelle 20: Mittlere Olgeschwindigkeiten in stationaren Anlagen in m/s
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10 Bewegungsablaufe

10.1 Visualisierung

Die wichtigsten Komponenten, mit eingeschrankten Bewegungsablaufen des
Palettenforderers sind in einem Video im Anhang dargestellt. Das Video lasst sich
mit dem Programm ,Windows Media Player® offnen. Die dreidimensionale
Zeichnung wurde mit einer Studentenversion des Zeichenprogrammes ,Autodesk
Inventor 5% erstellt. Die Dauer des Videos betragt 7 Minuten, die Grol3e der Datei
betragt 390 MB.

Erklarung zum Video:

Die Zeichnung beinhaltet die wichtigsten Komponenten fir die Darstellung,
variable Komponenten wie Antrieb fur den Wagen, Antrieb fur die Forderrollen,
Antrieb fir das Schwenken, Hydraulikaggregat, Hydraulikleitungen, Abstutzung

des Grundrahmens und Endschalter sind nicht in der Zeichnung dargestellt.

Nicht richtig dargestellte Bewegungsablaufe:

» Die Bewegungsgeschwindigkeiten wurden frei angenommen
» beim Einfahren in die Schiffsluke wird die Schiffsluke bewegt

» bei der Bewegung des horizontalen Teleskoprahmens mussen alle 4
Zylinder gleichzeitig ausgefahren werden, in der Animation wird die Be-
wegung durch das Ausfahren der Zylinder hintereinander dargestellt

» bei der Bewegung des vertikalen Teleskoprahmens mussen alle 12 Zylinder
gleichzeitig ausgefahren werden, im Video wird die Bewegung durch das
Ausfahren der Zylinder hintereinander dargestellt
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10.2 Geschwindigkeiten und Beschleunigungen

Hub beladen: v=1m/s

a=0,5m/s?
Hub leer: v=15m/s

a=1mis?
Forderwaagen ausfahren: v=1m/s

a=1m/s?
Forderwaagen einfahren: v=0,5m/s

a=0,5m/s?
Forderrollen: v=0,6m/s
Arbeitsgang Zeit [s] | Gesamtzeit [s] | Weg Y [m]
Einfahrstellung 0 0 0
Beschleunigung leer 1 1 1
Ausfahren leer 3,1 4.1 4.1
Verzogern leer 1 5,1 51
Palette auf Plattform 10 15,1 5,1
Beschleunigung 1 16,1 4,6
Einfahren 8,2 24,3 0,5
Verzdgerung 1 25,3 0
Palette auf Rollwagen 3 28,3 0
Beschleunigung leer 1 29,3 1
Ausfahren leer 3,1 32,4 4.1
Verzogerung leer 1 33,4 51

Tabelle 21: Arbeitsgénge des vertikalen Teleskopauslegers
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Arbeitsgang Zeit [s] | Gesamtzeit [s] | Weg X [m]
Einfahrstellung 0 20,53 0
Rollwagen ausfahren leer 4,77 25,3 4,77
Palette auf Rollwagen 3 28,3 4,77
Rollwagen einfahren 9,4 37,7 0
Palette auf Rollgang 3 40,7 0
Einfahrstellung 8,13 48,83 0
Rollwagen ausfahren leer 4,77 53,6 4,77
Palette auf Rollwagen 3 56,6 4,77

Tabelle 22: Arbeitsgange des Forderwagens

10.3 Zeit-Weg Diagram

Zeit-Weg Diagramm

Weg [m]

0 — 4\
0 5 10 15 20 25 30
Zeit [s]

——Weg Y [m] —#—Weg X [m]

Abbildung 97: Zeit-Weg Diagramm

Der Beladevorgang einer Palette bei maximaler Ausfahrstellung dauert 30

Sekunden.

Far die Beladung von 1000 Paletten bendtigt man 8.3 Stunden.
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11 Steuerungsablauf

Allgemein:

Das Andocken und das Schwenken des Palettenforderers soll nur mit einer
Bedienungseinheit die am Palettenforderer montiert ist bedient werden. Das
horizontale und vertikale Anfahren des Arbeitspunktes (X/Y) der Hebeeinheit
erfolgt Uber eine Funksteuerung, damit der Palettenférderer im Schiff oder von der
Hafenmauer bedient werden kann. Das Anfahren des Arbeitspunktes (X/Y) erfolgt
mit kleiner Geschwindigkeit. Nachdem der Arbeitspunkt abgespeichert ist und die
Palette auf der vertikalen Hebeeinheit steht wird nur mehr eine Taste gedrickt um
den Bewegungsablauf fir das Einfahren der Palette zu Starten, bis die leere

Plattform den Arbeitspunkt wieder erreicht.

