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liste erstellt. Auf dieser Basis folgt eine Erstellung von Konzepten, eine Bewertung und die
Entwicklung und Ausarbeitung einer Gesamtlésung. Schwerpunkt ist hierbei die Entwicklung
und Konstruktion der Wandelemente, die Mechanik zum Verfahren des Daches und Offnen
beziehungsweise Schliefen der linken Fahrzeugseite und von Elementen zur Ladungssiche-
rung. AbschlieRend wurden Zeichnungsableitungen der fertigen Konstruktion fiir die Ferti-
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Abstract

This thesis describes the development and design of a special trailer body for the transport of
a side shell of the Airbus A321. The state of the technology and additional informations were
used to create a list of requirements. Based on this there will be presented a series of con-
cepts, an evaluation as well as the design of the definite solution. The main focus is set on
the design of the wall elements, the mechanical system to move the roof and opening or
closing the left side of the vehicle and elements for securing the cargo. At last, drawings of
the finished design were created for production.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation und Ziel der Arbeit

Fiir den werksinternen Transport einer Flugzeugseitenschale des Airbus A321 ist ein Spezial-
anhanger zu entwickeln und zu konstruieren. Besonders interessant ist, dass es fiir das Be-
und Entladen des Anhangers einer Dach- und Seitenwandkonstruktion auf der linken Fahr-
zeugseite bedarf, die in einem kurzen Zeitraum verfahrbar sein muss und durch eine Person
zu bedienen ist. Die Flugzeugseitenschale soll mit einem Deckenkran eingehangt werden und
muss innerhalb des Laderaums in Fahrzeuglangs- und Querrichtung gesichert werden. Be-
sonders zu erwahnen ist auch, dass der Anhanger so auszulegen ist, dass dieser bis zu einer
Windstarke von 9 Beaufort betrieben werden kann. Um die Aufgabenstellung zu erfillen,
muss eine Anforderungsliste erarbeitet und genaue Randbedingungen definiert werden.
Daraus ergeben sich fir die Bachelorarbeit drei Schwerpunkte:

1.) Entwicklung und Konstruktion der Wandelemente an der Vorder- und Riickseite, so-
wie an der in Fahrzeugrichtung rechten Seite des Anhéangers

2.) Entwicklung und Konstruktion der Mechanik zum Verfahren des Daches in zwei Di-
mensionen (Lidngs- und Querrichtung) und das Offnen beziehungsweise SchlieRen der
linken Fahrzeugseite (Langsrichtung)

3.) Entwicklung und Konstruktion von Elementen zur Sicherung der Flugzeugseitenschale
in Langs- und Querrichtung

Fiir die Auslegung, Entwicklung und Konstruktion dieser Schwerpunkte muss der Einfluss der
zu erwartenden Windlast, bei einer Windstarke von 9 Beaufort, berlicksichtigt werden. Fir
die Konzeptionierung des Aufbaus, muss dieser in Teilfunktionen zerlegt werden und Lo6-
sungsmoglichkeiten entwickelt werden, um die Gesamtfunktion zu erfiillen. Daraus wird sich
ein Losungskonzept ergeben, welches die Konstruktionsgrundlage darstellt. AbschlieBend
sollen Zeichnungsableitungen und Stlicklisten fiir die Fertigung des Aufbaus erstellt werden.
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Einleitung

1.2  Firmenvorstellung

Diese Bachelorarbeit findet in Zusammenarbeit mit der Firma Eggers Fahrzeug GmbH statt,
welche ansassig in Brinkum bei Bremen ist. Sie ist ein mittelstandischer Familienbetrieb im
Bereich Nutzfahrzeugbau. So kiimmert sich Eggers um den Bau von Fahrzeugeinrichtungen,
Sonderlosungen fir spezielle Transporte, Kran-, Pritschen- und Kofferaufbauten fiir ver-
schiedenste Fahrzeuge oder Anhanger und Sonderfahrzeuge. Durch die Umsetzung von indi-
viduellen Kundenwiinschen herrscht eine hohe Produktvielfalt. Die Firma Eggers arbeitet
dabei eng zusammen mit anderen Firmen und Lieferanten. Die Entwicklung, Konstruktion,
Fertigung und Montage findet in Brinkum statt. Nach den SchweiRarbeiten kdnnen montier-
te Baugruppen vor Ort gestrahlt, grundiert und lackiert werden. (1)
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Grundlagen

2 Grundlagen

2.1 Stand der Technik

2.1.1 Anhanger

Ein Anhdnger ist ein Fahrzeug ohne eigenen Antrieb, das zur Beférderung von Gitern dient
und an ein Kraftfahrzeug angekuppelt werden muss. Ausgenommen ist der Auflieger, bei
dem diese Merkmale zwar auch zutreffen, aber ein erheblicher Teil seines Gewichts und sei-

ner Last von dem Kraftfahrzeug abgestitzt wird. (2)

Grundsatzlich wird bei Anhangern zwischen Gelenkdeichsel- und Zentralachsanhangern un-
terschieden (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Ubersicht der Anhdngerbauarten (3)

Die verschiedenen Anhangerbauarten unterscheiden sich in der Lenkverbindung zum Kraft-
fahrzeug und in der Anordnung der Achsen. Bei Gelenkdeichselanhdangern sind mindestens
zwei Achsen vorhanden und mindestens eine Achse wird (iber einen Drehschemel gelenkt
oder verfligt Gber eine Achsschenkellenkung. Die gelenkte Achse wird (iber eine vertikal be-
wegliche Deichsel mit dem Kraftfahrzeug verbunden. Zentralachsanhanger haben eine oder
mehrere Achsen, die zentral angeordnet sind. Die Deichsel ist bei dieser Anhdangerbauart

starr mit dem Anhangerrahmen verbunden. (3)
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Grundlagen

In dieser Bachelorarbeit ist die Grundlage fiir den zu entwickelnden Aufbau ein Gelenkdeich-
selanhanger mit zwei Achsen, die beide lber eine Achsschenkellenkung verfligen und Utber
eine abnehmbare Deichsel an beiden Enden mit einem Kraftfahrzeug verbunden werden
kann. Da der Anhanger nur auf dem Werksgeldande benutzt wird, muss er nicht den Vorga-
ben der StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung entsprechen.

2.1.2 Airbus A321

Der A321 ist ein Flugzeug des Herstellers Airbus fiir Kurz- und Mittelstrecken, welches in ver-
schiedenen Versionen seit 1989 gebaut wird. Aktuell wird der A321 in der Version A321neo
mit moderneren Triebwerken gefertigt. In der Variante A321neo ACF (Airbus Cabin-Flex)
fasst das Flugzeug eine Kapazitat von bis zu 244 Passagieren. Mit den Varianten A321neolR
(Long Range) und A321neoXLR (Extra Long Range) sind inzwischen grofRere Reichweiten
moglich. (4)

In dem zu entwickelnden Aufbau des Spezialanhdngers soll eine linke Seitenschale aus dem
hinteren Bereich des Flugzeuges A321neoACF und A321neoXLR transportiert werden (siehe
roter Kasten in Abbildung 2).

Z4an /* 0000000000000 * 0000000 0 00000008

K’ ——" Hfi”

Abbildung 2: Beispielabbildung des Airbus A321neo (1)
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2.1.3 Definition des Koordinatensystems am Fahrzeug

Um in der weiteren Arbeit Richtungen und Bewegungen klar zu definieren, wird ein dreidi-
mensionales kartesisches Koordinatensystem am Fahrzeug festgelegt (siehe Abbildung 3).
Dies beschreibt drei Koordinatenachsen in x-, y- und z-Richtung, in die jeweils eine
translatorische Bewegung moglich ist. Dazu kommt jeweils noch eine rotatorische Bewegung
um die drei Koordinatenachsen. (3)

x — Lingsrichtung;
y = Querrichtung:
z — Vertikale: ; 3
Bewegungen: 1
Translation:

! — Treiben, Bremsen:

3 — Querschwingen;

5 — Heben, Senken:

Rotation:
2 — Wanken:
4 — Nicken;

6 — Gieren (Schleudern)

Abbildung 3: Koordinatensystem am Fahrzeug (4)

2.1.4 Aufbauarten

Bei Aufbauten wird unterschieden zwischen Plattform-, Pritschen-, Koffer-, Kipp-, Tank- und
Sonderaufbauten. Kipp- und Tankaufbauten haben fiir diese Bachelorarbeit keine weitere
Relevanz. Plattformaufbauten haben eine offene Ebene oder eine in der Hohe abgestufte
Ladeflache, auf der das Transportgut durch Verzurren gesichert wird. Bei Pritschenaufbauten
wird die Ladeflache durch Bordwande, Rungen, Spiegelstiitzen oder mit fest verspannten
Planen begrenzt. Kofferaufbauten bestehen aus komplett geschlossenen festen Wandele-
menten, die einen guten Witterungsschutz bieten. (3)

Pritschenaufbauten kénnen fiir Giiter, die nicht witterungsabhangig sind, offen sein. Andern-
falls werden Planenaufbauten verwendet. Fiir diese Bachelorarbeit sind diese Aufbauten von
Bedeutung.

Bei Planenaufbauten wird unterschieden zwischen dem Hamburger Verdeck, dem
Schiebeplanenverdeck, dem Schiebe- beziehungsweise Curtainsider Verdeck und dem Schie-
bebligelverdeck. Das Hamburger Verdeck besteht aus Bordwanden, Planengestellen und der
Plane (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Hamburger Verdeck (5) Abbildung 5: Curtainsider Verdeck (4)

Bei dem Curtainsider Verdeck (siehe Abbildung 5) kann, durch eine verschiebe Seitenplane,
eine Fahrzeugseite freigegeben werden. Dies kann fiir beide Fahrzeugseiten moglich sein.
Somit ist eine schnellere Be- und Entladung moglich. Des Weiteren ist es bei dem Curtainsi-
der Verdeck moglich, gesondert von den schiebbaren Seitenplanen, das Verdeck auf dem
Dach zu verfahren. Bei einem Schiebeplanen Verdeck kann mit dem Verfahren der Seiten-
plane beziehungsweise beider Seitenplanen auch das Dach in x-Richtung gedffnet werden
(siehe Abbildung 6). Damit ist auch eine Be- und Entladung von oben moglich. Bei einem
Schiebebiigelverdeck kénnen beide Fahrzeugseiten und das Dach freigegeben werden, in-
dem das Verdeck, mitsamt der Planengestelle in Blgelform, in x-Richtung zusammengescho-
ben wird. Dies hat aber als Nachteil, dass Raum zur Verfligung stehen muss, um das Verdeck
zusammen zu schieben. Durch fehlende feste Wande muss mehr Aufwand bei der Ladungs-
sicherung betrieben werden.

Abbildung 6: Schiebeplanenverdeck (4) Abbildung 7: Schiebebligelverdeck (4)

Die Firma Eggers Fahrzeugbau hat 2016 eine weitere Sonderbauform des Curtainsider Ver-
decks vorgestellt (siehe Abbildung 8). Diese soll die Vorteile eines Schiebebligelverdeckes
und eines Curtainsider Verdeckes kombinieren, indem nicht nur die Seitenplane bezie-
hungsweise Seitenplanen und das Verdeck verfahrbar sind, sondern auch ein verfahrbarer
Dachgurt in y-Richtung. Die Bedienung erfolgt hierbei rein durch Handkraft tiber eine Stange.
Mit dieser wird das Verdeck und der Dachgurt entriegelt und verfahren. Das zusammen-
schiebbare Verdeck kommt von der Firma Edscha Trailer Systems, die europdischer Markt-
fihrer und Erfinder des Schiebeverdeckes ist.
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Abbildung 8: Curtainsider Verdeck mit verfahrbarem Dachgurt (5)

2.1.5 Ladungssicherung

Fir die Ladungssicherung werden in der VDI 2700 Mindestanforderungen festgelegt. Die
Ladung darf sich bei einwirkenden Tragheitskraften, die durch Beschleunigungen entstehen,
nicht auf der Ladeflache bewegen. Die Tragheitskrafte definieren sich als:

Fr=a-Gy 2.1

Die Richtlinie legt Mindestwerte fir die Tragheitskrafte fest, bis zu denen die Ladung gesi-
chert werden muss.

Fahrzustand Tragheitskraft Fp
Bremsvorgang 0,8-Gy
Kurvenfahrt 0,5 Gy
Anfahrvorgang 0,5 Gy

Tabelle 1: Zu beriicksichtigende Trdgheitskrdfte im Fahrbetrieb

Die Ladungssicherung kann reib-, form-, kraftschliissig oder in Kombinationen daraus erfol-
gen. Bei der reibschlissigen Ladungssicherung entsteht, abhangig von dem Reibungskoeffi-
zienten ug, zwischen der Ladung und der Ladeflache eine Reibkraft (siehe Formel 2.2).

Fr=pur Gy g 2.2

Die Kraft mit der gesichert werden muss, ergibt sich aus der Differenz von der Tragheitskraft
und der Reibkraft (siehe Formel 2.3).

FS =FT_FR 2.3
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Formschlissige Ladungssicherung wird erreicht, in dem das Ladegut gegen Stirn-, Bordwan-

de oder Anschldage auf dem Boden abgestiitzt wird. Bei kraftschlissiger Ladesicherung wird

die Ladung durch Zurrgurte, Zurrseile oder Zurrketten festgezurrt. (3)

2.2

2.2.1 Beaufort-Skala

Technische Informationen

Die Beaufort-Skala ist das weitverbreitetste System, um Winde nach ihrer Geschwindigkeit

zu klassifizieren und wurde von Sir Francis Beaufort im Jahre 1806 entwickelt. Die Skala be-

ruht auf der Beobachtung von Wind- und Wetterphdnomenen und ist unterteilt in Windstar-
ken 0 bis Windstarke 12 (siehe Tabelle 2). (6)

Mittlere
Beau- Windgeschw. in Beispiele fiir die Auswirkungen des
fort- Bezeichnung 10m Hohe uber Windes im Binnenland
grad freiem Geldnde
[m/s]
0 Windstille 0-0,2 Rauch steigt senkrecht auf
1 leiser Zug 03-15 Windrichtung angezeigt durch den Zug
des Rauches
. . Wind im Gesicht spurbar, Blatter und
2 |leichte Brise 16-33 Windfahnen bewegen sich
3 schwache Brise 34-54 Wind bewegt diinne Zweige und streckt
schwacher Wind ’ ’ Wimpel
4 maRige Brise 55.79 Wind bewegt Zweige und diinnere Aste,
maRiger Wind ’ ’ hebt Staub und loses Papier
5 frische Brise 80-10.7 kleine Laubb3daume beginnen zu schwan-
frischer Wind ! ! ken, Schaumkronen bilden sich auf Seen
starke Aste schwanken, Regenschirme
6 starker Wind 10,8 - 13,8 sind nur schwer zu halten, Telegrafenlei-
tungen pfeifen im Wind
5 steifer Wind 13,9-17,1 fUthare Hemmungﬂen beim Gehen gegen
den Wind, ganze Baume bewegen sich
3 stirmischer Wind | 17,2 - 20,7 Zweigg brechen von I:%éume.n, erschwert
erheblich das Gehen im Freien
Aste brechen von Baumen, kleinere
9 Sturm 20,8 -24,4 Schaden an Hausern (Dachziegel oder
Rauchhauben abgehoben)
10 schwerer Sturm 245-284 V\/"ind bricht Baume, groBere Schaden an
Hausern
11 orkanartiger 285-326 Wind ent\'/'vurzelt Baume, verbreitet
Sturm Sturmschaden
12 Orkan ab 32,7 schwere Verwistungen

Tabelle 2: Beaufort-Skala (7)
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2.2.2 Windlast

Die Windlast ist die Kraft, die durch den Wind auf ein Bauteil wirkt. In der Regel wirkt die
Windlast als Flachenlast senkrecht zur Angriffsflache. Wirkt eine Kraft auf eine Flache ent-
steht Druck. In diesem Fall entspricht das dem sogenannten Winddruck.

Laut der DIN 1055-4:2005-03 fiir die Einwirkungen von Windlasten auf Tragwerke, wird zu-
nachst der Boengeschwindigkeitsdruck bzw. Geschwindigkeitsdruck q,.s definiert: (8)

1 2 2.4
Qref =E'.DL'VW

Um den wirkenden Winddruck zu erhalten, muss der Béengeschwindigkeitsdruck mit dem
Stromungswiderstandskoeffizient multipliziert werden. Somit ergibt sich:

qw = Qref " Cw 25

Der Stromungswiderstandskoeffizient ¢y, ist ein Beiwert beziehungsweise ein Mal} fiir den
Stromungswiderstand eines umstromten Korpers. Er ist ein dimensionsloser Wert der ab-
hangig vom Staudruck, angestromter Referenzflache, Dichte, Geschwindigkeit des Fluides
und der Geometrie des angestromten Korpers ist. (9)
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Abhédngig von der Geometrie ergeben sich folgende Stromungswiderstandskoeffizienten
(siehe Abbildung 9):

Abbildung 9: Strémungswiderstandskoeffizienten fiir verschiedene Geometrien (10)

Einen groflen Einfluss bei der Windlastberechnung hat die Dichte der Luft. Diese ist abhangig
von der Temperatur der Luft. So hat die Luft bei 40 °C eine Dichte von 1,112 kg/m3 und bei -
25 °C eine Dichte von 1,422 kg/m>. Unter physikalischen Normbedingungen bei 0 °C hat die
Luft eine Dichte von 1,292 kg/m3. In der Luftfahrt ist sie genormt bei 15 °C mit dem Wert von
1,225 kg/m?>.

Aus dem Zusammenhang, dass Druck sich definiert durch eine Krafteinwirkung auf eine Fla-
che (siehe Formel 2.6) ergibt sich die Formel 2.7 fir die Windlast.

_Fw 2.6
qw Ay
_ 1 2 2.7
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3

Anforderungsliste

Die Anforderungsliste (siehe Tabelle 3) umfasst Forderungen (in der Tabelle mit F markiert)

und Wiinsche (in der Tabelle mit W markiert).

F Die Konstruktion muss eine Flugzeugseitenschale eines A321 transportieren kénnen.

F Der Spezialanhdnger muss einsetzbar sein bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von 6 km/h und
einer maximalen Windstdrke von 9 Beaufort.

F Die Flugzeugseitenschale muss verbunden mit einer Traverse an zwei Haken im Laderaum
des Spezialanhangers aufgehdangt werden.
Der Laderaum des Spezialanhangers muss beim Be- und Entladevorgang von der linken

F Fahrzeugseite und von oben gedffnet sein, da das Ein- und Aushangen der Flugzeugseiten-
schale per Hallenkran erfolgt.