Elemente die angesteuert werden:

Andockzylinder ausfahren auf Druck halten
einfahren

Abstltzzylinder des Grundrahmens ausfahren auf Druck halten
einfahren

Schwenkzylinder fur Gabeldrehung ausfahren
einfahren

Zylinder in horizontaler Richtung Druck- u. Volumenstrom Verstellung
ausfahren
einfahren

Zylinder in vertikaler Richtung Druck- u. Volumenstrom Verstellung
ausfahren
einfahren

Hydromotor des Forderwagens Drehrichtung links und rechts
ausfahren
einfahren

Hydromotor der Forderrollen Drehrichtung rechts
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12 Zukaufteile

8 x Hydraulikzylinder fir die vertikale Hebeeinrichtung

4 x Hydraulikzylinder fir den horizontalen Teleskoprahmen
2 x Hydraulikzylinder fur das Andocken

2 x Hydraulikzylinder fur die Deckenabstutzung

1 x oder 2 x Gabelschwenksystem

1 x System Forderrollen auf Plattform angetrieben

1 x System Staurollen auf Plattform

1 x System Forderrollen auf Forderwagen angetrieben

1 x System Staurollen auf Férderwagen

1 x Antrieb fur die Forderrollen des Forderwagens und der Plattform
2 x Radmotor fur die Antriebsrader des Forderwagens

8 x Standlager

1 x Hydraulikaggregat

1 x SPS - Steuerung

1 x Funksteuerung

1 x Steuereinheit am Palettenforderer



Zusammenfassung - 109 -

13 Zusammenfassung

Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, eine Neukonstruktion eines Paletten-

forderers fur die Beladung eines Schiffes zu erstellen.

Schwerpunkt der Diplomarbeit war daher, einerseits die derzeit moglichen
Beladesysteme aufzuzahlen und Entwurfskonzepte 2zu bestimmen. Der
Grundentwurf besteht aus einem horizontal ausfahrbaren Teleskoprahmen auf
dem ein horizontal verfahrbarer Wagen montiert ist, und einer vertikal
teleskopierbaren Hebeeinrichtung, die mit einer Ubergabestation verbunden ist.
Durch zwei hintereinander arbeitende Systeme kann die Forderzeit halbiert
werden. Der Grundentwurf wurde in die wichtigsten Komponenten unterteilt. Aus
diesen Komponenten wurden mehrere Varianten gebildet und die Gesamtlésung

wurde bestimmt.

Der zweite Schwerpunkt der Arbeit war das Einarbeiten in das Zeichenprogramm
,2Autodesk Inventor 5 um den Palettenférderer als dreidimensionale Zeichnung
darstellen zu konnen. Die wichtigsten Komponenten des Palettenférderers wurden
anhand der Zeichnung naher beschrieben. Der Bewegungsablauf des
Palettenforderers mit seinen Komponenten wurde im Detail anhand der 3-Dim-
ensionalen Zeichnung beschrieben. Die wichtigsten Bewegungsablaufe des

Palettenforderers wurden in einem Video (Anhang) dargestellit.
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14 Anhang

14.1 Datenblatter

14.1.1 Hydraulikzylinder der Firma Mannesmann Rexroth AG

Befestigungsart MP2 / Mounting MP3 / Fixation MP3

CDH1 MP3; AL-@ 40-200 mm

H

KC + X*

MaBe MP3 (in mm) / Dimensions MP2 (in mm) / Encombrement MP3 {en mm)

AL MM Lab] CB EW I8 MR M1 1] XC
(%) (%) +1 - 0,4 +5
22
40 28H — 23 32,5 ERl 28 — 252
28
28
50 36 El — 28 37.5 LS 32.5 — 265
36
63 45 EL - 20 45 42 40 - 302
80 45 AR — 35 50 52 50 — 330
56
56
100 SR - 40 =¥ B85 6.5 - 385
70
70
H11 — 70 70 70 —
125 00 [ 50 7 70 7 447
140 20 ToH - 55 75 82 82 - 490
100
160 100 AapH1 — &0 85 a5 a5 — 550
110
180 1o gttt — 65 90 113 113 — 610
125 B B
200 :i; 1001 - 70 15 125 125 - 645
Bemerkungen Notes Remarques
HauptmalGe auf Seite 10 und 11 For main dimensions, see pages 10 and 11 Cotes principales, voir pages 10 et 11
AL = FKolben-8 AL = Piston @ AL = @ dupiston
MM = Kolbenstangen-@ MM = Pistonrod @ MM = & delatige
X* = Hubldnge X* = Strokelength X* = Course
" = Schmiernippel Kegalkopf " = Cone head grease nipple I = (Graisseur  téte sphérique