W Gesamtabmessungen des Spezialanhdngers (L x B x H): ca. 15000 mm (16300 mm inklusive
Deichsel) x 2500 mm x 5500 mm

F Die Hohe der Konstruktion muss unter 6000 mm betragen, damit der Spezialanhanger
durch die Hallentore passt.

F Aufgrund der vorgeschriebenen Rader und deren Traglast, darf der Spezialan-hanger ein
Gesamtgewicht von 13 Tonnen nicht iberschreiten.

F Mindestraum der Flugzeugseitenschale (L x B x H):11800 x 1900 x 3350 mm

F Hohe der Flugzeugseitenschale mit der Traverse: 4000 mm
Die Flugzeugseitenschale soll mittig im Laderaum hangen und soll jeweils 500 mm Freiraum

W vorne und hinten zu den Wandelementen haben und 300 mm (iber der Plattformhdhe des
Anhdngers hangen.

W Gesamtabmessungen des Laderaumes (L x B x H): ca. 12600 x 2000 x 4400

F Die Ladung muss wahrend des Transportes durch Witterungseinflisse geschitzt sein.

F Die Konstruktion soll an der Stirn- und Heckseite und der rechten Fahrzeugseite aus drei
feststehenden Wandelementen bestehen.
Die Ladung muss an der rechten Fahrzeugseite aufgehangt werden. Die Form des Hakens

F ist festgelegt, damit die Traverse mit der Flugzeugseitenschale korrekt eingehdangt werden
kann.
An der Stirn und Heckseite miissen Sichtfenster vorhanden sein, damit der Kranfuhrer und

F auBenstehenden Personen die Haken zum Einhdngen der Flugzeugseitenschale sehen kon-
nen.

W Die Offnung der linken Fahrzeugseite und des Daches soll durch eine einfache Handhabung
und ohne groRen Kraftaufwand erfolgen.
Die Offnung der linken Fahrzeugseite und des Daches soll durch eine mechanische Lésung

W erfolgen. Es soll keine Hydraulik oder Elektrik dafiir zum Einsatz kommen.
Die Offnung der linken Fahrzeugseite und des Daches muss innerhalb von ein bis zwei Mi-

F nuten durch eine Person erfolgen kénnen.

F Das Gesamtgewicht der Zuladung betragt 970 kg und besteht aus einer 600 kg schweren
Flugzeugseitenschale, die mit einer 370 kg schweren Traverse verbunden ist.

F Die Flugzeugseitenschale muss in x-Richtung gesichert werden.

F Da die Gefahr des Pendelns besteht, muss die Flugzeugseitenschale in y-Richtung gesichert
werden.

F Die Plattformhdhe des Aufliegers darf maximal 850 mm betragen.

F Der Spezialanhdnger muss in beide Fahrtrichtungen voll funktionsfahig sein.
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Es muss eine abnehmbare Deichsel vorhanden sein, die an beiden Seiten des Fahrzeugs

F angebracht werden kann

F Der zu konstruierende Aufbau muss vom Anhangerfahrgestell demontierbar sein.

F Wahrend des Transportes ist bezlglich des Verkehrsweges eine maximale Steigung und
Gefalle von 6 % zu beriicksichtigen.

F Auf der Ladeflache muissen Zurrésen zur Befestigung vorhanden sein.

F Die Lenkung des Spezialanhdngers muss durch Achsschenkellenkung beider Achsen mit
einem Lenkwinkel von mindestens 43° erfolgen.

F Die abnehmbare Deichsel muss mit einer mechanischen Absturzsicherung gemaR der Un-
fallverhitungsvorschrift ausgestattet sein.

F Der Gabelkopf muss fir eine bessere Kupplung am Zugfahrzeug héhenverstellbar sein.

F Die Achsaufhdangung muss mit Schwingungsdampfern ausgefiihrt sein.

F Als Bereifung sind vier Schwerlastrader mit Gummibeschichtung zu verwenden, die nicht
kreidend sind. Der Raddurchmesser muss 530 mm betragen und die Radbreite 180 mm.

W Die Beleuchtung des Fahrzeuges soll an die StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung ange-
lehnt werden.

F Es muss eine Feststellbremse bei zwei Radern installiert sein.

Tabelle 3: Anforderungsliste
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4  Konzeptphase

Flr die Konzeptionierung des Aufbaus, muss die Konzeptphase in zwei Stufen unterteilt wer-
den. Zu Beginn muss ein Konzept fir die grundsatzliche Form des Aufbaus entwickelt wer-
den. Dafir ist das Konzept des Daches und der Wandelemente entscheidend. Diese erste
Konzeptionierung ist maRgebend fiir die weiterfiihrende Konzeptionierung, die sich mit der
Losungsfindung fiir detailliertere Funktionen beschaftigt.

4.1 Erste Konzeptionierung

4.1.1 Zerlegung der Gesamtfunktion des Aufbaus in Teilfunktionen

Um mogliche Losungsvarianten zu erfassen, wird zunachst die Gesamtfunktion des Aufbaus
und die Teilfunktionen definiert (siehe Tabelle 4).

Gesamtfunktion Transport einer Flugzeugseitenschale
Teilfunktion 1 Laderaum freigeben und wieder verschliefSen
Teilfunktion 2 Tragen der Dachkonstruktion und der aufgehdngten Ladung

Tabelle 4: Zerlegung der Gesamtfunktion in Teilfunktionen (erste Konzeptionierung)

4.1.2 Entwicklung von L6sungsmadglichkeiten der Teilfunktionen

Zur Ermittlung einer guten Gesamtlésung, wird im Folgenden eine Ubersichtsmatrix in Form
eines morphologischen Kastens erstellt (siehe Tabelle 5). Dafir werden fiir die beiden oben
aufgefihrten Teilfunktionen jeweils vier Losungsmoglichkeiten aufgefiihrt. Eine Kombination
von zwei Losungsmoglichkeiten der beiden Teilfunktionen gibt das erste Konzept vor.
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Tabelle 5: Morphologischer Kasten (erste Konzeptionierung)
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4.1.3 Technische Bewertung der Losungskonzepte

Um fir die beiden Teilfunktionen die beste Kombination der Losungskonzepte zu finden,
wird eine Punktebewertung mit einer Gewichtung der technischen Anforderungen durchge-
flhrt (siehe Tabelle 7). Die Technischen Anforderungen ergeben sich aus den wichtigsten
Punkten der bereits aufgezeigten Anforderungsliste. Die Punktebewertungsskala fir die L6-
sungsmoglichkeiten wird in funf Stufen festgelegt (siehe Tabelle 6). Die Wertigkeit der tech-
nischen Anforderungen wird ebenfalls in flinf Stufen festgelegt. Flnf ist hierbei die hochste
und eins die niedrigste Wertigkeit. Aus den Losungsmaoglichkeiten der Teilfunktionen werden
Kombinationen gebildet und hinsichtlich der jeweiligen technischen Anforderungen mit der
Punkteskala bewertet. Multipliziert mit dem Gewichtungsfaktor ergibt sich eine Summe, die
mit der ideal moglichen Summe ins Verhaltnis gesetzt wird. Daraus ergibt sich ein techni-
scher Wert, der aussagt, wie nahe die Losungskombination der idealen Kombination kommt.

Grad der Anndherung Bewertung B
Sehr gut 4
Gut 3
Ausreichend 2
Gerade noch tragbar 1
unbefriedigend 0

Tabelle 6: Punktebewertungsskala der Lésungsméglichkeiten

Aus der technischen Bewertung ergibt sich, dass die Kombination aus der ersten Losungs-
moglichkeit der ersten Teilfunktion und der ersten Lésungsmoglichkeit der zweiten Teilfunk-
tion mit 82,5 % dem Ideal am nachsten kommt. Diese Kombination sieht in x-Richtung ein
Schiebeverdeck auf dem Dach mit einem in y-Richtung verschiebbarem Dachgurt vor. Auf
der linken Fahrzeugseite wird eine Schiebeplane angebracht. Basis dafiir bildet eine Rohr-
konstruktion aus Stahl. Diese Rohrkonstruktion bietet eine hohe Festigkeit und kann somit
die Windlast und aufgehangte Ladung aufnehmen. Die Stahlelemente kdnnen gut miteinan-
der verschraubt oder verschweiRt werden. Gleichzeitig ist die Konstruktion witterungsbe-
standig. Die Dachkonstruktion hat den Vorteil einer einfachen und schnellen Handhabung
beim Offnen und SchlieRen wihrend des Ein- beziehungsweise Ausladevorganges der Flug-
zeugseitenschale.

Fiir die weitergehende Konzeptionierung wird daher die beschriebene beste Losungskombi-
nation gewahlt.
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s Kombination
v
Technische Anforderung | £ | 1.1-2.1 | 12-2.1 | 1.2-22 | 1.1-23 | 13-21
()
= B W-B | B W-B | B WB | B WB | B W-B
Einsetzbar bis zu einer
Windstarke von 9 B. > 4 20 0 0 0 0 3 15 4 20
Aufgehdngte Ladung 4 |a| 16 | 4] 162 8 |1] 4 |al 16
aufnehmen
Fertigungsaufwand 2 3 6 2 4 1 2 2 4 4 8
Wlderstandsfah_lgkt'e‘lt 3 3 9 3 9 3 9 1 3 3 9
gegen Umwelteinfliisse
Einfache Handhabung
bei Be- und Entladen 3 3 ? 4 12 4 12 3 9 1 3
Schr.melles Offnen und 3 5 6 3 9 3 9 5 6 1 3
SchlielRen
Summe 66 50 40 41 59
Technischer Wert in % 82,5 62,5 50,0 51,3 73,8
S Kombination
v
; .20
Technische Anforderung | = | 13_53 | 14-24 | 14-22 | 11-22 | Ideal
= B WB|B | WB| B |WB| B |WB| B W-B
Einsetzbar bis zu einer
Windstarke von 9 B. 5 3 15 3 15 3 15 4 20 4 20
Aufgehangte Ladung 4 1 4 1 4 5 8 3 12 4 16
aufnehmen
Fertigungsaufwand 2 4 8 1 2 1 2 2 4 4 8
Wlderstandsfah.lgk(.e.lt 3 1 3 3 9 3 9 3 9 4 12
gegen Umwelteinfliisse
Einfache Handhabung
bei Be- und Entladen 3 ! 3 ! 3 ! 3 3 ? 4 12
Schr?elles Offnen und 3 1 3 5 6 5 6 3 9 4 12
SchlielRen
Summe 36 39 43 63 | 80
Technischer Wertin % | 45,0 48,8 53,8 78,8 100,0

Tabelle 7: Technische Bewertung der Lésungskonzepte (erste Konzeptionierung)
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4.2  Weitergehende Konzeptionierung

4.2.1 Zerlegung der Gesamtfunktion des Aufbaus in Teilfunktionen

Nachdem feststeht, wie die erste Konzeptionierung aussieht, wird die Gesamtfunktion des

Aufbaus in weitere Teilfunktionen zerlegt (siehe Tabelle 8).

Gesamtfunktion

Transport der Flugzeugseitenschale

Teilfunktion 1

Verfahren des Daches in Ldngsrichtung

Teilfunktion 2 Verfahren des Dachgurtes in Querrichtung
Teilfunktion 3 Schutz der Ladung vor Witterungseinfliissen
Teilfunktion 4 Sicherung der Ladung in x-Richtung
Teilfunktion 5 Sicherung der Ladung in y-Richtung

Tabelle 8: Zerlegung der Gesamtfunktion in Teilfunktionen (weitere Konzeptionierung)

4.2.2 Entwicklung von Losungsmaglichkeiten der Teilfunktionen

Um die besten Losungsmoglichkeiten fiir eine gute abschlieRende Gesamtlosung zu ermit-

teln, wird im Folgenden eine weitere Ubersichtsmatrix in Form eines morphologischen Kas-

tens erstellt (siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9: Morphologischer Kasten (weitergehende Konzeptionierung)
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4.2.3 Technische Bewertung der Losungskonzepte

Wie bei der ersten Konzeptionierung, wird auch bei der weitergehenden Konzeptionierung
nach dem bereits beschriebenen Verfahren eine Bewertung der Losungsmoglichkeiten vor-
genommen (siehe Tabelle 10).

Mit 83 % ist die Kombination aus den Feldern 1.1, 2.1, 3.1, 4.1 und 5.1 aus dem Morphologi-
schen Kasten am dichtesten an dem Ideal. Diese Kombination sieht eine Kraftlibertragung
fir das Verfahren des Verdeckes in x-Richtung in Form einer Kettenfiihrung vor, dessen An-
trieb durch Handkraft Gber eine Handkurbel erfolgt. Fiir das Verfahren des Dachgurtes in y-
Richtung ergibt sich eine Kraftiibertragung liber eine Gewindestange, die ebenfalls durch
Handkraft (iber eine Handkurbel angetrieben wird. Die Vorteile dieser Dachmechanik sind
eine einfache Bedienung und ein schnelles Offnen und SchlieRen des Laderaumes. Um die
Ladung vor Witterungseinflissen zu schitzen, ergibt sich aus der Bewertung eine Plane, mit
der die Wandelemente verdeckt werden. Vorteil hierbei ist, dass die Planen kostenglinstig
und flexibel anzupassen sind. Des Weiteren trifft der Wind bei den hohen Windgeschwindig-
keiten nicht auf eine starre Wand, sondern die Plane kann ein Stiick weit nachgeben. Damit
konnen eventuell kurze Windbden besser aufgenommen werden und eine bessere Standsi-
cherheit des Anhadngers gewahrleistet werden. Die Sicherung der Ladung in x-Richtung er-
folgt Gber einen klappbaren Anschlag mit einer Arretierung Uber Lochrasten. Durch die
formschliissige Ladungssicherung ist eine hohe Zuverladssigkeit gewahrleistet. Ein Nachteil ist
zwar, dass es keine stufenlose Verstellung gibt, daflir kbnnen aber héhere Krafte aufge-
nommen werden. Fir die Sicherung der Ladung in y-Richtung ergibt sich ein herausziehbarer
Anschlag, der Uber eine Klemmverbindung arretiert wird. Zuséatzlich soll die Ladung gegen
den Anschlag gezurrt werden. Hier ist positiv zu erwdahnen, dass eine stufenlose Verstellung
moglich ist. Aufgrund der niedrigen Fahrgeschwindigkeit von 6 km/h kann die auftretende
Beschleunigung in y-Richtung vernachlassigt werden und es muss weniger Kraft als in x-
Richtung aufgenommen werden. Daher ist ein reibschllssiger Anschlag ausreichend fir das
Konzept.
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Kombination

@ 1 11-21 | 11-22 | 11-23 | 1.2-22 |1.3-24-
Technische Anforderung '%D —-3.1- -3.1- -3.2- -3.2- 3.1-4.4-

§ 41-51 | 41-51 | 42-52 | 43-5.3 5.1

B |[WB|B |WB|B |WB|B |WB|B |WB
Einsetzbar bis zu einer
Windstarke von 9 B. > 4 20 4 20 3 15 3 15 4 20
Fertigungsaufwand 2 2 4 3 6 1 2 4 8 2 4
Bedienungskomfort 4 4 16 2 8 4 16 0 0 3 12
Wlderstandsfahilgkt.e‘lt 3 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9
gegen Umwelteinfliisse
Schnelles Gffnen und 4 13|12 | 4|16 |4|16|3|12]3]| 12
SchliefRen
Zuverlassige Ladungssi- 4 3 12 3 12 3 12 3 12 5 8
cherung
Bauteilschonung 4 4 16 4 16 2 8 2 8 4 16
Einstellmoglichkeiten 3 4 12 4 12 2 6 4 12 4 12
Summe 73 71 70 56 65
Technischer Wert in % 83,0 80,7 79,5 63,6 73,9
Kombination

g 13-24 | 14-24 | 15-25 | 1.2-25
Technische Anforderung ;DED -3.1- -3.3- -3.3- -3.1- Ideal

§ 44-51 | 42-55 | 45-54 | 41-54

B WB|B | WB| B |WB| B |WB| B W-B

Einsetzbar bis zu einer
Windstarke von 9 B. 5 4 20 3 15 3 15 4 20 4 20
Fertigungsaufwand 2 3 6 2 4 1 2 3 6 4 8
Bedienungskomfort 4 2 8 2 8 2 8 2 8 4 16
Wlderstandsfah.lgk(.e.lt 3 3 9 3 9 4 12 3 9 4 12
gegen Umwelteinfliisse
Schr?elles Offnen und 4 5 8 1 4 5 8 5 8 4 16
SchlielRen
Zuverlassige Ladungssi- 4 3 12 5 8 4 16 4 16 4 16
cherung
Bauteilschonung 5 4 20 2 10 0 0 3 15 4 20
Einstellmdglichkeiten 3 4 12 4 12 1 3 3 9 4 12
Summe 63 48 61 67 88
Technischer Wert in % 71,6 54,5 69,3 76,1 100,0

Tabelle 10: Technische Bewertung der Lésungskonzepte fiir weitere Konzeptionierung
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5 Entwurfsphase

5.1 Auswahl der Losungskonzepte

Aus den entwickelten Losungsmoglichkeiten fir die einzelnen Teilfunktionen ergibt sich aus
der technischen Bewertung folgendes Gesamtkonzept, um die Gesamtfunktion zu erfillen
(siehe Tabelle 11):

Teilfunktion Losungsprinzip

In Langsrichtung Schiebeverdeck auf dem
Laderaum freigeben und wieder verschlie- | Dach + an der linken Fahrzeugseite Schie-
Ren beplane + in Querrichtung verschiebbarer
Dachgurt

Tragen der Dachkonstruktion und der auf-

gehangten Ladung Stahlrohrkonstruktion

Kraftlibertragung Uber Kette (formschliissig)
bedient durch Handkraft an Kurbel
Kraftlibertragung tGber Gewindestange
Verfahren des Dachgurtes in Querrichtung | (formschlissig) bedient durch Handkraft an

Verfahren des Verdeckes in Langsrichtung

Kurbel
Schutz der Ladung vor Witterungseinflis-
Plane
sen
Klappbarer Anschlag mit Arretierung liber
Sicherung der Ladung in x-Richtung Lochrasten (formschlissige Ladungssiche-
rung)
Herausziehbarer Anschlag mit Arretierung
Sicherung der Ladung in y-Richtung Uber Klemmung (reibschlissig) und Verzur-
ren

Tabelle 11: Auswahl der L6sungskonzepte
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5.2 Dimensionierung des Gesamtentwurfs

5.2.1 Entwurf der Wandelemente

Fir den Gesamtentwurf des Aufbaus muss zunachst die grundsatzliche Struktur der Rohr-
konstruktion fir den Aufbau festgelegt werden. Die Auswahl der Losungskonzepte ergab,
dass die Dachkonstruktion aus einem, in x-Richtung verfahrbaren, Schiebeverdeck mit ei-
nem, in y-Richtung verfahrbaren, Dachgurt bestehen soll. An der linken Fahrzeugseite soll
eine Schiebeplane angebracht werden. Wird zum Be- oder Entladen das Verdeck und die
Schiebeplane zusammengeschoben, muss es einen Bereich vor dem Laderaum geben, indem
das zusammengeschobene Verdeck und die zusammengeschobene Plane untergebracht
werden kénnen. Der entstehende Raum wird nicht zur Beladung genutzt. Dieser Bereich
wird in positive x-Richtung im vorderen Bereich des Anhadngers festgelegt. Das zusammen
geschobene Verdeckpaket hat eine Lange von ca. 2100 mm. (siehe Abbildung 10).