Form A nach DIN 71 412 form A to DIN 71 412 forme A selon DIN 71 412
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Krdfte, Flichen, Volumenstrom / Area, force, flow / Sections, forces, débit

Kolben | Kolben- | Fldchen- Flachen Kraft bei 250 bar " Volurnenstrom bei 0.1 m/s <
stange |verhdltnis| Kolben | Stange | Ring Druck Diff. 7ug Aus Dift Ein
Piston Piston Area Areas Force at 250 bar ' Flow at 0.1 m/s &
rod ratio Pistan | Rod Annulus Push Regen. Pull Qut Regen. In
Pistan Tige Rapport dd Sections Force & 250 bar ¥ Débit 30,1 mfs &
sections | Piston Tige | Annulaire | Poussée Diff, Traction | Sortie Diff. Entrée
AL MM (] AL AL Al F, F, F, Gy Gy y3
@ mm @ mm AR cm’ e o’ K kN kM L/min L/min L/'min
22 1,43 - 3,80 8,76 | 9,50 21,90 23 5.3
40 28 1,96 12,06 6,16 6,40 31,40 15,40 16,00 7.2 3.7 38
28 1,46 6,16 13,47 q 1 15,40 33,70 37 8,1
>0 36 208 1263 10,18 9,45 42.10 2545 23,65 1.8 G, 1 57
36 1,48 - 1018 20,99 77 qi 25,45 52,45 5 6,1 12,6
63 15 200 |37 [ yseo [ asar | 7P ) sags [ gmas | BT | g% 92
45 1,46 15,90 34,36 - 39,75 85,90 | 9,5 20,7
80 56 1,96 20.26 2463 25,63 125,65 61,55 B4, 10 30.2 14.8 15,4
56 1,46 . 2463 53,91 a 61,55 134,80 14,8 32,3
100 70 1,96 7854 3848 40,06 196,35 95,20 100,15 47,1 231 24.0
70 1,46 - 38,48 84,24 e T 96,20 210,55 - 23,1 50,5
125 90 208 |27 | e3e2 | ser0 | T | qsges | aazzo | P | 382 | 352
90 1,70 03,62 90,32 S 159,05 [ 22570 38,2 54,2
140 100 204 153,24 78,54 75,40 384,75 196,35 188,40 924 471 453
100 | 164 | o0y e | 7854 | 12250 | coen | 196,35 | 306,15 | .. A7 | 735
160 110 1,90 201,06 95.06 106,00 502,50 237,65 | 26485 1206 57.0 63.6
110 1,60 . 95,06 159,43 S| 237,65 | 398,52 57.0 95,7
180 125 1,93 234,47 122,72 131,75 636,17 306,80 | 32937 1527 73,6 79.1
125 1,64 . 122,72 191,44 _ 306,80 | 478,45 73,6 114,9
200 1 440 | 106 | 31416 ) 15305 | 16020 | 822 | 3800 | 40035 | 1¥85 | o4 | os
140 1,68 153,9 226,2 3848 565,5 0924 135,7
220 1 qe0 | 212 | B0V ) go10 | a7en | P93 | sooe | aazz | 23T | 1207 | 1074
160 1,69 2010 289.8 - 5027 724,5 120,7 173,8
50 1 180 | 208 | Y908 ) 3544 | 2364 | "202 | g360 | soro | 2945 | isp7 | a1s
180 1,70 _ 254.4 3613 636,72 903,2 } 1527 216,7
280 | 00 | 204 [ ®17 | 3141 [ 3016 | "4 | gmsa | 7530 [ 2994 | 1sss | 1809
200 1,64 _ 3141 490,1 _ 7854 1225,2 _ 188,5 2940
320 | 73 100 | 8942 | 3891 | 4242 | D196 | gs03 | 10603 | 4820 | 2281 | 2544
200 1,45 3141 03,7 7854 1759,3 188,5 422,2
360 220 1,60 10178 380,1 0377 25447 950,3 1594, 4 610,7 2281 3826
250 1,93 4808 527.0 12272 1317.5 294 6 316,1
220 1,43 380,1 876,5 950,3 2191,3 2281 5259
400 250 1,64 1256,6 480,8 765,8 A6 | 12272 1914,4 7540 2946 459,4
280 1,96 6157 £40,9 1539.4 1602 2 3695 3845
250 1,45 480,8 10996 12272 | 27489 2946 659,06
450 280 1,63 1590,4 815,7 9747 3976,1 1539,4 | 2436,7 954,2 369,5 5847
320 202 804, 2 786,72 20106 1965,5 482.5 4717
280 1,46 815,7 1347,7 1539,4 [ 3369,4 369,5 808,5
500 320 1,69 19634 804,2 1159,2 49087 | 2010,6 | 28981 1178,0 482,5 £695,5
360 208 10178 9456 25447 | 23640 610.8 5677
Fy Ay A F; Ay
- - | | -
1 [ i
- || -
F; Gy Ayq Ty,
Bemerkungen MNote Remarque