' g 0 0 0o 0 '
750 mm t ‘
kid kil
2300 mm
12800 mm
Verdeck s
”r”""‘lil”rl"”vlv”””:l O 'JV i{ E ‘4! — “?]
‘ ___________________ verfahrbarer Dachgurt T] [T
! ‘ ‘ Haken Haken
—
2100 mm

Abbildung 10: Entwurfszeichnung Aufbau (Draufsicht)

Die Flugzeugseitenschale nimmt in Langsrichtung einen Platz von 11800 mm ein. Werden die
bendtigten Freiraume von 500 mm vor und hinter der Ladung berticksichtigt, ergibt sich eine
Lange des Laderaumes von 12800 mm. Mit der Stirn- und Heckwand wird eine theoretische
Lange des Aufbaus von knapp 15000 mm erreicht. Somit wird die Anforderungsliste erfllt.
Die Ladung benotigt mindestens eine Hohe von 4000 mm. Da die Flugzeugseitenschale 300
mm Uber der Plattformhohe hangen soll und nach oben hin ebenfalls ein Freiraum bleiben
muss, ergibt sich eine Hohe der Rohrkonstruktion von etwa 4500 mm (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11: Entwurfszeichnung Wandelement Abbildung 12: Entwurfszeichnung Hakenelement

Mit der Plattformhoéhe von 850 mm und der Verdeckhéhe von etwa 150 mm werden die
angestrebten 5500 mm Hohe des Spezialanhangers erreicht. Um die Flugzeugseitenschale
mit der Traverse im Anhanger aufzuhangen, missen Sdulen in die Wandelemente der rech-
ten Fahrzeugseite integriert werden, an denen die Haken angebracht werden kénnen (siehe
Abbildung 12). Die Saulen sind so zu positionieren, dass die Flugzeugseitenschale in x-

Richtung mittig in dem Laderaum hangt.

Ausgehend von den abgeschatzten Abmessungen fiir den Stahlbau des Aufbaus wurde fir
das Volumenmodell des Aufbaus ein Volumenmodell fiir das Anhangerfahrgestell abgeleitet.
Die GesamtabmalRe des Fahrgestells werden auf eine Lange von 15050 mm, eine Breite von
2550 mm und eine H6he von 850 mm festgelegt. Dieses Fahrgestell wird in dieser Bachelor-
arbeit als Grundlage verwendet, auf der der Aufbau im Weiteren konstruiert wird.

Abbildung 13: Fahrgestell des Spezialanhdngers
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Da der Spezialanhanger keine StraRenzulassung haben wird, miissen die Komponenten des
Aufbaus zum Werksgelande transportiert und dort aufgebaut werden. Zusammenge-
schweilRte Baugruppen diirfen daher nur so groR sein, dass sie in einem straRenzugelassenen
Fahrzeug mit 2550 mm Breite und 4000 mm Hohe untergebracht werden kénnen. Dies hat
zur Folge, dass es keine komplett verschweiRte Rohrkonstruktion geben kann, sondern ein-
zelne Wandelemente konstruiert werden miussen, die spater verschraubt werden kénnen.
Damit die einzelnen Wandelemente nicht diagonal verladen werden miissen, sollte jedes
Wandelement nicht breiter als 2550 mm sein. Somit ergibt sich fir die Aufteilung der rech-
ten Fahrzeugseite eine Anzahl von sechs Seitenwandelementen. Zusatzlich muss der Aufbau
mit einer Stirn-, Zwischen- und Heckwand komplettiert werden.

Die Stirn- und Heckwand wird eine Rohrkonstruktion, in die zwei horizontale Profile ge-
schweillt werden, sodass die Wande mit Sperrholzplatten verklebt werden kénnen. Diese
werden als Witterungsschutz bendtigt, weil die Seitenplane von der rechten Fahrzeugseite
nicht zusatzlich noch die Stirn- und Heckwand abdecken kann. Dazu sollen die Sperrholzplat-
ten zusammen mit den Profilen die Konstruktion versteifen. Da wie bereits erwahnt ein Be-
reich im Aufbau existiert, der nur dazu genutzt wird, um das zusammen geschobene Verdeck
unterzubringen, wird eine Zwischenwand bendétigt. Diese wird ebenfalls als einfache Rohr-
konstruktion aufgebaut mit einem Diagonalkreuz zur Versteifung (siehe Abbildung 11). Nach
demselben Prinzip sind die Wandelemente der rechten Fahrzeugseite vorgesehen. Zwischen
die Wandelemente kommen zwei Saulen in einer L-Form, an denen jeweils ein Haken ange-
bracht wird (siehe Abbildung 12).

Um die Rohre fiir den Stahlbau der Wandelemente und der Hakensdule nicht zu schwach zu
dimensionieren, wird der kritischste Bereich rechnerisch nachgewiesen. Daflir wird ein
200/100/4 Rechteckrohr aus S355 Stahl als Grundlage genommen und auf Biegung und Kni-
cken geprift.

Im ersten Schritt wird das Rohr unter dem Lastfall, dass die Flugzeugseitenschale mit der
Traverse eingehangt ist, auf Biegung untersucht. Die Lingenabmessungen sind angenomme-

ne Werte.
Gegeben: [l =750mm
Mpsr = 970 kg —
g =981 n
SZ
[ =750mm Mpir*g

Hgpr = 200 mm . ) ) -
Abbildung 14: Freischnitt Hakenelement bei Biegebe-

hggy = 192 mm lastung
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BRRT =100 mm B
: - 2
bRRT =92 mm y 3 -
S
R, =355
€ mm?2
H vl
R,, =470 5
mm
v
\ 4
< - ¥
Abbildung 15: Querschnitt Quadrat-/ Rechteckrohr
Rechnung:
Bgrr * Hrrr® — brgr hRRr3 5.1
W, = = 124,0 cm?®
6 - Hprr
Hppgy * BRRrg — hggy - bRRr3 5.2
Y = = 84,2 cm?
6 - Brgr
Foorh = Mpyr g = 9,52 kN 5.3
My = Fuorp -l =7136,8 Nm 5.4
M, N N 5.5
Op vorh — Wx = 57,2 * 106 W = 57,6 —
N 5.6
Opzut = 0,49 - R, = 230,3 poo—)
O W,
Fu = 2% = 38,1 kN >7
Fout  Opzu 5.8

Sp = =40

Fyorn B Ob vorh
Die vorhandene Spannung liegt unter der zuldssigen Spannung. Es ist eine Sicherheit von 4,0
vorhanden. Eine hohe Sicherheit ist in diesem Lastfall notwendig, da es beim Beladezustand
zu héheren dynamischen Belastungen kommen kann. Des Weiteren gibt es keine Notwen-
digkeit des Leichtbaus. Fiir die spatere Betrachtung der Windlast ist ein héheres Gewicht
forderlich. Dazu kénnen bei den hohen Windgeschwindigkeiten ebenfalls dynamische Belas-
tungen auftreten.
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Im nichsten Schritt wird, fiir das ausgewéhlte Rohr, eine Uberpriifung auch Sicherheit gegen
Knicken durchgefiihrt. Die Laingenabmessungen sind wieder angenommene Werte.

Gegeben: lan+T x g
S
Elastizitaitsmodul Stahl: 210000 5
mm
L= 4500 mm l =4500 mm
A 4
Abbildung 16: Freischnitt Hakenelement bei Druckbe-
lastung
Rechnung:
Agrr = Brer - Hrrr — brgr - hprr = 23,4 cm® 5.9
Brry - Hrrr® — brgy * hrgy- 5.10
Ix — RRr RRr = RRr RRT — 124‘0’3 cm4
I = HRgy - BRRr3 — hggy bRRr3 — 4208 4 511
y = 1 = ,8cm

Bei dem vorhandenen Lastfall handelt es sich um den ersten Eulerschen Knickfall. Daher gilt:
lo=2-1=9000mm 5.12

Im nachsten Schritt muss UGberprift werden, ob weiter nach Euler gerechnet werden darf.
Dafir wird der Schlankheitsgrad (siehe Formel 5.14) berechnet:

' 5.13
i= [ =424 mm
ARRr
l 14
A= TO =212,1 >

Der Schlankheitsgrad muss liber dem Grenzschlankheitsgrad liegen, damit die Berechnung
nach Euler zuldssig ist. Dieser muss fur einen S355 Stahl berechnet werden:

E 5.15
=85

Ag =7
¢="" 108"R,

Da A > A, gelten die Gleichungen von Euler fiir elastische Knickung. (13)
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w2 E- -1, 5.16
Fipir = l—z"”” =107,7 kN
0
n?-E N 5.17
Orie = 7~ = 461 —3
F. N
oy = vorh _ 41 5.18
Agpgr mm?
Operi Fi i
g = krit _ Lkrit _ 11,6 5.19

04 F vorh

Die vorhandene Spannung liegt unter der zuldssigen Spannung. Es ist eine Sicherheit von
11,6 vorhanden. Im Maschinenbau ist eine Sicherheit von fiinf bis zehn Gblich. Wie bereits
erwdhnt, wird eine hohe Sicherheit aufgrund der héheren dynamischen Belastungen zu der
es kommen kann und der Windlast, die spater betrachtet wird, angestrebt.
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5.2.2 Bericksichtigung der Windlast fiir den Gesamtentwurf

Fur die Dimensionierung der Konstruktion muss die Windlast berlcksichtigt werden, welche
bei Windstarke 9 Beaufort wirkt. Der Windangriffspunkt und die AbmaRe der Windangriffs-
flache werden vorab angenommen. Der Luftwiderstandsbeiwert ergibt sich aus Abbildung 9.
Fur eine rechteckige Windangriffsflache mit dem errechneten Seitenverhaltnis von 3,2 ergibt
sich ein Wert von 1,15 bis 1,19. Um auf der sicheren Seite zu sein, wurde der schlechtere
Wert angenommen. Flr die weitere Betrachtung wird davon ausgegangen, dass der Schwer-
punkt des Fahrzeuges in der Mitte liegt. Daraus ergibt sich der Abstand vom Schwerpunkt
zur AuBBenkante des Rades (siehe Abbildung 17).

Gegeben: i
m
vy = 24,4 —
s
hy = 4800 mm
Fw
Ly = 15000 mm ey Mann * 9 "_1.
_ kg !
pr = 1,442 — Schwerpunkt
z
cw = 1,19 u
v
B m
3
yr = 1200 mm PP—
Yr
zy = 3000 mm Abbildung 17: Wirkende Krdfte bei der Windlast
Rechnung:
Ay = hy -y, =72m? 5.20
1 N 5.21
Qref =% PL" vy® = 4233 oo
5.22
Aw = Gref " cw = 503,7 —
Fy = qw " Ay = 36,3 kN 5.23

39



Entwurfsphase

Auf die Fahrzeugseite wirkt eine Windlast von 36,3 kN. Diese wirkt als dynamische Belastung
auf die Wandelemente und das Fahrgestell. Fiir die Dimensionierung wird dies beriicksichtigt
und hoheren Sicherheitsfaktoren angestrebt.

Neben der Belastung auf die Wandstrukturen, muss noch untersucht werden, ob der Spe-
zialanhanger bei einer Windstarke von 9 Beaufort nicht umkippt.

Hierflr muss folgende Bedingung gelten:

Mynn 9" YR 2 Fw " Zw >5.24

Aus dieser Bedingung kann nun eine bendétigte Gesamtmasse des Anhdngers ermittelt wer-
den. Hierbei muss erwahnt werden, dass es sich um eine Ideale Annahme handelt, mit ei-
nem Schwerpunkt in der Fahrzeugmitte. Ist der Schwerpunkt auBermittig, missen Ballast-
gewichte am Anhanger angebracht werden.

M
Mpnn = g_—W = 92427 kg >-26

YR
Flir den Spezialanhdanger wird eine Gesamtmasse von mindestens 9242,7 kg benétigt, um
eine Standsicherheit zu gewahrleisten. Das verwendete Fahrgestell hat im ersten Entwurf
eine Masse von etwa 4400 kg.

Myyrp = Mann — Mpg = 4850 kg 5.27

Fiir den Aufbau ergibt sich daher eine Masse von etwa 4850 kg, die erreicht werden musste.
Daher muss im Allgemeinen fiir den Aufbau kein Leichtbau betrieben werden und der Stahl-
bau fir die Wandelemente kann von der Dimensionierung mit mehr Sicherheiten ausgelegt
werden.
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5.2.3 Entwurf fur die Mechanik zum Verfahren des Daches und der
linken Seitenplane

Grundlage fiur das Dach ist ein Verdeck der Firma Edscha Trailer Systems. Dieses besteht aus
Dachgurten auf der linken und rechten Fahrzeugseite und Spriegeln mit Laufwagen, die mit
Kunststoffaufstellern in einem Abstand von 650 mm verbunden werden. Bei einer
Verdecklange von 15000 mm, wird eine Anzahl von 23 Spriegeln benétigt.

Fir den Aufbau muss der fertige Dachgurt auf der linken Fahrzeugseite hinter der Zwischen-
und vor der Heckwand in der xy-Ebene Diagonal aufgetrennt werden. Das Herausgetrennte
Stiick soll, verbunden mit den Laufwagen, tber Laufschienen laufen, die jeweils auf der Zwi-
schen- und Heckwand befestigt sind. Beim Offnen des Laderaumes muss zunichst das Ver-
deck in x-Richtung verfahren werden. Daflir wird es eine Kette geben, die von der Zwischen-
wand zur Heckwand liuft. Damit die Flugzeugseitenschale nicht mit Ol oder anderen
Schmiermitteln in Berihrung kommt, kann eine schmierungsfreie Kette verwendet werden,
die aus Kunststoff und Edelstahl Gliedern besteht. Die Kette wird mit Winkellaschen tber
eine Anbindung mit dem letzten Dachspriegel verbunden, welcher mit Laufwagen Uber den
Dachgurt laufen kann. Der Antrieb der Kette erfolgt iber eine Handkurbel an der Stirnwand,
von welcher die Kraft liber Gelenkwellen auf die Kette tGbertragen wird. Um das Verdeck in
maximal einer Minute 6ffnen zu kdnnen, muss die Verbindung entsprechend lbersetzt wer-
den. Angestrebt sind 20 bis 30 Umdrehungen, die an der Handkurbel gemacht werden miis-
sen. Die Kette sollte zwischen der Zwischen- und Heckwand Uber eine Lange von etwa 12000
mm geflihrt werden. Um das Verdeck vollstandig liber den Laderaum zu fahren und mit dem
letzten Spriegel bis an das Ende der Heckwand zu gelangen, muss die Kette einen
Verfahrweg von etwa 12750 mm haben. Um geniigend Kraft zu ibertragen und um die an-
gestrebte Ubersetzung zu erreichen, wird eine Teilung der Kette von 19,05 mm gewéhlt und
ein Antriebszahnrad mit 12 Zdahnen. Auf dem Verfahrweg der Kette ergibt sich eine Anzahl
von 669 Teilungen auf 12750 mm Lange. Zum vollstandigen Verfahren sind daher 56 Umdre-
hungen am Zahnrad notig. Auf dem Kraftfluss von der Handkurbel zu dem Zahnrad sollen
drei Gelenkwellen verwendet werden, die mit drei Winkelgetrieben verbunden werden. Bei
einem Winkelgetrieben wird jeweils eine Ubersetzung von 1:2 gewéhlt, mit der die Anzahl
der noétigen Umdrehungen an der Handkurbel sich auf 28 reduziert, womit die Zielvorgabe
erfullt wird.

Ist das Verdeck in x-Richtung zusammengeschoben, muss im nachsten Schritt der Dachgurt
in y-Richtung zur rechten Fahrzeugseite verfahren werden. Das Losungskonzept sieht dafiir
eine Trapezgewindestange vor, die jeweils an der Zwischen- und Heckwand angebracht wird.
Auf dieser Trapezgewindestange soll ein Schlitten mit einer Mutter laufen. Der Schlitten wird
mit dem Dachgurt verbunden. Wie bei der Kette muss die Mechanik schmierungsfrei sein.
Daher muss eine Kunststoffmutter verwendet werden. Der Antrieb der Trapezgewinde-
stange soll, wie bei der Mechanik zum Verfahren des Verdeckes, ebenfalls (iber eine Hand-

41



Entwurfsphase

kurbel an der Stirnseite des Spezialanhadngers erfolgen. Die Kraftlibertragung erfolgt eben-
falls iber Gelenkwellen, die mit Winkelgetrieben verbunden werden. Fir die Trapezgewin-
destange wird ein Durchmesser von 28 mm mit einer Gewindesteigung von 5 mm gewabhlt,
die eine Lange von etwa 2000 mm hat. Mit diesen Werten ergibt sich eine Anzahl von 400
Umdrehungen an der Trapezgewindestange, um den Dachgurt zu verfahren. Um von der
Handkurbel bis zur vorderen Trapezgewindestange an der Zwischenwand zu gelangen, sind
vier Gelenkwellen und fliinf Winkelgetriebe notwendig. Wenn vier Winkelgetriebe mit einer
Ubersetzung von 1:2 gewahlt werden, ergibt sich eine Anzahl von knapp 25 Umdrehungen
an der Handkurbel, um den Dachgurt vollstéandig zu verfahren. Damit wird hier ebenfalls die
Zielvorgabe erreicht. Um den Dachgurt vorne und hinten zu fihren wird, wie erwdhnt, an
der Heckwand ebenfalls eine Trapezgewindestange angebracht. Von dem Winkelgetriebe an
der vorderen Trapezgewindestange muss daher liber weitere Gelenkwellen die Kraft zum
Winkelgetriebe der hinteren Trapezgewindestange gebracht werden.

Sowohl fiir das Verfahren des Verdeckes als auch fiir das Verfahren des Dachgurtes, missen
die Krafte und Momente betrachtet werden. Die Handkraft, die ein Mensch auf die Hand-
kurbel aufbringen kann, wird mit 150 N angenommen. Als Hebelarm der Kurbel wird mit 100
mm gerechnet. Darauf lasst sich das Moment berechnen, welches in das erste Kegelrad-

getriebe eingeht.
Mgyrver = Fuk * lkurper = 15,0 Nm 5.28

Im nachsten Schritt muss betrachtet werden, welches Moment aus dem Kegelradgetriebe
hinausgeht (siehe Formel 5.30). Der Wirkungsgrad fiir Kegelradgetriebe betragt 98 %. (11)

w=2T'n 5.29

w
Kurbel ke = 7,4 Nm 5.30

Myptriep = Migurper *
Abtrieb

Mit jeder weiteren Ubersetzung von 1:2 wird das Abtriebsmoment unter Beriicksichtigung
des Wirkungsgrades um mehr als 50 % kleiner. Fiir die Auslegung der Bauteile ist daher nur
der oben gerechnete kritische Fall relevant. Fiir die Ubersetzung von 1:2 und das zu erwar-
tende Moment, ergibt sich ein Kegelradgetriebe mit einem Wellendurchmesser von 15 mm
(siehe Anhang S.74). Eine passende Gelenkwelle fiir einen Innendurchmesser von 15 mm
hatte einem AuBRendurchmesser von 32 mm. Bei der Mechanik zum Verfahren des Dachgur-
tes, betragt die Drehzahl der Gelenkwelle vor dem Kegelradgetriebe zur jeweiligen Trapez-
gewindestange, ausgehend von 50 Umdrehungen pro Minute an der Handkurbel und einer
Ubersetzung von 1:16, 400 Umdrehungen pro Minute. Von der vorderen Trapezgewinde-
spindel bis zur hinteren muss eine Strecke von etwa 12000 mm mit den Gelenkwellen Gber-
briickt werden. Teilt man die Strecke in vier gleich lange Gelenkwellen auf, haben sie eine
Lange von 3000 mm. Naherungsweise lasst sich rechnerisch Uberpriifen, ob die Lange hin-
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sichtlich der Biegung bei der Drehzahl kritisch ist beziehungsweise bis zu welcher kritischen
Drehzahl die Gelenkwelle in dieser Konfiguration betrieben werden darf. (12)
5.31
(D> +d;%)
P = 121 10° Sy —— = 475 o
Die kritische Drehzahl ist mit 475 1/min uUber der zu erwartenden Drehzahl von 400 1/min.
Die Gelenkwellen in der gewahlten Lange kdnnen, laut dem Hersteller Genoma, ein maxima-

les Drehmoment von 87 Nm Ubertragen und sind somit ausreichend dimensioniert.

5.2.4 Entwurf zur Sicherung der Flugzeugseitenschale in vy-
Richtung

Der Entwurf fiir die Sicherung in y-Richtung sieht vor, dass die Flugzeugseitenschale beim
Einhdangen in den Anhdnger zur rechten Fahrzeugseite hin an einen Anschlag gelegt wird. An
die Hakensaulen werden zwei Rechteckrohre angeschweilit, in die der Anschlag reingescho-
ben wird. Uber eine Klemmung mit Fliigelschrauben soll eine stufenlose Einstellung realisiert
werden. Liegt die Flugzeugseitenschale an dem Anschlag an, werden auf der linken Fahr-
zeugseite Aufsteller hochgeklappt. Auf den Hakensdulen wird ebenfalls jeweils ein vertikales
Rohr befestigt, welches in y-Richtung mit dem Aufsteller fluchtet. Zwischen dem Aufsteller
und dem vertikalen Rohr wird ein Spanngurt von unten gegen die Flugzeugseitenschale fest-
gezurrt (siehe Abbildung 18).

l=750mm
—p

Haken

Flugzeug-
seitenschale

Abbildung 18: Entwurfszeichnung Sicherung in y-Richtung

Il =4500mm

\ 4

Fiir die Dimensionierung der Aufsteller und des vertikalen Rohres wird mit dem kritischsten
Fall gerechnet. Wird der Zurrgurt erst auf einer Seite angezogen, konnte in diesem Fall das
komplette Gewicht der Flugzeugseitenschale und der Traverse auf einem Zurrgurt und die
beiden Rohre wirken. Zur Vereinfachung wird angenommen, dass die Zugrichtung horizontal
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ist, welche auch der kritischste Fall ware. Somit miissen die Rohre auf Biegung berechnet
werden. Es wird ein Quadratrohr in der Dimension 60/4 aus S235 Stahl gewahlt.

Gegeben: 1
5 " WMrer* g
Mmeyr =970 kg F
m
g=9815

[l =450 mm
[ =450 mm

Hogrr = 60 mm

P
<

horr = 52 mm

Abbildung 19: Freischnitt Rohr y-Sicherung bei Biegebelastung
BQRT = 60 mm

bQRr = 52 mm

R, =470
m mm?
Rechnung:
Borr - HQRr3 — borr - hQRr3 5.32
W, = = 15,7 cm3
x 6-H
QRT
Horr * Borr> — horr * borr> 5.33
W, = QRr QRr QRr QRr — 15’7 cm3
Y 6-B
QRT
1 5.34
Fyorn =§'mF+T'g =4,8kN
My = Flagung - | = 2141,0 Nm 5.35
My N 5.36
O-b vorh = W = 57,2 " 106 W == 136,4‘ mm2
N
Op zut = 0,49 * Ry = 230,3 — 5.37
O, W
Fpu = —“— =80 kN >:38
S, = dzul _ Tt _ g, 5.39

F, vorh Op vorh
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Die vorhandene Spannung liegt unter der zulassigen Spannung. Es ist eine Sicherheit von 1,7
gegeben.

5.2.5 Entwurf zur Sicherung der Flugzeugseitenschale in x-
Richtung

Fur den Entwurf zur Sicherung der Flugzeugseitenschale ist ein schwenkbarer Anschlag mit
Arretierung liber Lochrasten und somit eine formschliissige Ladungssicherung vorgesehen.
Das Sicherungselement wird an die Zwischen- und Heckwand angebunden. Der Klappme-
chanismus soll die Distanz von der Zwischen- beziehungsweise Heckwand zu der Flugzeug-
seitenschale tberbriicken (siehe Abbildung 20).

Kissen

Rahmen

= Schwenkarme -t

—| Rastplatte

Zwischen-/ Heckwand

Abbildung 20: Entwurfszeichnung Sicherung in x-Richtung

Zwischenwandseitig kann etwa 1000 mm Uber der Plattformflache an die Flugzeugseiten-
schale gegangen werden. Dasselbe gilt auch heckwandseitig beim Transport der Flugzeugsei-
tenschale des A321neoACF. Da allerdings auch die Flugzeugseitenschale des A321neoXLR
transportiert werden soll und diese im unteren Bereich einen Ausschnitt hat, muss bei dieser
Flugzeugseitenschale in einer Hohe von etwa 2000 mm (ber der Plattformhohe gesichert
werden. Damit muss der hintere klappbare Anschlag fiir zwei unterschiedliche H6hen ausge-
legt werden. Flr die schwenkbaren Arme miissen zunachst an der Zwischen- und Heckwand
jeweils zwei Rechteckrohre angebracht werden, an denen sich die Arme bei Belastung ab-
stlitzen kénnen. An den Rechteckrohren befinden sich jeweils zwei Anbindungspunkte, an
die drehbar schwenkbare Quadratrohre angeschraubt werden. Diese vier Schwenkarme
werden ebenfalls drehbar angebunden an eine Rahmenrohrkonstruktion geschraubt. Dieser
Rahmen besteht jeweils aus zwei horizontalen und zwei vertikalen Rechteckrohren. Auf die-
sen Rohrrahmen wird eine Tragerplatte geschweillt, an welche ein elastisches Kissen ge-
schraubt wird. Am unteren schwenkbaren Quadratrohr, welches von der linken Fahrzeugsei-

te aus erreichbar ist, soll liber ein weiteres vertikales Quadratrohr, verbunden mit einem
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Flachstahl, die Distanz zum Boden der Plattform tberbrickt werden. An dem Flachstahl wird
ein Rastbolzen angebracht. Dieser lauft daher in einem Kreisbogen um den Drehpunkt. Auf
dem Plattformboden wird als Gegenstlick fiir den Rastbolzen eine Platte angebracht, auf der
ein Lochmuster ist, welches denselben Kreisbogen hat, auf dem auch der Rastbolzen lauft.
An dem schwenkbaren Arm, an dem auch der Rastbolzen angebunden ist, soll zusatzlich ein
Griff angebracht werden. Die Idee ist dann, dass nach dem Sichern der Flugzeugseitenschale
in y-Richtung, von einer Person der schwenkbare Anschlag gegen die Flugzeugseitenschale
gezogen wird, sodass das Kissen anliegt und dann die Konstruktion in das nachste Loch auf
der Rasterplatte einrasten zu lassen.

Fiir die Dimensionierung des Anschlages missen zwei kritische Stellen betrachtet werden.
Einmal das Rechteckrohr, welches an die Zwischen- oder Heckwand angebracht wird und
dann das schwenkbare Quadratrohr. Zunachst wird das Rechteckrohr an der Zwischenwand
betrachtet, welches auf Biegung belastet wird. Dies ist der kritischere Fall, da die Rechteck-
rohre an der Zwischenwand nur im unteren Bereich verschweif3t sind. Bei den Rechteckroh-
ren an der Heckwand, kann aufgrund der langeren Rohre auch im oberen Bereich angebun-
den werden. Das Rechteckrohr wird in den Dimensionen 100/60/4 mit S355 Stahl ange-
nommen und auf Biegung nachgerechnet. Das Gewicht der Traverse muss in der Rechnung
nicht berlicksichtig werden, weil diese in x-Richtung an den Haken gesichert wird. Zu beach-
ten ist noch, dass laut den Richtlinien fiir Ladungssicherung nur 80 % der Tragheitskraft auf-
genommen werden muss und sich diese auf zwei Rechteckrohre verteilt. Die Lingenabmes-
sungen sind angenommene Werte.

Gegeben:

mps = 600 kg

g=981— £0.8 FMpyr* g
’ S

[ =900 mm

Flenr = 100 mm [ =900 mm

hRRT' = 92 mm

P
<

Brrr = 60 mm A -

Abbildung 21: Freischnitt Rohr x-Sicherung bei Biegebelastun
bRRT = 52 mm g g g g

R, =355 —

Ry = 470 —
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Rechnung:
Brer  Hrrr® = brer * herr’ 5.40
= RRT RRT RRr RRT — 32,5 cm3
6 - Hppyr
Hrry * Brrr” = hrrr * brer” 5.41
W, = RRT RRT RRT RRr — 24’1 Cm3
Y 6-B
RRT
1
Fyorn :E' 08-mps-g=24kN 5.42
My = F,prp -1l =2119,0 Nm 543
My o N 5.44
Opvorh = Wx =57,2-10 i 108,1 p—
N
(o) - WL
Fou = =2 7—==50kN 5.46
SF = ﬂ = —O-b zul = 2'1 5.47

Foorh  Obvorh

Die vorhandene Spannung liegt unter der zuldssigen Spannung. Es ist eine Sicherheit von 2,1
gegeben.
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Im nachsten Schritt muss das schwenkbare Quadratrohr betrachtet werden. Bei diesem gibt
es zwei kritische Lastfdlle. Einerseits wird es auf Biegung belastet, wenn der Schwenkarm in
der Rastplatte arretiert ist und dann der Anschlag belastet wird. Andererseits muss das Rohr
auf Sicherheit gegen Knicken berechnet werden. Dieser Fall wird relevant, wenn die
Schwenkvorrichtung vollstandig ausgeklappt ist. Das Quadratrohr wird in der Dimension
60/4 mit dem Material S235 angenommen.

Gegeben:
mFS = 600 kg
g=9817% 9“
[ =500 mm
0,8xmgg*g
Hogrr = 60 mm [ —— [ =500 mm
horr = 52 mm

A 4
BQRT = 60 mm 5

bQR =52 mm Abbildung 22: Freischnitt Schwenkarm bei Biegebelastung
T

R, = 235
€ mm?
R, = 360
m mm?
Rechnung:
Borr " —borr - hopr 5.48
M/;( — QRr QRT QRT — 15’7 Cm3
6 " HQRT
Horr * Borr> — horr * oy 5.49
Wy — QRr QRT QRT QRT — 15’7 cm3
6 " BQRT
Fyorn = 0,8 mpg- g = 4,7 kN 5.50
Mb = Fvorh -l = 588,6 Nm 5.51
M, N 5.52
Op yorh = W = 57,2 ' 106 W = 37,5 2
5.53

Op zul = 0,49 ' Rm = 176,4 mm2
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Oy W
F,, = zull = 222 kN 5.54

F, o 5.55
SF — qul — b zul — 4’7
vorh Op vorh

Die zulassige Spannung wird mit einer Sicherheit von 4,7 eingehalten.

Es folgt ein Nachweis fiir die Sicherheit gegen Knicken:

Gegeben:

Elastizitatsmodul Stahl: 210000 >
mm

[ =500mm

10»8*mF5*9

A

[ =500mm

_A_V

Abbildung 23: Freischnitt Schwenkarm bei Druckbelastung

Rechnung:
Aggrr = Brrr * Hrrr — Drry * Rrrr = 9,0 cm? 5.56
Brrr - HRRr3 — brrr - hRRr3 5.57
L, = = 47,1 cm*
12
Hgpgy - BRRr3 - hRRr ' bRRr3 5.58
1, = v = 47,1 cm*

Bei dem vorhandenen Lastfall handelt es sich um den zweiten Eulerschen Knickfall.
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Daher gilt:
lo=1=500mm 5.59

Im nachsten Schritt muss Gberprift werden, ob weiter nach Euler fiir elastische Knickung
gerechnet werden darf. Dafiir wird der Schlankheitsgrad berechnet:

. 5.60
i= |22 =229mm
ARRr
l 61
1=2=218 >-6

l

Der Schlankheitsgrad muss tGber dem Grenzschlankheitsgrad liegen, damit die Berechnung
nach Euler zuldssig ist. Dieser muss fur einen S235 Stahl berechnet werden

Ao = L 105 v
=T [08-R,
Da 1 < A; gelten die Gleichungen von Tetmajer fiir unelastische Knickung. (13)
N 5.63
Oprit =310 —1,14- 1 = 285,1mm2
Fyrit = Okrie * Arrr = 2555 kN 5.64
o = Foorn N 5.65
¢ Agrr " mm?
g = Tkrit _ Fierie _ 543 5.66

04 F vorh

Die vorhandene Spannung liegt unter der zuldssigen Spannung. Es ist eine Sicherheit von
54,3 vorhanden.
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Nachdem die kritischen Stellen der Rohrkonstruktion nachgewiesen wurden, muss der Rast-
bolzen dimensioniert werden. Dieser muss auf Scherung und Biegung nachgerechnet wer-
den. Es wird ein Bolzen mit einem Durchmesser von 10 mm mit dem Material Edelstahl X 10
CrNiS 18 9 angenommen.

Im ersten Schritt wird der Rastbolzen auf Scherung berechnet. Dieser Fall tritt auf, wenn der
Spalt zwischen der Rastplatte und dem Rastbolzen nahe null ist (siehe Abbildung 24).

Gegeben:

R, = 580 —~ s ot

mm?2

d=10mm |

r, = 500 mm ’

r, = 250 mm '

mps = 600 kg 3 ; N
m — d —y——
g=981
Abbildung 24: Belastungsfall Scherung beim Rastbolzen (15)
Rechnung:
Fl = 0,8 *Mpg g = 4,7 kN 5.67
M1 = Fl ‘= 2354,4 Nm 5.68
M
Fporn = — = 9,4 kN >-69
T
N 5.70
Toul = 0,8 ' Re = 464,0 W
- d? 5.71
Ap = = 78,5 mm?
4
F,u =71 Ag =36,4 kN 5.72
Fyorn N 5.73
= =119,9
Tyorh AR mm2
qul _ Tzul 5.74

Sp = =39

F vorh Tyorh
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Die vorhandene Schubspannung ist unter der zulassigen Schubspannung mit einer Sicherheit
von 3,9.

Im nachsten Schritt muss der Rastbolzen auf Biegung nachgerechnet werden. Dies ist nétig,
sobald ein Spalt zwischen der Rastplatte und dem Rastbolzen verbleibt (siehe Abbildung 25).
Fiir die Berechnung wird ein Spalt von 2 mm angenommen.

Gegeben:
mps = 600 kg :
m I
g =981 S_Z
-_— |
l=2mm ; L
. F== T T ﬂ
O = 580 mm2 | d |——
Abbildung 25: Belastungsfall Biegung Rastbolzen (15)
Rechnung:
W_ﬂ'd3_982 s 5.75
T3y T oemm
Fyorn = Miadqung " 9 = 9,5 kN 5.76
My = F,prpn -l = 18,8 Nm 5.77
M, 5.78
Opvorh = A = 1919 mm2
Oy W
Fpu = Z”ll = 28,5 kN >-73
Sp = Foul Ozl =30 5.80

F vorh Op vorh

Die vorhandene Spannung liegt unter der zuldssigen Spannung. Es ist eine Sicherheit von 3,0
vorhanden. Laut dem Hersteller wird eine Sicherheit bei schwellender Belastung von 1,8 bis
2,4 empfohlen. Damit ist der Rastbolzen ausreichend dimensioniert.
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6 Ausarbeitungsphase

6.1 Konstruktion der Wandelemente

Zunéachst wird die Stirn- und Heckwand konstruiert (siehe Ab-
bildung 26 und Anhang S.93-96). Dafilir werden zwei vertikale
und ein horizontales Rechteckrohr in den Dimensionen
120/80/4 auf Gehrung verschweiRt. Komplettiert wird der
Rahmen der Wande durch ein horizontales 180/80/5 Rechteck-
rohr. Als Material wird S355 Stahl gewéahlt. Die Offnungen der
Rohre miissen mit Blechen abgedeckt werden, weil die Bau-
gruppe nach dem Schweiflen gestrahlt und lackiert wird. Zur
Versteifung und als Anlageflache fur die Sperrholzplatten (auch
Plywoodplatten genannt) werden innen an den Rohren vertikal
zwei Flachstdhle und horizontal vier gekantete Hutprofile ange-
schweilt. So ergeben sich drei freie Felder, auf die am Ende die
Plywoodplatten gelegt und verklebt werden kénnen. Da, wie in
der Entwicklungsphase bereits erwahnt, die Baugruppen von
den AbmaRen her in einem straBenzugelassenen LKW
transportierbar sein missen, sind an den Wanden Laschen zur
Verschraubung anzubringen (siehe rote Pfeile in Abbildung 26).
Des Weiteren umfasst die Baugruppe jeweils auf beiden Fahr-
zeugseiten im oberen Bereich ein Halteblech fiir den Dachgurt
und am unteren horizontalen Rechteckrohr Laschen fiir die Ver-
schraubung mit dem Fahrgestell. Die beiden vertikalen Recht-
eckrohre sind nach unten hin offen und kénnen auf entspre-
chende Gegenstlicke auf das Fahrgestell geschoben werden,
sodass die Wand auf die Anhangerplattform gestellt werden
kann. Um die Stirn- oder Heckwand auf das Fahrgestell zu he-
ben bedarf es noch zweier Lastbocke. Hier wurden Lastbocke

verwendet, die bis zu 1,5 Tonnen belastet werden kénnen.