I Thearetische Kraft (ohne Beriick-

sichtigung des Wirkungsgrades)
4 Hubgeschwindigkeit

1" Theoretical force (efficiency not

taken into account)
Stroke velocity

I Force théorique (le rendement n'est pas

pris en considération)
4 Vitesse de la tige
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Masse Zylinder /Cylinder weight / Masse du vérin

Kolben Kolber- CD-Zylinder pro 100 mm CG-Tylinder pro 100 mm
stange bei 0 mm Hublange Hublange bei 0 mm Hublange Hublange
Piston Pistan D cylinder per 100 mm G oylinder per 100 mm
rod at 0 mm stroke stroke at 0 mm stroke stroke
Piston Tige Verin CD par 100 mm Verin CG par 100 mm
a0 mm de course de course a0 mm de course de course
AL MM [MP3; MP5[MF3; MF4] MT4 MS2 MF3 MT4 MS2
ME7; ME&
4] 4] kg kg kg kg kg kg kg kg kg
a0 22 7 9 9 9 09 10 9 9 1.2
28 7 9 9 9 1,0 10 9 10 1,5
50 28 10 14 12 12 1.2 15 14 14 1.6
36 10 14 12 13 1,5 15 14 14 23
63 36 16 22 19 19 21 24 21 21 29
45 16 22 19 20 26 24 22 22 3.8
80 45 25 30 29 31 29 34 33 35 4.1
56 26 31 30 32 16 35 34 36 5,5
100 56 43 52 50 52 46 59 56 58 6,6
70 44 53 51 53 5,7 60 58 60 a8
175 70 79 93 91 90 13 103 101 100 10,3
90 80 95 93 92 92 106 105 104 14,2
140 90 1M1 127 130 131 10,7 145 147 148 15,7
100 112 128 131 132 11,9 146 149 150 18,1
160 100 168 198 200 209 12,6 230 233 241 18,8
110 169 200 202 210 13,9 234 236 244 214
180 110 236 210 269 218 14,7 314 312 322 22,1
125 239 272 271 281 16,8 319 318 327 26,5
200 125 306 348 346 358 19,0 369 367 380 28,6
140 309 351 349 361 215 36 373 386 335
220 :gg 452 515 479 509 géé 508 562 593 ig;
250 :gg 582 aod 618 649 géé 184 739 770 égg
280 1233 753 84e 784 822 jgé 981 919 957 ?gi
200 55,2 _ /9.8
320 220 1125 1290 1180 1222 60.4 1452 1343 1385 902
200 53,0
360 220 1056 1032 177 - 58,2 - - - -
250 b6, 9
220 674
400 250 1456 1381 1586 - 76,1 - - - -
280 859
250 81,1
450 280 1852 1748 2014 - 90,9 - - - -
320 105, 7
280 123,6
500 320 2457 2272 2718 - 138,4 - - - -
360 155.1
Toleranzen nach I1SO 8135 / Tolerances to ISO 8135 / Tolérances selon I1SO 8135
Einbaumalie i
Installation dimensions we | owe | oxen | oxon | x| owvn | oz | gen [Hubloleranzen
Encombrement Stroke tolerances
Befestigungsart -
Mounting type MF3 ME7 MP3 | MPS | mS2V | MT4 MES Mp4  [Tolérances
Type de fixation de course
Hublange / Stroke / Course Toleranzen / tolerances / tolérances,
0- 499 + 7 + 1,5 +15 +1,5 + 2 + 2 + 15 +1,5 +3
50- 1249 + 28| £ 18 + 2 + 2 + 28 + 28| 12 +2 +4
1250 - 3149 + 4 + 4 + 3 + 3 + 4 + 4 + 3 +3 +6
3150- 8000 + 8 + B + 5 + + 8 + 8 + 5 +5 + 10