Die Zwischenwand wird konstruktiv aus Rechteckrohren mit
den gleichen Dimensionen wie bei der Stirn- und Heckwand
gestaltet (siehe Anhang S.97). Statt der vertikalen Flachstéhle
und der horizontalen Hutprofile, wird die Zwischenwand mit
diagonalen Quadratrohren in der Dimension 80/4 versteift (sie-
he Abbildung 27). Zur rechten Fahrzeugseite hin wurde ein Aus-

schnitt gesetzt, damit spater Platz fiir die Kettenmechanik fur
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Abbildung 26: Stirn- und Heck-
wand des Aufbaus

Abbildung 27: Zwischenwand
des Aufbaus
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das Verfahren des Verdeckes ist. Wie bei der Stirn- und Heckwand, sind an der Zwischen-
wand Laschen angebracht zur Verschraubung mit den anderen Wandelementen.

Fur die seitlichen Wandelemente werden sechs gleich aufgebaute Baugruppen konstruiert
(siehe Anhang S.86 und S.90). Einzig die Léngenabmessungen sind je nach Anordnung des
Wandelementes unterschiedlich. Dies kommt zustande, weil die Hakenelemente zur Auf-
nahme der Flugzeugseitenschale so auf dem Anhénger positioniert werden miuissen, dass die
Flugzeugseitenschale mittig in dem Laderaum hangt. Die Baugruppe des seitlichen Wand-
elementes besteht aus einem Diagonalkreuz mit Quadratrohren in der Dimension 100/4
(siehe Abbildung 28 und Anhang S.89). Rohre dieser Dimension werden auch horizontal oben
und unten an das Diagonalkreuz geschweilit. Fiir die Verschraubung mit den anderen Wand-
elementen, beziehungsweise den Zwischensaulen (siehe Abbildung 29) oder Hakenelemen-
ten (Abbildung 30), beinhaltet die Konstruktion wieder angeschweilRte Laschen. Die Zwi-
schensaulen an sich bestehen aus einem 200/100/4 Rechteckrohr mit vier Laschen zur Ver-
schraubung (siehe Anhang S.90).

Abbildung 29: Zwischensdule der
seitlichen Wandelemente

Abbildung 28: Seitliches Wand-

element des Aufbaus Abbildung 30: Hakenelement zur

Aufnahme der Flugzeugseitenschale

Das Hakenelement besteht, vom Grundaufbau her, aus sechs Rechteckrohren mit der Di-
mension 200/100/4, die in L-Form verschweiRt werden mit einem Ausleger zur Befestigung
des Hakens (siehe Abbildung 30 und Anhang S.87). Der Haken wird, wie bereits erwéhnt,
vorgegeben. Die beiden L-Stlicke werden mit einem 6 mm dicken Blech verbunden, welches
die Anschraubflache bildet, mit der das komplette Hakenelement auf einen Quertrager vom

Fahrgestell geschraubt wird. Zwischen den L-Stlicken werden Rohre geschweillt, um spater
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den y-Anschlag zur Sicherung der Flugzeugseitenschale aufzunehmen (siehe roter Pfeil in
Abbildung 30). Auf das Bodenblech werden jeweils ein horizontales und vertikales Quadrat-
rohr in der Dimension 60/4 angebracht (siehe blaue Pfeile in Abbildung 30). Diese werden
mit einzelnen Blechen zusatzlich versteift, um Krafte in x und y-Richtung aufnehmen zu kén-
nen. Dies wird im Spateren bei der Sicherung der Flugzeugseitenschale in y-Richtung detail-

lierter beschrieben.

Nachdem die einzelnen Baugruppen auskonstruiert sind, werden die einzelnen Elemente zu
der obersten Baugruppe des Aufbaus hinzugefligt (siehe Anhang S.110). Es wird jeweils, eine
Stirn-, Zwischen und Heckwand auf die Gegenstlicke von dem Fahrgestell geschoben. Auf der
rechten Fahrzeugseite werden die sechs seitlichen Wandelemente positioniert. An zwei Stel-
len dienen die Zwischensaule als Verbindung der seitlichen Elemente (siehe rote Pfeile in
Abbildung 31). An zwei weiteren Positionen werden die seitlichen Wandelemente mit den
zwei Hakenelementen verbunden (siehe blaue Pfeile in Abbildung 31).

Seitenplane und Plywoodplatten
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Fur die rechte Fahrzeugseite wird die Stahlkonstruktion mit einer Plane abgedeckt (siehe
Abbildung 32 und Anhang S.101). Diese Seitenplane wird oben im Dachgurt gefiihrt und un-
ten am Fahrgestell verzurrt. Des Weiteren werden an der Stirn- und Heckwand an den hori-
zontalen Hutprofilen Spannratschen befestigt, mit denen die Plane in x-Richtung verzurrt
wird (siehe rote Pfeile in Abbildung 33). Im Betrieb wird die Seitenplane der rechten Fahr-
zeugseite dauerhaft gespannt bleiben. Nur fir den Notfall kann sie abgenommen werden.
Wie in der Anforderungsliste beschrieben, sollen in der Stirn- und Heckwand Sichtfenster
vorhanden sein. Dafiir wird ein Rahmen aus verschweilten Blechprofilen zusammen mit
einer Acrylglas Scheibe in die untere Plywoodplatte verklebt (siehe Abbildung 33).

6.2 Konstruktion der Mechanik zum Verfahren des Daches und
der linken Seitenplane

Basis flr das Verdeck und die verfahrbare Seitenplane ist ein etwa 100 mm hoher Dachgurt
(siehe Abbildung 34). Eine Ubersicht des Daches dem Anhang auf Seite 98 zu entnehmen.

Die Dachgurte werden auf beiden Fahrzeugseiten mit der Stirn-, Zwischen- und Heckwand
verschraubt. AulRen und oben sind die Fiihrungsschienen fiir die Laufwagen des Edscha Ver-
deckes (siehe rote Pfeile in Abbildung 34).

Abbildung 34: Querschnitt Dachgurt Abbildung 35: Fithrung und Laufschiene des verfahrbaren
Dachgurtes
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Die Laufwagen auf der linken und rechten Fahrzeugseiten des Edschaverdeckes sind durch
Dachspriegel verbunden (siehe blauer Pfeil in Abbildung 37). Auf der linken Fahrzeugseite
werden in die beiden mittleren Kammern Fuhrungsprofile geschraubt (siehe griine Pfeile in
Abbildung 34 und Abbildung 35), die den verschiebbaren Dachgurt beim SchlieRen so zwi-
schen den feststehenden Dachgurten fiihrt, dass nach dem SchlieRen die Rollen der Laufwa-

gen ohne einen Absatz zwischen den Dachgurten durch die Fiihrung rollen kénnen.

An der fahrzeugauReren unteren Schiene des Dachgurtes wird eine zusatzliche Laufschiene
angebracht (siehe blauer Pfeil in Abbildung 34). Daflr wird diese mit Gegenstiicken in dem
Dachgurt verschraubt (siehe violetter Pfeil in Abbildung 35). In der zusatzlichen Laufschiene
wird die verfahrbare Seitenplane, verbunden mit Laufrollen, gefiihrt. Der Grund fur diese
Laufschiene ist, dass diese im Gegensatz zum Standard Dachgurt ein besseres Rollverhalten

der Laufrollen ermdglicht.

Der verschiebbare Dachgurt (siehe Anhang S.99) lauft verbunden mit Laufwagen auf Lauf-
schienen, die auf der Zwischen- und Heckwand platziert werden (siehe schwarzer Pfeil in
Abbildung 34 und Abbildung 35). Die Anbindung vom Dachgurt zum Laufwagen erfolgt Gber
ein gekantetes Blech (siehe griiner Pfeil in Abbildung 36). Mit einem weiteren gekanteten
Profil erfolgt die Anbindung des Laufwagens mit der Gewindestange. Dafiir ist das Profil ver-
schraubt mit einer Kunststoffmutter (siehe roter Pfeil in Abbildung 36). Dreht sich die Ge-
windestange, verfahrt die Kunststoffmutter auf der Gewindestange und zieht den Laufwagen
mit dem Dachgurt mit. Fur die Konstruktion wird eine Kunststoffmutter gewahlt, damit die
Mechanik schmierungsfrei ist. Die beiden Gewindestangen sind mit Lagern an den Enden an
der Zwischen- und Heckwand befestigt (siehe blauer Pfeil in Abbildung 36).

Abbildung 36: Anbindung verfahrbarer Dachgurt an Abbildung 37: Laufwagen mit Dachspriegel
Laufwagen und Gewindestange
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Bevor die weitere Mechanik zum Verfahren des Dachgurtes betrachtet wird, ist noch ein
weiterer Punkt zu beachten. Die Seitenplane der linken Fahrzeugseite wird beim Be- und
Entladevorgang zur Stirnseite hin zusammengeschoben. Wird der Dachgurt dann zur fahr-
zeuginneren Seite gefahren, konnte die Seitenplane aus den nun offenen Laufschienen raus-
fallen. Dafiir bedarf es einer Konstruktion einer Rausfallsicherung (siehe Anhang S.102). Die
Idee ist, mit einem Sicherungsbolzen, der in die Laufschiene der Seitenplane gefahren wird,
die Laufrollen der Seitenplane zu blockieren. Dafiir wird ein gekantetes L-Profil an die Lasche
der Dachgurtbefestigung angebracht (siehe roter Pfeil in Abbildung 39). An dieses L-Profil
wird ein Edelstahlbolzen geschweillt, welcher den Drehpunkt fir die Mechanik bildet. Auf
den Edelstahlbolzen wird ein weiteres Profil, welches mit einem Rundrohr verbunden ist auf
den Edelstahlbolzen geschoben und mit einem Sicherungsring gesichert (siehe blauer Pfeil in
Abbildung 39). In dem Rundrohr befindet sich eine Bundbuchse, die als Lager fungiert. Die
drehbare Umlenkung wird betatigt durch den Laufwagen des Dachgurtes, welcher zusatzlich
zur Kunststoffmutteraufnahme durch ein weiteres Profil erganzt wird (siehe blauer Pfeil in
Abbildung 38). Dieses Profil drickt beim SchlieBen des Dachgurtes auf einen
Elastomerpuffer. Uber die Umlenkung wird der Sicherungsbolzen aus der Laufschiene der
Seitenplane gezogen. Um die Hubbewegung des Sicherungsbolzens zu flihren, wird ein
Rundrohr am Dachgurt befestigt und eine Bohrung in der Laufschiene der Seitenplane ge-
setzt (siehe roter Pfeil in Abbildung 38). Damit der Sicherungsbolzen eine Hubbewegung aus-
fliihren kann, sind zwei Drehpunkte nétig mit denen der Sicherungsbolzen an das Profil be-
festigt wird. Dies wird durch zwei Gabelképfe, verbunden mit einer 25 mm langen Gewinde-
stange, realisiert. Wird der Dachgurt gedffnet, wird die Rausfallsicherung nicht mehr von

dem Profil betatigt und die Umlenkung soll durch die Kraft einer Gasfeder (nicht im Volu-

menmodell zu sehen) den Sicherungsbolzen in die Laufschiene der Seitenplane schieben.

Abbildung 38: Rausfallsicherung verschiebbare Seitenplane im Abbildung 39: Rausfallsicherung der Sei-

eingebauten Zustand tenplane
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Im Weiteren wird wieder die Mechanik zum Verfahren des Dachgurtes betrachtet. Dafir
mussen die Gewindestangen an der Zwischen- und Heckwand angetrieben werden. Da, wie
in der Entwicklungsphase erwidhnt, mehrere Ubersetzungen notwendig sind bis zur Hand-
kurbel an der Stirnseite des Anhangers, wird die Gewindestange durch eine drehelastische
Kupplungsnabe mit einem Winkelgetriebe verbunden (siehe Abbildung 40). Die Kupplungs-
nabe besteht aus zwei Grauguss Kupplungshalften mit einem elastischen Zahnkranz aus Po-
lyurethan mit einer Shore Harte A von 92 (siehe Abbildung 41 und Anhang S.76). In die Elas-
tische Kupplung werden Taper Spannbuchsen (siehe Anhang S.77) gesetzt fir ein 15 mm
Getriebewellendurchmesser und den 20 mm Zapfendurchmesser der Gewindestange. Fir
die Kraftlibertragung werden Passfedern in den Dimensionen 5x5x25 und 6x6x25 gewahlt.

Abbildung 40: Verbindung der Gewindestange mit Kegelradgetriebe  Abbildung 41: Kupplungsverbindung

Auf dem Kraftfluss zur Handkurbel missen die Winkelgetriebe, wie im Entwurf beschrieben,
in mehreren Ubersetzungsstufen mit ausziehbaren Gelenkwellen verbunden werden (siehe
Abbildung 43). Die beiden Winkelgetriebe der Gewindestangen an der Zwischen- und Heck-
wand werden durch vier 3100 mm lange Gelenkwellen, deren Lager an den seitlichen Wand-
elementen befestigt werden, verbunden (siehe Abbildung 42 und Anhang S.103).

Fir die Konstruktion der Wandlagerung werden zwei Kunststoff Stehlager fir 20 mm Wel-
lendurchmesser verwendet (siehe Abbildung 45 und Anhang S.78). Als Verbindung der bei-
den Lager wird eine Welle konstruiert mit zwei Absatzen. So kénnen die Stehlager auf die
Welle geschoben werden und mit Sicherungsringen gesichert werden. Auf die Zapfen kann
mit zwei Passfedern, in der Dimension 5x5x10, die Antriebswellen geschoben werden. Die
Antriebswellen werden auf den Zapfen mit einer Verschraubung in Querrichtung verklemmt.
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i T
Abblldung 42: Verbindung der beiden Gewindestangen m/t Gelenkwe/- Abbildung 43: Verbindung der Kegel-

len radgetriebe iiber Gelenkwelle

Der Antrieb zum Verfahren des Dachgurtes geht von der Handkurbel (siehe Anhang S.82) an

der Stirnseite aus (siehe Abbildung 48). Hierbei wird die Handkurbel mit einem 100 mm He-
bel mit einer Welle verbunden. Die Welle wird durch die Kupplungsverbindung (siehe Abbil-
dung 41) mit dem Winkelgetriebe verbunden. Die Welle mit einem Durchmesser von 15 mm
wird durch zwei Kunststoff Flanschlager (siehe Anhang S.78) gelagert.

Abbildung 45: Lagerung der
Gelenkwellen

Abbildung 44: Anbindung der Kettenmechanik an den Dachspriegel

Zum Verfahren des Verdeckes in x-Richtung wird, wie im Entwurf beschrieben, eine Ketten-
mechanik verwendet (siehe Anhang S.104). Dafiir wird die Kette in 12000 mm langen Fiih-
rungsschienen (siehe Anhang S.81), verbunden durch gekantete Bleche, auf die seitlichen
Wandelemente gesetzt (siehe Abbildung 44). Um die Kette auf mehr als 12000 mm spannen
zu koénnen, bedarf es einer Spannkonstruktion (siehe Abbildung 46). Dafiir wird ein Winkel
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an dem Halter der Fluhrungsschienen befestigt (siehe roter Pfeil in Abbildung 46). Daran
stltzt sich ein verschweilltes U-Profil, in dem das Zahnrad auf einer Welle mit einem Durch-
messer von 16 mm lauft, verbunden mit einer M10x90 Schraube, ab. Kettenantriebsseitig
lauft ein Zahnrad auf einer Welle, die mit einer Antriebswelle verbunden wird (siehe Abbil-
dung 47). Der Antrieb fir die Kettenmechanik geht, wie beim Verfahren des Dachgurtes, von
einer Handkurbel an der Stirnseite des Anhangers aus. Die Ubersetzung erfolgt, wie im Ent-

wurf beschrieben, Giber Winkelgetriebe.

Da der Kettentrieb schmierungsfrei funktionie-
ren soll, wird eine Kette verwendet mit Innen-
gliedern aus Polycarbonat und AuBengliedern
aus Edelstahl (siehe Anhang S.79). Die Teilung
der Kettenglieder betragt 19,05 mm. In der Ket-
te werden vier Winkellaschen (siehe Anhang
S.80) integriert. Um die Langsbewegung der
Kette an das Verdeck zu koppeln, werden die
Winkellaschen mit einer Anbindung mit dem

letzten Dachspriegel verbunden (siehe Abbil-
dung 44 und Anhang 5.100). Abbildung 46: Kettenspanner

Abbildung 48: Antrieb der Mechanik durch Handkur-
Abbildung 47: Antriebsseite der Kettenmechanik beln an der Stirnseite

Die Anbindung erfolgt durch ein Rechteckrohr in der Dimension 30/20/2 und gekanteten
Blechen und wird direkt mit dem Dachspriegel verschraubt.
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Ab der Zwischenwand werden die Antriebswellen der beiden Antriebe zum Verfahren des
Dachgurtes und des Verdeckes nahezu parallel bis zu den beiden Handkurbeln geflhrt. (sie-
he Abbildung 49).

AbschlieBend werden fiir die Dachkonstruktion die restlichen Dachspriegel erganzt, die un-
tereinander mit Kunststoffaufstellern fir die Plane verbunden werden (siehe Abbildung 50).
Auf der Stirn- und Heckwand werden noch ein L-Profil als Abdeckung angebracht, unter die
der erste und letzte Dachspriegel gefahren werden, damit kein Wasser durch das Dach ge-
langen kann. Auf die Dachspriegel wird lber die gesamte Lange des Spezialanhdngers eine
Plane befestigt (im Volumenmodell nicht dargestellt), die beim Offnungsvorgang mit den
Spriegeln zusammengeschoben wird.

Abbildung 49: Ubersicht des Kraftflusses der Dachmechanik
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Abbildung 50: Gesamtiibersicht der Dachmechanik und des Verdeckes

6.3  Konstruktion von Elementen zur Sicherung der Flugzeugsei-
tenschale

6.3.1 Sicherung in y-Richtung

Fiir die Sicherung der Flugzeugseitenschale in y-Richtung wird die Konstruktion, wie im Ent-
wurf beschrieben, umgesetzt (siehe Anhang S.86). Daflir werden zunachst auf dem Haken-
element drei Quadratrohre in der Dimension 60/4 platziert (siehe Abbildung 51). Ein Quad-
ratrohr wird horizontal auf dem Boden des Hakenelementes verschweildt und ein Quadrat-
rohr vertikal an das Ende gestellt. Bleche versteifen die Rohre zueinander. An dem Ende zur
linken Fahrzeugseite hin, wird der Aufsteller positioniert (siehe roter Pfeil in Abbildung 51
und Anhang S.91). Dieser wird drehbar mit einer Bundbuchse gelagert an das horizontale
Rohr befestigt. Hier werden ebenfalls Versteifungsbleche angebracht. Auf die beiden vertika-
len Rohre werden Halter zur Befestigung des Zurrgurtes gesetzt. Der Zurrgurt wird am fest-
stehenden vertikalen Rohr mit einer Schraube befestigt. An dem Aufsteller wird eine Spann-
ratsche angebracht, durch die der Zurrgurt eingefadelt wird. Bei dem Aufsteller lauft der
Zurrgurt Uber ein Edelstahlrohr, welches mit zwei Bundbuchsen gelagert an dem Gurthalter
verschraubt wird (siehe blauer Pfeil in Abbildung 51). Der Aufsteller kann mit einem Rastbol-
zen (siehe Anhang S.83) an dem horizontalen Rohr befestigt werden (siehe violett farbender
Pfeil in Abbildung 51).
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Abbildung 51: Aufsteller und Gurthalter fiir die y- Abbildung 52: Eingehidngte Flugzeugseitenschale
Sicherung gesichert in y-Richtung

Neben der Konstruktion zum Verzurren der Ladung, ist ein Anschlag, wie im Entwurf be-
schrieben, anzubringen (siehe Abbildung 53 und Anhang S.92). Dafiir werden zwei 3000 mm
lange gekantete Hutprofile mit zwei Quadratrohren in der Dimension 90/4 befestigt. Die
Hutprofile mit den beiden Rohren werden in zwei Quadratrohre mit der Dimension 100/4
geschoben, die an den Hakenelementen befestigt sind. In die beiden Rohre der Hakenele-
mente wird eine Bohrung gesetzt und jeweils eine Mutter aufgeschweilft. So kann mit einer
Fligelschraube der Anschlag an der gewlinschten Position arretiert werden (siehe blaue Pfei-
le in Abbildung 53).

Fir die Ladungssicherung muss der Bauteilschutz beachtet werden. Da die Oberflache der
Flugzeugseitenschale sehr empfindlich ist und beim Anlegen nicht beschadigt werden darf,
werden auf das Hutprofil des Anschlages Prallschutzelemente von der Firma SVB-
Spezialversand fir Yacht- und Bootszubehér GmbH angebracht (siehe roter Pfeil in Abbil-
dung 53 und Anhang S.85). Bei diesem Prallschutz bestehend aus Polyvinylchlorid, handelt es
sich um ein Fenderprofil, welches eigentlich fliir Bootsstege benutzt wird. Es ist weilf und
hinterlasst somit keine Spuren auf der Flugzeugseitenschale. Die Rohre der Zwischen- und
Heckwand auf der linken Fahrzeugseite werden ebenfalls mit diesem Prallschutz besttickt,
damit die Flugzeugseitenschale beim Einladevorgang im Falle einer Pendelbewegung ge-
schutzt wird.
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Da die Zurrgurte nach dem Verzurren an der Kante der Flugzeugseitenschale anliegen, wird
eine Auflage der Firma SpanSet secutex Sicherheitstechnik GmbH Uber die Zurrgurte ge-
spannt (siehe violett farbende Pfeile in Abbildung 53). Die Secutexauflage besteht aus Polyu-

rethan.

Vor dem Einhdngen der Flugzeugseitenschale werden die Zurrgurte entspannt und die Auf-
steller auf die Ladeflache geklappt. Beim Einladevorgang wird die Flugzeugseitenschale an
den Anschlag gelehnt. Nach dem Einhangen der Flugzeugseitenschale werden die Aufsteller
senkrecht zur Ladeflache gestellt, bis der Rastbolzen einrastet. AbschlieRend werden die

Zurrgurte handfest mit den Spannratschen angezogen (siehe Abbildung 52).

Abbildung 53: Ubersicht der Sicherung der Ladung in y-Richtung
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6.3.2 Sicherung in x-Richtung

Abbildung 54: Sicherung der Ladung in x-Richtung

Fiir die Sicherung der Flugzeugseitenschale in x-Richtung, werden schwenkbare Anschlage
konstruiert (siehe Abbildung 54 und Anhang S.106-109). Wie im Entwurf beschrieben,
werden fir die Aufnahme der Anschlige jeweils zwei Rechteckrohre in der Dimension
100/60/4 an die Stirn- und Heckwand gestellt. Fir den vorderen Anschlag missen diese
Rohre 1130 mm und fiir den hinteren Anschlag 2050 mm lang sein. Der hintere Anschlag
muss, wie im Entwurf bereits erwahnt, fiir die Flugzeugseitenschale des A321 XLR in einem
hoheren Bereich angebracht werden. An die beiden Aufnahmerohre werden vier Drehpunk-
te angebracht mit Lagerung durch Bundbuchsen. An die Drehpunkte werden vier schwenk-
bare Quadratrohre in der Dimension 50/4 angebracht. An diese Schwenkarme wird eine
Rahmenkonstruktion geschraubt. Diese Rahmenkonstruktion besteht beim vorderen Siche-
rungselement aus zwei horizontal und zwei vertikal angeordneten Rechteckrohren in der
Dimension 60/40/3 (siehe Abbildung 55). Bei der hinteren Rahmenkonstruktion werden die-
se Rohre langer fiir einen groReren Rahmen (siehe Abbildung 56). Zur Versteifung werden
bei dem hinteren Rahmenelement ein zusatzliches horizontales und vertikales Rechteckrohr
hinzugefiigt. Wie bei den Aufnahmerohren, werden an beiden Rahmenkonstruktionen je-
weils vier Drehpunkte angebracht mit einer Lagerung durch Bundbuchsen, damit die Rah-
men mit den Schwenkarmen verbunden werden kdénnen. Bei der vorderen Rahmenkonstruk-
tion wird im nachsten Schritt eine Tragerplatte installiert, auf welcher spater ein elastisches
Kissen geschraubt wird. Die Konstruktion fir den hinteren Anschlag beinhaltet eine zusatzli-
che Tragerplatte, damit je nach Art der Flugzeugseitenschale oben oder unten das elastische
Kissen montiert werden kann (siehe blaue Pfeile in Abbildung 56).
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Um das Gewicht der schwenkbaren Anschlage zu reduzieren, werden die Tragerplatten mit
groReren Bohrungen versehen.

Abbildung 55: x-Sicherung Rahmenelement vorne

Abbildung 56: x-Sicherung Rahmenelement hinten
Abbildung 57: Schwenkarm mit Rastbolzen

Da auf die Platte bei Belastung des Anschlages ein Biegemoment aufgebracht wird, werden
auf der Rickseite der Rahmenkonstruktion Flachstdhle auf die Platte zwischen den Rohren
gestellt (siehe Abbildung 58). Um ein Aufschwenken der Anschlage beim Be- und Entladen
des Anhéangers zu vermeiden, wird an die Rahmen jeweils ein gekantetes Profil gesetzt wo
ein Turfeststeller Platz findet (siehe roter Pfeil in Abbildung 55 bis Abbildung 59). Das Gegen-
stlick des Turfeststellers wird an einem Hutprofil montiert, das jeweils an der Zwischen- und
Heckwand befestigt wird.

Nachdem die Konstruktion sich nun gegen die Flugzeugseitenschale schwenken lasst, muss
im nachsten Schritt betrachtet werden, wie der Anschlag arretiert wird. Die Bedienung des
Anschlages erfolgt vom FuBboden aus durch eine Person (siehe Abbildung 54). Dafur wird
jeweils am unteren Schwenkarm, der zu linken Fahrzeugseite naher ist, ein Handgriff aus
Rundstahl geschweillt (siehe Abbildung 57 und Anhang S.105). Damit kann die Person den
Anschlag zu sich an die Flugzeugseitenschale ziehen. Fiir die Arretierung des Anschlages
wird, wie im Entwurf beschrieben, ein Rastbolzen (siehe Anhang S.83) mit einer Lochrast-
platte vorgesehen. Dafur wird zunachst eine 8 mm dicke Platte unter den Aufnahmerohren
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angebracht, die ein Rastlochmuster hat. Die Bohrungen des Rastlochmusters befinden sich
auf einem Kreisbogen, dessen Mittelpunkt mit dem Drehpunkt des Schwenkarmes liberein-
stimmt. An dem Schwenkarm wird ein vertikales Quadratrohr angebracht, an dessen Ende
ein Flachstahl geschweiRt wird, auf dem der Rastbolzen angeschraubt wird (siehe violett
farbender Pfeil in Abbildung 57). Zuséatzlich wird eine Versteifung auf den Flachstahl ge-
bracht. Fir das Verschwenken des Anschlages muss der Rastbolzen nach oben gezogen und
90° verdreht werden. So kommt dieser nicht in Beriihrung mit der Rastplatte. Ist der An-
schlag an die Flugzeugseitenschale herangezogen, wird der Rastbolzen wieder um 90° ver-
dreht, sodass dieser einschnappen méchte. Da das Kissen elastisch ist, kann der Anschlag in

das nachste Rastloch bewegt werden. Die Vorgehensweise ist sowohl bei dem vorderen als

auch bei dem hinteren Anschlag gleich. Die Flugzeugseitenschale ist nun in x-Richtung gesi-
chert (siehe Abbildung 59).

Abbildung 58: Mechanik der Sicherung in x-Richtung  Abbildung 59: Eingehédngte Flugzeugseitenschale in x-
Richtung gesichert

6.3.3 Gewichtsbilanz

Aus der CAD Datei ergibt sich eine Gesamtmasse des Anhangers von etwa 9000 kg. Abzliglich
des Fahrgestellgewichtes von etwa 4400 kg verbleiben als Aufbaugewicht 4600 kg. Ange-
strebt waren laut Kapitel 5.2.2 ein Aufbaugewicht von mindestens 4850 kg. Der Anhanger
musste daher mit mindestens 250 kg zusatzlich ballastiert werden, um der Windlast bei einer
Windstarke von 9 Beaufort zu bestehen. Allerding muss beachtet werden, dass die Annahme
der Windlastberechnung in 5.2.2 war, dass der Schwerpunkt des Anhangers in der Mitte ist.
Aufgrund des niedrigsten Gewichtes ist der kritische Fahrzustand, bezlglich der Windlast,
der Betrieb ohne Ladung. Das CAD Programm errechnet einen Schwerpunkt, der sich etwa
150 mm auBlermittig befindet. Um den Schwerpunkt moglichst in die Mitte zu bekommen,
ergibt sich nach einigen Versuchen eine Ballastierung des Anhangers von etwa 1100 kg. Fir
den Spezialanhanger ergibt sich somit ein Leergewicht von etwa 10100 kg. Somit ist ausrei-

chend Sicherheit gegeben flir den Fahrbetrieb bei einer Windstarke von 9 Beaufort.
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7 Zusammenfassung

Abbildung 60: Spezialanhdnger geéffnet Abbildung 61: Spezialanhdnger Dachgurt geschlossen

Diese Arbeit umfasst die Entwicklung und Konstruktion eines Aufbaus fiir einen Spezialanha-
nger fir den Transport einer Flugzeugseitenschale des Airbus A321. Dafiir werden zunachst
der Stand der Technik und technische Informationen erldautert und eine Anforderungsliste
erstellt. Auf dieser Basis folgt eine Erstellung von Konzepten, eine Bewertung, Entwicklung
und Ausarbeitung einer Gesamtlosung. Schwerpunkt ist hierbei die Entwicklung und Kon-
struktion der Wandelemente, die Mechanik zum Verfahren des Daches und der linken Fahr-
zeugseite und von Elementen zur Ladungssicherung. AbschlieBend folgt eine Erstellung von
Zeichnungsableitungen der Konstruktion fir die Fertigung.

Die Erarbeitung der Anforderungsliste ergab, dass fir die Entwicklung primar zu bertcksich-
tigen ist, dass der Spezialanhadnger einsetzbar sein muss bis zu einer Windstarke von 9 Beau-
fort. Die Wandelemente des Anhangers missen nicht nur die zu erwartende Windlast auf-
nehmen kénnen, sondern auch die aufgehangte Flugzeugseitenschale und Dachstruktur tra-
gen. Dafiir wird eine Stahlrohrkonstruktion gewahlt, welche die Stirn-, Zwischen und Heck-
wand und Seitenwande bilden. Die Stirn- und Heckwand werden mit Plywoodplatten und die
Fahrzeugseiten mit Planen bedeckt. Eine weitere wichtige Anforderung ist, dass der Lade-
raum innerhalb von kurzer Zeit freigeben werden muss. Fiir das Be- und Entladen muss der
Laderaum von oben und der linken Fahrzeugseite zuganglich sein. Als Losung ergibt sich aus
der Konzeptphase ein Verdeck, welches in Langsrichtung verfahrbar ist. Um die Flugzeugsei-
tenschale von schrag oben einhdngen zu kdnnen, beinhaltet das erarbeitete Konzept einen
in Querrichtung verschiebbaren Dachgurt (Abbildung 60 und Abbildung 61). Fir die gefor-
derte schnelle und komfortable Bedienung durch eine Person, erfolgt der Antrieb der Me-
chanik zum Verfahren des Verdeckes und des Dachgurtes tGber Handkurbeln an der Stirnseite
des Anhéangers. Der Kraftfluss geht Gber Gelenkwellen bei der Verdeckmechanik auf eine
Kettenflihrung und bei der Dachgurtmechanik auf Gewindestangen. Damit die Kettenfih-
rung und die Gewindestangen das Verdeck und Dachgurt in kurzer Zeit verfahren kdnnen,
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wird mit mehreren Ubersetzungsstufen gearbeitet. Fiir das Verfahren der Seitenplane auf
der linken Fahrzeugseite wird eine Schiebeplane vorgesehen.

Wichtig flir den Transport der Flugzeugseitenschale ist die ausreichende Ladungssicherung.
Gefordert wird eine Sicherung der Flugzeugseitenschale und der Traverse in Querrichtung
und die Sicherung der Flugzeugseitenschale in Langsrichtung. Aus der Konzeptionierung
ergibt sich fiir die Sicherung in Querrichtung ein herausziehbarer Anschlag mit einer reib-
schlissigen Klemmung und ein Verzurren der Flugzeugseitenschale vom Boden aus. Fir die
Sicherung der Flugzeugseitenschale in Langsrichtung wird als Losung ein schwenkbarer An-
schlag umgesetzt, der an der Zwischen- und Heckwand abgebracht wird. Die Arretierung
erfolgt Uber ein Rastlochmuster und einem Rastbolzen. Die Bedienung der Sicherungsele-
mente erfolgt durch eine Person vom Fullboden aus. Die Anforderungen der zuverldssigen
Ladungssicherung werden damit erfillt.

Da das benotigte Gesamtgewicht des Anhadngers, um bei Windstarke 9 Beaufort betrieben zu
werden, am Ende nicht erreicht wird und der Schwerpunkt auRermittig liegt, muss der An-
hdnger nachtraglich ballastiert werden.

Die fertige Gesamtkonstruktion (Abbildung 62) erfillt alle Anforderungen und wird nach den

erstellten Zeichnungsableitungen gefertigt.

Abbildung 62: Spezialanhdnger geschlossen
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Anhang

Kegelradgetriebe Maedler (16)

Kegelradgetriebe DZA

Allgemeines: 4 Baugrolen und zwei Ausfiihrungen.
Ubersetzungen wahlweise 1: 1 oder 2 : 1. Einbaulage beliebig.
Ubersetzung ins Schnelle bis max. 750 min- zuldssig.

Gehause: Starkwandiger, ungeteilter Alu-Gusskdrper, gegen
Olaustritt und Staubeinwirkung vollkommen gekapselt.

Verzahnung: Gleason Coniflex-Kegelrider, oberflichengehirtet.

Wellen/Lagerung: An- und Abtriebswellen sind geschliffen und
wilzgelagert. Ab GriBe 2 mit Passfedernut.

Schmierung/Wartung: Lebensdauer-Olfiillung, Viskositit 150 VG
150. Die Getriebe sind wartungsfrei.

Winkelspiel: 15 bis 30 Winkelminuten.
zul. Betriebstemperatur: -13%C bis +80°C.

EBestellangsben: z.8.: Artlkel-Nr., Typ. Ubercetzung. Baugrife, Ausfihung

Artikel-Nr. Uber- Bau- Aus-  Wellen-@  Gewicht
setzung gribe  fihrung mm kg

410 010 00 151 1 A 8 0,30

410 020 00 14 1 B 8 0,31

410 0112 DO 1:1 2 A 15 1,25

410 022 00 151 2 B 15 131

410 014 00 1°:1 3 A 0 3,75

410 024 00 1:1 3 B 0 3.89

410 6 00 1 4 A 25 6,20

410 026 00 151 4 B 25 6,52

410 0 02 | 1 A 8 0,30

410 020 02 =0 1 B 2 0,31

410 012 02 2 2 A 15 1,25

410 022 02 b | 2 E 15 131

410 04 02 )| 3 A 0 3.75 /

410 024 02 2 3 B 0 3,89

410 e 02 | 4 A 25 6,20

410 026 02 20 4 B 25 .52

Ausflihrung A Ausflihrung B
Leistungsdaten
GriBe 1 Griilie 2 Grife 3 Gribe 4

Abtrighs - Ober- Eingangs- Ahbtrighs- Eingangs- Abtrighs- Eingangs- Abiriehs- Eingangs- Abtriehs-

drehzahl® setzung leistung drehmoment** | leistung drehmoment®** leistung drehmoment®* leistung drehmoment**
min” i kw Nm ! Nm kw Nm kw Nm

50 3 b | 0,02 35 0,05 10,0 018 35.0 0,31 &0

100 L | 0,03 3.0 0.0 B 034 320 0,61 58
200 A= 0,08 28 0.20 9.5 0.64 305 117 56
400 2 2 | o1 26 0.38 3.0 1.2 290 218 52
F00 0 | 018 25 0.65 8.8 2,09 235 3.37 45

1400 1:4 0,35 24 129 8.8 3,99 272 6,45 44

2000°** 1:1 031 15 1.15 55 377 18.0 733 35

3000~ ] e | 038 1.2 126 4.0 471 150 7.54 24

50 L | 0,02 3.0 0,04 8.0 014 26.0 0,28 50

100 =i | 0,03 25 0,07 7.0 025 240 0,48 -=
200 11 | 0,05 22 014 6.8 0,46 220 0,90 43
400 i | 0,09 21 0,29 6.8 0,88 1.0 1,72 41
F00 0 | 0,15 20 0,50 a8 147 20,0 3,00 4048

1400 i | 0.18 12 [1R:19 45 235 18.0 367 5

* Die Getriebe sind so ausgelest, dass die Lebensdauer bei voller Belastung
und bei einer Eingangsdrehzahl van 1400 min~' 10.000 Stunden betragt.