" Inklusive Hublinge f Stroke length included / Course inclue

oy | 10

I Micht genormt / Mot standardized / Non normalisé
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Schwenkkopf CSA (in mm) / Plain clevis CSA (in mm)/ Tenon a bague CSA (en mm)

_EM_

[

@ CK

AW
=4 11 1

L1

AL Typ  |Material-Nr.[ AW b C CA CK EM KK LE L1 m*!
Material no.
@ référence H11 -0,4 kg

40 | CSA 16| 00303150 | 17 28 56 50 25 23 IMex15| 25 &0 0,43
50 | CSA22]00303151( 23 34 64 B0 30 28 IM2z15] 30 94 07
63 | CSA 28| 00303152 | 29 44 78 70 35 30 M85 40 112 1.1
80 | CSA 35| 00303153 | 36 55 94 B5S 40 35 IM3m15| 45 135 20
100 | CSA45] 00303154 | 45 70 116 105 50 40 IM451.51 55 168 33
125 | CSA 58| 00303155 [ 59 a7 130 130 ] B0 IM5S815] 65 200 55
140 | CSA 65| 00303156 | 66 93 154 150 7 55 IMeSx15| 75 232 8.6
160 | CSA B0 | 00303157 | B1 125 176 170 a0 ] MB0x2 80 265 12,2
180 | CSA100] 00303158 | 101 143 206 210 90 65 |MI100xZ2 | 90 323 215
200 | CSA110] 00303159 [ 1 153 230 235 100 0 M2 | 105 360 21,5

Bemerkungen Motes Remarques

AL = Kolben-@ AL = Piston @ AL = @de piston

5-:' m=

Schmiemippel Kegelkapf o=
Foarm A nach DIN 71 412

Der Schwenkkopf muBimmergegen 2 =
die Schulter der Kolbenstange ge-

schraubt werden

I asse Schwenkkopf Im=

Cane head grease nipple
form Ato DIM 71 412

The plain clevis must always be

screwed to the piston rod thread

stop

Weight of the plain clevis

= (raisseur 3 téte sphérique,
forme A selon DIN 71 412
= le tenon 3 bague doit toujours tre
vissé sur I'épaulement de la tige
¥m = Masse du tenon a bague
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14.1.2 Forderrolle der Firma Interroll

Universal-
forderrolle -
Serie 1700

AGL

Eigenschafton

« Diz Folle for fast jeden Einsatzrmeck

= Vieke verschiedens Kugelageraus-
fuhrungen eriltlich

» Gerduschamer Lauf durch Verwen-
dung von Kunststoflagerbéden und
Dizhtungen

« Gesicherter Lagersitz

« Irtegrizte Dichtung vor dem Kugellager
als Schutz vor gobem Schmutz und
Schutz des Kugelagers vor Spritewasser
durch speziele Wasserabweisnlle

» Aboenundete Rollenenden zum leichten
saitlichen Aufschiebsn won Forderaiitern

Ausfihrung fir Rundriemenantriab
Sarie 1700 mit Sicken

« Zur Wermeidung von elektrostatischer
Lufladung wird standardmiBig eine
antistatizche Follenausiihnung geliefert

» Die Tragfhigkeit pro Rolle ist - bedingt
durch die Mitnahmekraft des Rund-
rizmens — auf 200 N beschrénkt.
Diie eigentliche Tragfahigkeit der Rolle
mit Stahlrohr unterschreitet diesen Wert
erst bai Lingen Ober 1400 mm

+ Es sollte sine gegen Verdrehen
gesicherte Achsausfihrung (z.B. Innen-
gewindeachse) gewshlt werden

Tragfahigkeit
» Biszu 2000 N
»Biezu 3000 N
mit Prizsionskugellager 6003
» Bis zu 300 N mit Sicken
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VI

1
L.n'in..‘_’ﬁ:)......mi'l..‘_’ﬂ...

max 106 —

) AGL

Abmessungen

Rahr

» Hochschlagfestes Spezial-FVC in
steingrau (RAL 70300 mit 80, 63 oder
a0 mm AuBendurchmesser

+ Stahl verzinkt nach DIN 2324 mit 20,
20, 40, 80, 51, BDoder 80 mm
AuBendurchmesser