** Mur fir Ausfiihrung A. Bei Ausfilhrung B ist der Wert pro Wellenende
zu halbieren.

Wellenanordnung und Drehzahlen
Bei Ubersetzung 1:1 betrgt die max. Drehzahl 1.400 min™.

**= Drehzahlen dber 1400 min-? verkiirzen die Lebensdawer und sind
nur kurzzeitig zuldssig. Bei Oberschreiten der zul. Befriebstemperatur ist
Olaustritt maglich.

Bei Ubersetzung 2:1 kann wahlweise ins Langsame oder ins Schnelle iibersetzt werden.
Ubersetzung ins Langsame: Eingang dber Welle A mit max. 1.400 min™ (Abfriebsdrehzahl max. 700 min™).
Ubersetzung ins Schnelle:  Eingang dber Welle B/C mit max. 750 min™" {Abtriebsdrehzahl max. 1.500 min™").
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MaBtabelle Kegelradgetriebe DZA
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Grife Wellen-  Anzahld. Dber Gewicht
a Abtriebs- sebung A B C D E F G H I J K L MN O P QR 5l &
mm welen Male in mm kg
1 B 1 1:1 6 34 16 34 I 21 60 11 1 40 32 16 16 16 52 42 12 2 8 - - - 0320
1 g 2 L 5o 6 3 15 34 N M & 11 165 40 32 16 16 16 B2 42 1 2 B - - 03
1 B 1 1:1 6 3 15 34 I 2 60 11 15 40 32 16 16 16 52 42 212 2 8 - - - 0320
1 ] 2 21 6 3 15 34 N M & 11 165 40 32 16 16 16 B2 42 1 2 g - - - 03
2 15 1 1:1 10 &2 35 52 315 315 9 18 26 66 50 24 24 24 g2 62 35 3 16 273 & 105
2 15 2 1:1 10 52 35 52 315 35 90 18 26 66 50 24 24 24 g2 62 35 3 1w/ 272 B 1N
2 15 1 2:1 10 &2 35 52 315 35 9 18 2 66 50 24 24 M4 g2 62 35 3 16 273 & 1205
2 15 a2 2:1 10 52 35 52 315 N5 90 18 2 66 50 24 24 M4 B2 62 35 3 1B 27 3 B 1N
T 20 1 1:1 8575 B0 76 47 47 140 27 38 97 74 38 38 38 00 B5 52 25 20 40 35 6 375
3 20 2 1:1 85 75 BD 76 47 47 140 27 3B 97 74 38 38 38 90 B85 52 25 X 40 35 6 389
3 20 1 2.1 8h 75 BD V6 47 47 140 27 3B 97 /4 38 38 38 S0 8h B2 25 2 40 3 6 375
2 ™ 2 2.1 8575 50 76 &7 47 0 7 38 97 74 38 3838 90 8552 25 0 0356 3B
4 25 1 1:1 13 80 70 100 B 675 150 38 38 99 98 45 0 103 103 62 35 X% ) 4 B 620
4 P 2 1:1 13 80 70 100 ®1 675150 38 3B 99 98 45 45 70 1032 1023 62 35 25 80 4 B 65R2
4 25 1 2:1 13 80 70 100 B 675150 38 3B 99 98 45 45 70 103 103 62 35 % 60 4 B 6§20
4 L] 2 2:1 13 B0 70 100 B 675150 38 3B 99 98 45 45 70 1032 1023 62 35 25 80 4 B 65R2
* Grobe 1 ohne Passfedernut.
Zuldzzige Radial- und Axialbelastungen Betriebsfaktoren
e = s Beimehsstunden je Tag 3 B 12 24
N N gleichmilige Belastung 07 05 1 13
1 &0 20 leichte StoBbelastung 0.9 1 13 18
2z 140 50 schwere StoBbelastung 1.3 1.6 138 23
3 300 B0
4 400 160 Beftriebstemperatur -18° bis + 80°C.
#2  zul. Radialkraft bei Fs=0.
#*% zul. Axialkraft bei Fy=0.
Gribe 1 2 3 4
Offllung (Angabe in dm®) 0,02 0,06 0,18 020
b |
MADLER* 715
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Anhang

Elastische Kupplung Maedler (16)

Elastizche Kupplungen RNT fiir Taper-Spannbuchzen

Werkstoff: Kupplungsnaben: Grauguss GG25 (GIL 250).
Zahnkranz: Polyurethan, Shorehdrte 92°A oder 98°%A. L

Zwei Kupplungsnaben mit einem Zahnkranz und zwei Taper-
Spannbuchsen ergeben zusammen eine einbaufertige elastische
Kupplung. Alle Einzelteile miissen einzeln bestellt werden.
Dadurch kénnen die Zuginglichkeit {Montage von innen oder
aufhen) und unterschiedliche Bohrungsdurchmesser ausgewdhlt
werden. Temperaturbereich: -20°C bis +80°C.

&lo

Ausfiihrung 15: Befestigung der Buchse von innen. 2
Ausfiihrung AS: Befestigung der Buchse von auBen. /
Bestellangaben: 2. B.- Ark-Nr. 605 201 01, Kupplungsnabe RNT, Ausfilhrung IS 15

605 204 02. Kupplungsnabe RNT. Ausfihrung AS
605 092 24, Zahnkranz 92° Shore Baugrilie 24
sowie 2 passende Spannbuchsen Mr. 1008 2x Art. £22 501,

Kupplungsnaben fiir Kupplung RNT

Arttkel-Nr. Maben-  Bau-  Nenn-Drehmoment Bohrung  Bohrung  Buchse  Drehzahl max. Gewscht
Kupplungs-  Awfibrung grofe  92Sh  985h Dy D E | M E d min. d max. Hr. bei V=40 mJs
nabe Hm Nm mm mm mm mm mm mm mm mnt i kg
605 201 01 IS 24 L] 60 R5 55 64 3 - 18 5 25 1008 14000 04
605 201 02 A5 24 35 60 55 55 64 23 - 18 5 15 1008 14000 0.4
605 202 01 I5 28 95 160 65 66 66 23 - 20 9 28 1108 11800 0.6
605 202 02 AS 28 9% 160 65 65 66 23 - 20 9 15 1108 11800 0.6
605 202 01 15 28 180 325 80 g 70 23 15 24 9 28 1108 9500 05
605 203 02 A5 38 180 325 80 g 70 3 15 24 9 28 1108 9500 05
605 204 01 I5 421 265 450 95 94 78 26 16 26 12 42 1610 8000 15
605 204 02 A5 42 265 450 95 94 7i 26 16 26 12 42 1610 BOOO 15
605 205 01 I5 48 310 525 105 104 106 3@ 28 18 12 42 1615 7100 2.6
605 205 02 AS 48 30 625 105 104 106 3@ 28 28 12 42 1615 7100 2.6
605 206 01 IS 55 410 685 120 118 96 33 20 30 12 50 2012 6300 18
605 206 02 AS 55 410 685 120 118 96 32 20 30 12 50 2012 6300 2.8
605 207 01 IS 65 625 940 135 115 101 33 1% 35 12 50 012 5600 35
605 207 02 AS 65 625 940 135 115 101 32 19 35 12 50 2012 5600 35
605 208 01 IS 75 1280 1920 160 136 144 46 36 40 15 65 2617 4750 69
605 208 02 AS 75 1280 1920 160 135 144 46 36 40 15 65 2517 4750 69
605 209 01 15 90 2400 3600 200 160 149 52 33 45 20 75 2020 3750 9.6
605 209 02 A5 90 2400 3600 200 160 149 52 33 45 20 75 3020 3750 9.6

Zahnkrinze flir Kupplung RNT (Seite 372)

Auritheel-Mr. Drehmoment Artikel-Nr. Drehmoment
Bau- @ | 92°Shore A Menn  max. \Wechsel | 98°Shore A Menn  max.  Wechsel  Gewicht

grobe  mm | gelb Hm hm  Hm  rot Nm Hm Nm_ kg

24 55 | 60509224 35 70 9,1 | 60509824 &0 120 16 0,02

28 65 | 60509228 95 190 25 605 098 28 160 30 42 0,02

I8 B0 | 60509238 190 380 49 &05 098 38 325 6R0 5 0,06

42 9 |els509242 265 530 69 605 098 42 450 200 17 0,07

48 106 | eD500248 210 620 a1 605 098 48 526 1050 137 0,10

5 120 | 60500255 410 820 107 605 098 55 685 1370 178 012

65 135 | 60509265 625 128D 162 605 098 65* 940 1880 44 021

75 160 | 60500275 1280 2560 323 605 098 75* 1920 3840 459 0,24

90 200 | 60500290 2400 4800 624 605 098 90* 3600 70O 936 0,70

# Ab Baugrsfe 65 Shorehare 95° A
Himwels: Zzhnkranze mit Shore-Harte 64°D sind fir Taper-Kupplungen nicht empfohlen.

Toper - o
Spannbuchsen

v ? Seife 340

Kupplungsnabe (hier: 15} Beschreibung und
Taper-Spannbuch i
y L aper-Spannbuchse Montageanleitung
Zahnkranz gelb oder rof Seife 867
.L Kupplungsnabe (hier: A5) o
Taper-Spannbuchse



Anhang

Taper-Spannbuchsen fiir elastische Kupplung Maedler (16)

Taper-Spannbuchsen

Werkstoff: GG25.

Bohrungen ISO E8. Metrische Bohrungen mit Passfedernut nach
DIN &885/1. Zdllige Bohrungen mit Passfedernut nach britischem
Standard (BS). Lieferung einschlieBlich Schrauben. Gewinde BSW.
Konus und vordere Planfliche geschliffen.

Wellentoleranz +0,05/-0,125 mm. Verwendbar mit cder ohne
Passfeder, je nach erforderlichem Drehmoment.

Weitere BuchsengriBen und Bohrungen kurzfristig lieferbar.

Montageanleitung siche Seite 867. ”
Bestellangaben: 2.6.: Art.-Nr. 522 501 09, Taper-Spannbuchse 1008, Bohrung # mm
Artikel-Nr. ~ 5Spann-  Bohrung  Muf Gewichit Arttkel-Nr.  Spann-  Bohrung Mot Cewicht
buchse d b t L D, buchse d b [ L D,
Mr. mm mm mm mm  mm kg Nr. mm mm mm  mm mm kg
622 501 09 1008 9 3 14 22 3KT 0175 6251214 16 14 b 23 381 476 0280
622 501 10 1008 10 3 14 122 352 060 6251216 1215 16 5 23 381 475 0370
622501 11 1008 1 4 18 X122 352 040 6251318 1215 18 & 28 381 475 02350
622 501 12 1008 12 4 18 12 3B2 0120 6251319 1215 19 6 18 381 4756 0240
622 501 1270 1008 172 18 116" 13 32 0120 6251320 115 il & 28 381 475 0336
622 501 14 1008 14 ] 23 13 3IHZ 0118 6251322 11156 n & 18 381 476 02N
622 501 15 1008 15 h 23 13 3IK2 0116 62251324 M5 4 B 33 381 476 0290
622 501 16 1008 16 5 23 13 35z i £X251325 115 5 B 33 381 476 028
61250118 1008 18 6 28 12 352 0,00 62251328 1215 18 g 33 381 475 026D
622 50119 1008 19 6 28 12 3H2 0098 6251330 1215 30 g 33 281 4/ 0230
6225011305 1008 3/4%  3M16° 3320 123 3571 0098 62251332 115 32 10 33 381 475 0200
622 501 20 1008 20 6 28 123 3K 0094 6250412 1610 12 4 18 264 &7 0416
622 501 22 1008 it 6 28 12 32 0080 622 504 1270 1610 /2" /8" 116" 254 &7 D416
622 501 24 1008 24 8 13 132 37 0070 62250414 1610 14 5 23 24 A7 0412
622 501 25 1008 25 8 13" 2223 352 0068 625015 1610 15 5 23 254 57 0408
622 502 (9 1108 9 3 14 222 384 019% 625016 1610 16 b 23 264 &7 D402
622 502 10 1108 10 3 14 122 384 080 625017 1610 17 b 23 264 & 0397
622 502 11 1108 1 4 18 223 384 0166 6250418 1610 18 & 28 264 &7 0390
622 502 12 1108 12 4 18 122 384 0154 6250419 1610 19 & 28 264 57 03280
622 502 1270 1108 12 1/8Y 1M6Y 223 384 0154 622 504 1905 1610 24" 3M16" 3/32° 264 A7 038D
622 502 14 1108 14 5 23 223 384 0148 62250420 1610 20 6 28 /A B 0373
622 502 15 1108 15 ] 23 B2 384 046 6250422 1610 vt & 28 264 57 0366
622 502 16 1108 16 b 23 12 384 040 622504 2222 1610 7/g" 14t /8% B4 7 0366
622 502 17 1108 17 h 23 B3 384 0136 6X250424 4610 4 & 33 264 A7 0356
62250218 1108 18 6 28 122 384 0132 62250425 1610 i g 33 264 &7 0348
622 502 19 1108 19 ] 28 12 384 0126 622 504 2540 1610 1 144" 1/8° B4 7 03248
622 502 1905 1108 4t 3MeY 232 123 384 0126 EX25D4 28 1610 28 & 33 264 A7 03M
622 502 ) 1108 20 6 28 B2 384 022 622 504 2857 1610  11/8* bBM6" /8 B4 EF 03M
622 502 22 1108 22 6 2g 12 384 0212 6250430 1610 30 g 33 264 &7 02304
622 502 2222 1108 /8" 1M4Y 18" R3 384 0112 650432 1610 7 10 23 264 57 0280
622 502 24 1108 24 8 33 123 384 00% 6X250435 1610 35 0 33 24 & 0264
622 502 25 1108 25 8 33 12 384 002 6X250438 1610 38 10 323 B4 5L 0240
622 502 2540 1108 1" 14 1/8° 13 384 0092 6250440 1610 40 12 33 24 & 020
€2250228 1108 28 8 13" 232 384 0088 £ns0443 1610 42 12 32 254 57 0200
622 503 10 1210 10 E] 14 14 475 0282 6250812 1615 12 - 18 381 &7 0590
622503 11 1210 1 4 18 %4 475 0280 622 508 14 1615 14 L 23 381 &7 0580
622 503 12 1210 12 4 18 14 475 0278 622 508 15 1615 15 5 23 381 K7 0576
6225031270 1210 172t 1/8* 116" B4 &b 0278 622 508 16 1615 16 L] 23 381 & 05D
622 503 14 1210 14 L 23 X/4 47R 0274 622 508 18 1615 18 & 28 381 &7 0561
622 503 15 1210 15 L 13 B4 475 0267 622 508 19 1615 15 6 28 381 &7 0557
622 503 16 1210 16 5 23 B4 475 0262 6225081905 1615 /4" 3/16" 3/3x* 381 EF 0557
622 503 17 1210 17 b 23 B4 475 0257 622 508 20 1615 il & 28 381 &7 0852
62250318 1210 18 6 28 154 475 0260 508 22 1615 n & 28 381 &7 0540
622 503 19 1210 15 6 28 /4 475 0244 508 24 1615 4 & 33 381 A7 05N
6225031905 1210 34" 3Me* 232" b4 &7h 0 0244 622 508 25 1615 pio & 23 381 &7 0510
622 503 20 1210 20 6 28 B4 475 0240 5082540 1615 1* 1/4*  1/8* 381 57 0510
622 503 22 1210 2 6 28 B4 45 0224 6X2 508 28 1615 i} & 33 381 A7 0470
622 503 24 1210 24 g 33 4 45 0208 622 508 30 1615 20 & 33 381 57 0Me
622 503 25 1210 25 g 33 B4 46 0198 622 508 32 1615 n 0 32 381 57 0414
622 503 2540 1210 1 144" 1/8" HB4 475 0198 508 35 1615 35 0 33 381 &7 0380
622 503 28 1210 28 8 33 14 475 0184 62250828 1615 38 0 32 281 57 0246
622 503 30 1210 20 g 23 B4 475 0168 62250840 1615 40 12 33 281 & 024D
622503375 1210  11/4* BME” 1/B° B4 475 0168 6250842 1615 42 12 21 381 A7 026D
622 503 32 1210 32 w33 34 475 0160
1 Mt flacher Nut.
Umrechnung Zoll / Millimeter
Zoll | 1016 | 3@2 | w@ | 5@2 |36 | 1va |sme | am | e | 12 | 3 | mm 1 118 | 114 | 13m | 112 | 15m | 2
wen | 1568 | 2381 | 3475 | 3969 | 4763 | 635 | 7936 | 9535 (11413 | 127 | 1905 | 22735 | 354 |2EB575| 3175 [349235| 384 [41275| 508

-340 mne

stimmeruse |
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Stehlager Maedler (16)

Kunststoff-Stehlager igubal® KSTM, AnschlussmaBe in Anlehnung an DIN 12240-4 (DIN 648) MafBreihe K

Werkstoff Innenring: iglidur® W300, gelblich.
Werkstoff AuBentell: igumid G, schwarz.