+ Stahl MNiro nach DIM 2463 mit 60 mm
AuBendurchmesssr

« Aluminium mit 50 mm AuBendurch-
messer

+ [berzug mit elastischem PYC-Schlauch

ftir 20, 40, 60 oder &0 mm AulRen-
durchmesser
« Sicken fir Rohre 60 oder 60 mm

Achse

« Stahl blank oder Mio

« Federachss, Durchmesser 8, 10, 12,
14 mm oder 11 mim Sechskant

» Schiisseildchenachse, Durchmesser
10, 12, 14 oder 1T mm

« AuBengewindzachss, Duchmesssr 8,
10, 12 oder 14 mm

+ Innengewindeachse (M8 x 15), Durch-
messer 12 oder 14 mm

« Innengewindeachse (M1Z x 200, Dunch-

messer 17 mim

Lager
+ Lagerboden aus Polyamid (schwarz)

» Lagerdichtung aus Polypropylen igelb)
» Lagerausfithrungen:
= Interrcll-Kugelager
= Interrcll-Nirc-Kugellager
- Prizisionskugelager B00Z, 6002 27,
002 2R3
- Prizisionskugelager 003 fir Achs-
durchmesser 17 mm

Optionen

» Spurkrinze

+ Antistatische Ausfithrung
» Gummiening

» Gehdrtetes Rohr

» Acheloss Ausfithrung

= STANDARD
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Innengewindeachss

Achs-@ Gawinda |Flollen-0 EL=RL+ |E
mm mm mm mm mm
8 M& x12 an 5 25
12 ME x15 40050 10 B
14 ME x 15 G0/E0 10 ]
17 M12x 20 =] 10 B
Innengewindeachze
Rohr Rohr- Lager
abmessung| ausfohrung
|Elmm @8 mm @12mm @ 14mm @17 mm
Stahl verzinkt A0x1.2 ITRL-Kugellager 1.73BJ3 . BAY
40x 1,25  Prazisionskugellager 1. 7UNJEBILAE
15 Prazisionshugellager 17T JAALAE  LTLEJAANAE  1.7SAJAARAA
B0x15 Prazisionshkugellager 1TMEJAB.LAE 1. 7TMFEJAB.MAE
B0x 3 Prazisionshugellager 1.78C. 6 RAR
Stahl varzinkt mit 2 Sicken 215 Prazisionshugellager 1TFLTJAELAE  1TLRJAEMNAE
Stahl verzinkt mit 2 mm PVC-Schlauch %15 Prazisionshugellager 17LTJT2LAE 1TLBJTZNAE
Stahl verz. m. 2 Sicken u. 2 mm PVC-Schlauch =S0x 15 Prazisionshugellager 17L7JCGLAE  1.7TLRJCG.NAE
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Tragfﬁhigkeit {in N] Lnnahmen: dynamische Belastung, Flachenlast
Stahlrohr
@ 30x 1,2 mm
beliebige Achsform
EL
mm @8mm
100 150
200 150
200 150
400 150
=00 150
600 1=0
Die raciimal zulassige Firdergechrindighst betragt 08 mis
Stahlrohr
@ 40 x 1,25 mm @alx1,5mm @slx1,5mm
ITRL-Kugellager ITRL-Kugellager Prazisionshkugellager
loza Einspanniung loza Einspannung lose Einspannung
E’n @19M2 mm @10mm @12mm 11 SKT ] @10mm  @12mm 11 SKT
200 =] 1600 1600 1600 oo 1000 1640
300 =] 1600 1600 1600 &0 1210 1040
400 =] 1260 1800 1600 420 L] 770
600 =] 230 1800 1640 280 800 510
800 730 B20 1380 1170 20 480 300
1000 480 =00 1140 =] 170 |80 320
1200 240 420 TO5 785 140 25 a5
1400 250 aro =80 a0 120 20 240
1600 a2s 440 440 110 20 280
Stahlrohr PVC-Rohr
@Elx 1,6 mm @60x 1,5 mm @s0x 22mm
ITRL-Kugellager Prazisionskugellager ITRL-Kugellager
losa Einspannung losa Einspannung lose Einspannung
E’n G10mm @12mm 11 ST J@10mm @12mm 11 SKT |2 80mm
200 1600 1600 1600 oo 1680 1620 780
300 1600 1600 1600 &70 11680 1060 30
400 1240 1600 1600 410 a7i T80 165
GO0 210 1600 1400 7o 20 405 70
800 &10 1308 1120 0 435 a0
1000 185 1055 ] 160 a0 200
1200 Ha (=2] TB0 135 a0 =0
1400 as0 7RO B&0 120 260 =0
1600 10 Ban =211} 100 230 185

Do mendmal zulassige Fardergescheindighesit betragt 0,8 me's fiir inberoll-Kugelager urd 1.2 mv's fir Prazisionslagelager.
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Festantriebs-
forderrolle
Serie 3500

Eiganschaften

» Fardemollen der Sere 2500 basieren aut
der Universalftrderrclle der Serie 1700

« Auf der nicht angetrigbenan Seite befin-
den sich Bollenbaden der Sene 1700,
Auf der angetrizbensn Seite sind wahl-
weisa Antnebselemente aus Kunststoff
Kettenrdder-Palyamid 6.6, Zahnnemen-
kopf — POM) ader Stahl ertéltlich

» Kettenrdder aus hochabrigbfestam,
zéihelastischen Kunststoff zsichnen sich
durch besonders gute Gerduschdimp-
fung geoeniiber Stahlkettentidern aus

» Stahllkettenréider sind prazse, direkt mit
dem Rehr verschweifte Drehtzile mit
exalkter Verzahnung

» Grundssitzlich ist zu beachten, dass bei
Gaschwindigkeitan Ober 0,5 mis der
Gerduschpegel bei Kettentriek: urzu-
mutbar ansteigt. Daher empliehlt sich
bei hisheren Geschwindigkeiten dis
Interroll Zahnriemenfardemalle

Tragfihigkeit
» Bis zu 2000 M

Zahnriemen-Antriebselomeant
« Zahnnemenkopf aus PO
« Abmessungen:

- Zahnrismenteilung: 8 mm

- Zahnriemenbreite: 11,2 mm

- Fdhnezahl: 18 fir Intemall-Sparial-

rahnriemen

Optionan
» Spurkranze

Abmessungen

Rohr

» Hochechlagfestes Spezial-PVC in stein-
grau (RAL 7020) mit 80 oder 63 mm
Avubendurchmessar

» Stahl verzinkt nach DIN 2384 mit &0
odar G0 mm Aulendurchmesser

» Stahl Miro nach CIN 2463 mit 50 oder
&0 mm AuBendurchmessar

» Aluminium mit 50 mm AuRendurch-
messer

Achsa

» Stahl blank oder Mimo

» Innengewindeachse (M8 x 1581, Durch-
messar 12 oder 14 mm

= Andere Achsenden auf &nfrages

Lagar

« Lagerboden aus Polyamid (schwarz)

» Lagerdichtung (gelb) aus Polyamid fir
die Antrebsseite bew, Polypropylen i
die nicht angetiebenz Rollenssite

» Lagerausfilhrungen:

— Interroll-Kugellager
= Interroll-Mirc-Kugellager
- Préazisionskugellager 8002 , 5002 2R3

Kettan-Antriebsalomant

» BEinfach- cder Doppelketenradiopf aus
hochwertigem Polamid 6.6 oder Stahl

« Abmessungen: 172" x 518"

» Zéhnezahlan; 9, 11 cdar 14

« Uberzug mit elastischem PYC-Schlauch

« Antistatische Ausfithrung

Konstruktionshinweise

+ Siehe Kapitel | Einiges Ober Antrishs-

artzn" Seite 10

= STANDARD
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Kunststoffzahnriemenkopf T=8, Z=18

4 2?_‘

AL
EL=AGL=RL+40

Kunststoffzahnriemankopf T =8, Z=18 Innengewindeachsa
Rohr Rohr- Lagar-

abmessung | ausfohnng

@ mm @14mm MBx 15)
Stahl verzinkt S0x1,5 Praziionskugellager | 2.5ZvJAANIO

B0xn16 Prazisionskugellager | 2.5Z0.JABNSD

Auswahl der erforderlichan Motorleistung

Famemgaschwindigheit | Teilung Maxim ale Anzahl von Zahnriemen pro Antrieb
mis mm 0,27 KW 0,55 KW 075 KW
v=04 72 40 A7 =1

104 & A6 =]

13 a4 42 49
v=06 72 H 40 48

104 a0 ar 44

13 x% a4 40
v=08 72 25 aa 40

104 24 a2 a8

13 2 = 34
v=1,0 72 H = 35

104 20 2r a3

13% 18 24 a0

Eelzsburgzanrahmen: 1000 N pro Meter bei Roumtem peratur +20°C. Wi empishian fegueregersgete Matoren.
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Xl

Tragfahigkeit (in N}

EL
mm

200
400
600
200
1000
1200
1400

1 Kunststoff-
kettenmd Z =11

PYC-Rohr
@six28mm
ITRL-/Prazisions-
kugeallager

feste Einspannung
@14 mm

200

300

110

a0

Annahmen: dynamische Belastung, Flichenlast

1 Kunststoff-
kettenrad Z = 11

Stahlrohr

@50 x1,5mm
ITAL-/Przisions-
kugellager

faste Einspannung
@14 mm

300

300

300

300

300

200

280

1 und 2 Kunststoffkettenrader £ = 14
odar Kunststoffzahnriem enkopf Z =18

Stahlrohr

@Elx1,5mm
Prazisionskugellager

faste Einspannung

@14 mm
1500
1800
1450
1410
1370
g10
650

@elx 1,5 mm
Prazisionskugellager

feste Einspannung

@14 mm
1500
1800
1450
1410
1300
1370
1150

D= madmal zulsssge Forde mesdand igheit betragt 08 mis fir Inbercl - Kugsllager und 1 2 mys fir Prazisionskug elager.
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14.1.3 Schlauchrolle der Firma Haberkorn

Skizze einer Sonderausfuhrung der Schlauchrolle mit 2 Hydraulikschlauchen 5/8"
nach DIN 20022 2SN

Zeichnungsnummer: A2D 600.19.16/HYDR

Lo EN SO s001
16/HYDR
W ATk

o
e [
a1
g L
Hi=Xi
o 1<l
® IN%E
H
|
Y
g & \%/
=
2 2

HYDRARIK MOTOR

|

—

;
)

225

vB
.__:;
S
Ll
|

|I
(e
L
I j!_ill
A
PARET
:u
1l

. 35
I

; |

]
i———«Hz’ﬂs HOSE 5/8° — DIN 20022 25N

100 '

2 x 3/4" BSP
oD 275

205
160
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14.2 Bandeinlage (Speichermedium CD-Rom)

Innhalt:

1. Bewequngsablauf des Palettenforderers:

Dateityp: Video Clip
Dateigrofie: 390 MB

2. Gesamte Diplomarbeit
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14.3 Autorenverzeichnis

BEITZW./

KUTTER K.-H . .
Dubbel — Taschenbuch fur Maschinenbau; 18.
Auflage; Springer Verlag, Berlin, Heidelberg

BOGE ALFRED Das Techniker Handbuch; Band 1u.2; 4. Uberarb. u.
erw. Auflage; Verlag Friedr. Vieweg & Sohn Braun-
schweig/Wiesbaden

DEPPERT WENER /

STOLL KURT

EBERTHAUSER H. /
HELDUSER S.

FA. STEYR

FA. INTERROLL

Pneumatische  Steuerungen; Einflhrung und
Grundlagen pneumatischer Steuerungen; 10. Auf-

lage; Vogel Buchverlag

Fluidtechnik von A bis Z; Hydraulik und Pneumatik;
2.Uberarbeitete Auflage 1995; Vereinte Fachverlage

Mainz

Walzlager; http://skfiec.skf.com/4d.htm;  [Stand
2002]

Forderrollen; http://Interroll.com; [Stand 2002]
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HOFFMANN K. /
KRENN E. /
STANKER G.

HOFFMANN K. /
KRENN E. /
STANKER G

MATEK WILHELM /
MUHS DIETER /
WITTEL HERBERT

SCHEFFLER M./
FEYRER K./
MATTHIAS K.

SCHEFFLER MARTIN

KRIST THOMAS

Fordertechnik 1; Bauelemente, ihre Konstruktion

und Berechnung; R. Oldenbourg Verlag Wien

Fordertechnik 2; Maschinensatze, Fordermittel,

Tragkonstruktionen; R. Oldenbourg Verlag Wien

Roloff/ Matek Maschinenelemente; Normung
Berechnung, Gestaltung; 9. durchgesehene und
verbessert Auflage; Verlag Friedr. Vieweg & Sohn

Braunschweig/Wiesbaden

Fordermaschinen; Hebezeuge, Aufzuge, Flurforder-

zeuge; Vieweg Verlag

Grundlagen der Foérdertechnik-Elemente und Trieb-

werke;6. Auflage; Vieweg Verlag

Hydraulik Pneumatik Fluidik/Pneulogik; Formeln,
Daten, Begriffe; 4. Auflage; Hoppenstedt Technik

Tabellen Verlag Darmstadt
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WARKENTHIN WERNER

ZEBISCH HANS-JURGEN

Tragwerke der Foérdertechnik 1; Grundlagen der

Bemessung; 2. Auflage; Vieweg Verlag

Fordertechnik 1; Hebezeuge, Krane: Bauteile und
Anlagen; 3. Uberarb. u. erw. Auflage; Vogel Buch-

verlag