: : ; 5 b, d
* Wartungsfreier Trockenlauf, leise und schwingungsdampfend. ] ! d
* Hohe Dauerfestigkeit bei sehr geringem Gewicht. — "
* Korrosionsbestandig. Gute Chemikalienbestandigkeit. o o
* Elektrisch und thermisch isolierend. = = A\
* Die Welle muss in der Innenring-Bohrung rotieren. Bei Wellen nams (I A
aus Metall ist eine Gleitgeschwindigkeit bis 30 m/min. moglich. [ =
Der Innenring darf nur Fluchtungsfehler ausgleichen. R ——
Temperaturbereich -30° bis +80°C.
Bestellangaben: z.B.: Art.-Nr. 620 550 05, Stehlager igubal KSTM, 5mm
Tragzahl*  Tragzahl Kipp-  Gewicht
radial axial winkel
Artlkel-Nr. df10 b, hy by by a m i de statisch statisch o
KSTM mm mm mim mm mim mim mm mim mm N N Grad g
620 550 05 iy ) 14 8 [ 34 263 4.0 33x456 350 300 30 1.7
620 550 06 ] 10 18 9 7 43 345 55 45x6,0 550 300 29 29
620 550 08 E] 10 20 12 9 47 355 6,0 45x7,0 650 400 25 46
620 550 10 10 14 26 14 105 2 435 5 55Xx80 750 500 25 86
620 550 12 12 14 28 16 12 65 495 8,5 55x%9,0 1100 600 25 11,8
620 550 16 16 18 36 21 15 26 €54 105 6,6x12 1500 1000 23 237
620 550 20 20 22 44 25 18 98 73 13 90x14 2350 1300 23 40,0
620 550 25 25 27 54 L 22 124 94 16 9.0x17 3300 1600 22 53
620 550 30 30 32 64 37 25 138 105 17 M x20 4050 2100 22 1168
* Bei kurzzeitiger Belastung konnen die Werte verdoppelt werden.
Flanschlager Maedler (16)
Kunststoff-Flanschlager igubal® EFSM, mit 4 Befestigungsbohrungen
Werkstoff Innenring: iglidur® W300, gelblich. A : dB
Werkstoff Auflentell: igumid G, schwarz. Q:B d, a
-

» Wartungsfreier Trockenlauf, leise und schwingungsdampfend.
* Hohe Dauerfestigkeit bei sehr geringem Gewicht.

* Korrosionsbestandig. Gute Chemikalienbestandigkeit.

* Elektrisch und thermisch isolierend.

* Die Welle muss in der Innenring-Bohrung rotieren. Bei Wellen
aus Metall ist eine Gleitgeschwindigkeit bis 30 m/min. mdglich.
Der Innenring darf nur Fluchtungstehler ausgleichen.

Temperaturbereich -30° bis +80°C.

—

s

-'-_/ .
—!— -
1

=
by

-

b

Oa
Bestellangaben: 2.B.: Art.-Nr. 621 550 04, Flanschlager igubal EFSM, 4mm
Tragzahl* Tragzahl*  Kipp-  Gewicht
radial axial winkel
Artlkel-Nr. df0 b dB a m® & 4, statisch  statisch o
EF3M mm mm mm mm mm mm mm N N Grad g
621 550 04 4 85 14 25 17 45 22 500 100 23 26
621 550 05 5 85 14 25 17 45 32 500 150 29 27
621 550 06 6 85 14 25 17 45 32 500 150 25 28
621 550 08 8 10,5 18 33 22 55 43 700 225 25 59
621 550 10 10 12 219 38 26 65 53 1000 350 25 91
621 550 12 12 13 25 40 23 7 53 1250 425 4l 11
621550 15 15 15,5 30 49 34 85 6,4 1500 550 20 202
621 550 16 16 165 32 52 36 9 64 1600 675 27 23.3
621550 17 17 138 35 54 33 10 6,4 1700 200 21 275
621 550 20 20 20 40 65 45 1 84 2000 1000 19 45
621 550 25 25 25 435 74 52 14 8.4 2800 1200 15 76
621 550 20 30 26 545 85 &0 15 10,5 3000 1400 14 101

* Bei kurzzeitiger Belastung konnen die Werte verdoppelt werden.
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Anhang

Kette Maedler (16)

Ketten KE und KE-Eco dhnlich DIN 150 606 (ex DIN 8187), Kunststoff mit Edelstahl

Werkstoff und Ausfithrung:

Typ KE: Innenglieder aus speziellem Polycarbonat mit
hoher chemischer Bestindigkeit, fiir Lebensmitteltechnik
und Laborbereich. AuBenglieder aus Edelstahl 1.4301.

al
ROSTFRES

Typ KE-Eco: Ahnlich Typ KE, jedoch Innenglieder aus handelsiiblichem o TLI_F’J
Polycarbonat ohne besondere chemische Bestindigkeit.
Hauptabmessungen nach DIN 15O 606 (ex DIN 8187).
« Besonders leicht und gerduscharm.
+ Sehr sauber durch geschlossene Cberflachen am Innenglied.
« Hohe Komosionshestandigkeit.
+ Hohe Lebensdauer villig ohne Schmierung.
« Bruchkraft wesenilich hoher als bei reinen Kunststoffketten.
+ Temperaturbereich 10 bis +80°C. Ve 70m/min.
Lieferlangen mit ungerader Gliederzahl, mit Innenglied endend.
Verschlussglieder milssen separat bestellt werden.
Bestellangaben: 2.6.c Artkel-Nr. 101 550 00, Kette KE D6 B-1
- ; " Innere Rollen-  Bolzen iber Ober  Rechnerische  Gewicht
Tenlungxu;nere Breite Breite P & Nt stand  Belastung
DIN Artikel-Nr. Artikel-Nr. P X Dyrin [ d, by b3 ma. 3
B __chpRt  Gpdbbo 0 mm 00 ot 0 O JWR JEL AN CTMD L S .
06817 40155000 101 560 00" 95 x 572 3IBx 732 853 6,35 328 135 33 00 023
08 B-1 105 550 00 105 560 00 127 x 775 1/2 x 5/16 1130 B51 445 70 3% 430 0,40
10 B-1 106 550 00 106 560 00 15,876 x 965 h/Bx 3/8 13,28 10,16 5,08 1|6 47 520 0,51
12841 107 550 00 107 560 00 1905 x 1168 341716 15,62 12,07 572 17 46 700 0,67
16 B-1 - 108 560 00 24 x 1702 1" x1702mm 2545 15,88 B28 354 b4 520 139
1 Mit geraden Laschen. Bitte beachten: Verpackungseinhelt 5 m.

# Maximal-Wert am Verschiussghed.
% Siehe untenstehende Berechnungsfaktoren.

Verschlussglieder fiir Ketten KE und KE-Eco

Werkstoff: Edelstahl 1.4301.
Bestellangaben: 2 B Artikel-Mr. 101 990 03, Verschluss Nr. 91/E. 06 B-1, rostfrel

o
ROSTFRE
Nr. 11/E: Steckghied
mit Federverschiugs
DIN 150-Nr. Artikel-Nr. Gewncht
Stedegied
Mr. 11/E g
0BT 10199003 a4
08B 105 990 03 ¥
10 B-1 106 590 03 13
12 B-1 107 990 03 14
16 B-1 108 990 02 &5

mabiER:

P S—
SEEYIETEESEEEERL,

Falls Sonderfangen gewinscht werden, st die Lange
und die Gliederzahl (ungerade Zahi!) anzugeben.
Verschlussglieder sind immer separat zu bestellen.

Berechnungsfaktoren fir Kette KE und KE-Eco

Die auftretende Belastung ist mit den nachfolgenden Faktoren zu
belegen. Das Ergebnis darf nicht grofer als die zul. rechnerische
Belastung in der obenstehenden Tabelle sein.

1. StoBbelastung: Ubliche Faktoren, siche Seite 36

2. Zahnezahl des Ritzels: 9 - 14 Zihne:
15 - 23 Zihne:
24 - 37 Zihne:
38 - 59 Zzhne:

ab 60 Zihne:

Faktor 1,16
Faktor 1,12
Faktor 1,08
Faktor 1,04
Faktor 1,00

0 bis 15m/min:
16 bis 30m/min:
31 bis 50m/min:
51 bis 70m/min:

Faktor 1,0
Faktor 1,2
Faktor 1,4
Faktor 1,6

3. Kettengeschwindigkeit:

Bestdndigkeit der Kette Typ KE

Bestindig gegen:

Aceton, Alkohol, Ammoniakwasser, Apfelsdure (50%), Benzin,
Benzol, Buttersdure, Essigsdure, Formaldehyd, Glycerin, Kalilauge,
Kaliumnitrat, Milchs3ure (10%), Natriumchlorid, Matriumhydro-
gencarbonat, Ole (pflanzlich / mineral), Paraffin, Petroleum, Sifte,
Schwefelwasserstoff (trocken), Weinsdure (10%), Zuckerldsung und
anderes.

Getestet bei 20°C, ohne Gewahr wegen eventueller

weiterer Einfliisse.

Micht bestandig gegen:

Chlorgas, Chromsaure, Jod, Phosphorsdure, Karbolsdure, Salpeter-
sdure, Salrsdure, Sauerstoffperoxid, Schwefelsiure, Schwefelwasser-
stoff (nass), Stearinsfiure und anderes.

41
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Anhang

Winkellaschen fiir Kette Maedler (16)

Rollenketten mit breiten Winkellaschen DIN 150 806 (ex DIN 8187-2), K2, 2xp

Werkstoffe: Spezielle Ketten-Stihle.

Laschenanordnung 2 x p
{Befestigungslasche an jedem AuBenglied),
wahlweise einseitig oder zweiseitig.

Andere Laschenanordnungen sind kurziristig lieferbar.
Abweichende Laschenmale sowie Spezialketten auf Anfrage.

Verschlussglieder K2 miissen separat bestellt werden
(siehe unten).

Bestellangaben: z.8.: Art.-Nr. 101 000 21, Winkellaschen-Rellenkette 06 B-1-K2,
einseltlg am Aufienglied im Abstand Z=zp

K2 = breite Form, 2 Befestigungsbohrungen

= d A

} Ly

e

Winkellaschen. k2. 2 Befestigungsbohrungen

Artikel-Nr.  Artikel-Nr.

Teilung x Teilung Innere
IS0 elnseltig Twelseltig innere Breite Breite
Nr. 2xp Ixp pxb, p b,min. h, d, 2 G@2* B* smn*
Zoll mm mm mm mMm MM  mm  mm mm
06 B-1%* 10100021 10100022 3/8 x7/32° 9,626 72 656 3K 9B 137 T 172
08B-1 10500021 10500022 1/2 x5/16° 127 775 B9 4K 127 176 232 16
1081 10600021 10600022 5/8 x3/B° 15,875 966 102 B&B5K 163 226 25 17
1281 10700021 107 00D 22  3/4 x7/16" 19,05 1168 135 65 1906 265 338 18
16 B-1 10800021 10800022 1% x1702mm 254 1702 159 &6 254 363 462 28

* Die gekennzeichneten MabBe sind nichi Bestandteil der DIN und kiinnen geringfiigiz abweichen.
Befestigungslaschen mit Mafen nach Werksnorm sind auf Anfrage weiterhin lieferbar.

§ by}

.

zwelseltig

Gewicht*
ginseitiy rweisstiy
kgfm kgim
0,51 0,61
0,84 0399
112 130
140 164
376 282

Bitte beachten: Verpackungseinhelt 5 m.

** Duese GroBe ist nicht in der DIN enthalten.

Falls Sonderlingen gewiinscht werden, ist die Lange

und die Gliederzahl {ungerade Zahll} anzugeben.
Verschlussglieder sind immer separat zu bestellen.

Federverschlussglieder K2 mit breiten Winkellazchen nach DIN 150 €06 (ex DIN 8187-2)

G
T
F p
5 [ Breite Winkellasche =
F=——+—1 Ausfiahrung k2
Ty, i, i' | Ansichit von
= ¢ HESS {P— oben gedreht).
r."h_ i I
o < J
E B
B
elnzeltlg
Werkstoffe: Spezielle Ketten-Stahle.
Bestellangaben: 2 8.: AF-Nr. 104 003 21, verschluasglhied K2, emnseitig
K2 = breite Ferm, 2 Befestigungzbohrungen
DIN Arttkel Nr. Arbikel-Nr. p h, d, 2 G/ E* s min*  Gewicht*
150 einseltig Twelseltlg mm mm mm mm mm mm mm einseit. g
05E-1** 10100321 10100322 9525 65 35 55 137 17,7 12 62
(B B-1 10500321 10500332 127 89 415 127 176 22 16 137
10 B-1 10600321 10600322 15875 103 55 159 n5 25 17 |
12B-1 10700321 10700322 1905 135 66 19,05 265 338 18 29
16 B-1 10800321 10800322 254 159 66 254 363 462 28 88

* Die gekennzeichneten Mabe sind nicht Bestandted der DIN und kfnnen geringfiigig abweichen.
** Diese Grale it nicht in der DIN enthatten.

rosterer Rostfreie Ausfirong Seite 55

| _siamy s )
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Anhang

Kettenfiihrung Murtfeldt (17)

TYP CKG

Ketten-Nr.
DIN 8187

08341
085-1
g=12.8mm

088-1

1281

2
r'|'|

Keltenabmessung
in Zoll

38" x 532"

BN e
127 % 318"

112" % 1M*

12" % 144"
172" % 516"

5B 1M
58" % 38"

EL o

Cl4H

CIH

Cl4H

CH4H

CH4H

C1AH

Cl14H

CHH

CHH

Ell

N

k]

N

31

k1l

N

3

3

DEEDEO

25

5

25

25

25

25

MaBangaben in mm - Separate ASANS-Produktbroschire erhaltlich.

L d da €
47 66 4 94
47 6,6 4 a4
47 &0 5 0.8
a7 &0 5 n.8
47 88 5 128
a7 a9 5 128
A7 10,6 6 154
47 10,6 b 154
47 124 ) 170
He
hat
h2
h1
U
=

81

55

4.5

6,2

6,2

7A

6,2

n23

L

B0

93

0.2

ns

10,2

135

59

B0

95

nz

ns

12,0

ne

149

s

Artikelnummer

221 910 001
351 020 014
22 N0 002
351 020 014
21 N0 003
351 020 074
221 910020
351 20014
22141000
351 020 04
21 N0 004
351 020 014
21 10022
351 020 04
2211 410005
351 020 014
221 N0 00%
351 020 M4

Lochung in der Befestigungslasche

I

pat0s

ot

e

1z e

Summentoleranz Lochabstinde:
max. 0,75 mm/m

KETTENFUHRUNGEN FOR ROLLENKETTEN

KETTEN-, RIEMEN- UND GLEITFOHRUNGEN



Anhang

Handkurbel Ganter Norm (18)

GN 471 GN 4711 Handkurbeln Ganter
Aluminium Zink-Druckguss Norm
— dy|— -— hy—
A TN
/] L
‘1 N a T © 7 l]_ i
| )
| > @
i = m Ay
|
1 2
Linge |  dy W7 s Hn dy dy hy h; hy hy= 2]
Vierkant
GNATI  GNATLL  GNAT!  GNATLY GN 598
50 - B8 |- ve 16 18 18 10 10 28,5 14
64 - B10 - V10 19 22 20 1 12 425 18
80 B10 B10 V10 V10 23 26 24 14 14 525 21
100 B12 B2 V12 V12 27 30 28 17 15 67,5 23
125 B14 - V14 - 32 35 34 22 18 825 26
160 B17 - V7 . 35 39 38 26 18 825 26
Ausfiihrung Hinweis
* Kurbelkdrper siehe auch...

- GN 471: Aluminium

- GN 471.1: Zink-Druckguss

- kunststoffbeschichtet
schwarz, strukturmatt

- Planseite der Nabe bearbeitet

* Drehbare Zylindergriffe GN 598
- Kunststoff, Thermoplast
schwarz, matt

- Achstell Stahl
verzinkt, blau passiviert

* Querbohrungen GN 110 & Seite 1808
* Vierkant DIN 79 - Selte 1810
¢ |SO-Passungen - Seite 1873

* ROHS

Seite 280

* Handkurbeln GN 570 (Kunststoff, mit Bohrung) - Seite 284

* Handkurbeln GN 570.1 (Kunststoff, mit Vierkant) & Seite 284

GN471-80-B10

Bestellbeispiel (Aluminium)

Linge |

dy (s)

Ve
GN471.1-50-V8

Bestellbelispiel (Zink-Druckguss)

1

Lange |

s (dy)

| 1.8 Drehen mit Handrddemn und Kurbelin
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Rastbolzen (18)

GN 617.1 Rastbolzen Ganter

Stahl / Edalstahl ~ mit Rastsperre Norm®

& Form
A mit Kunststof-Knopl,
ohna Kontermutter
Kontermutter Raststift AK  mit Kunsistofi-Knopl
IS0 BETS eingezogen mit Kontermutier
AN mit Edalstahl-Knop,
Seftenansicht ohna Kontermutter
AKN mit Edalstahl-Knopt,
mit Kontarmutter
v
dy da dy e Iy = Iz Iy Iy Is SW Federdruck in N =
Mﬂ? - Stahl {delstahl
Anfang Ende  Anfang Ende
5 M10x1 21 13,8 51 5 17 5 15 12 T 17 ] 15
6 Mi12x15 25 162 61 & 20 6 17 14 g 24 8 21
3] M16x15 31 21,9 | 755 r 26 a8 23 19 11 30 ) 26
10 M20x15 31 254 ™ 10 as 10 30 22 19 45 17 40
Ausfiihrung © Hinweis
« Stahl - Rastbolzen GN 617.1 mit Rastsperre werden eingesetzt, wenn der
briniert Raststift zeitweise nicht vorstehen soll. Hierzu wird der Knopf nach dem
- Raststift gehértet Einziehen des Stiftes um 90" gedreht. Durch eine Rastkerbe wird der
# Edalstahl NI Knﬂpf In diaser Position gnharmn.
- nichtrostend, 1.4305 slahe auch...
- Raststift chemisch vernickelt » Zusammensteliung der Rastbolzen-Bauarten » Seite 794 ff,
® Knopf Form A / AK * Haltesticke GN 412.1 & Sefte 854
- Kunststoff (Folyamid PA) * Positionierbuchsen GN 412.2 / GN 412.4  Seite 852
- schwarz, matt » Distanzringe GN 609.5 (zur Begrenzung der Einschraublinge) & Seite 850

- hicht demontlerbar + Flache Sechskantmuttern GN 909 / GN 909.5 » Selte 851

* Knopf Form AN / AKN
- Edelstahl nichtrostend, 1.4305
- hicht demontierbar Bestellbelsplel (Stahl, mit Kunststoff-Knopf) 1| a
* Belastbarkelishinwelse + Selte 1856 (102
» ISO-FPassungen - Seite 1873 GNG617.1-6-A 2 Form
# Kunststoff-Eigenschaften - Sefte 1876
* Edelstahl-Eigenschaften 5 Seite 1883 Bastelibelsplel (Edelstahl, mit Kunststoff-Knopf) 1 dy
* RoHS vy ¥ 2| Form
GN617.1-8-AK-NI 3 Workstoff
Bestallbeispiel (Edelstahl, mit Edelstahl-Knopf) 1 oy
v 9 9 2 Form
GNG617.1-8-AKN-NI 3 Workstoff
3.1 Rasten, Arretieren, Sperren mit Bolzen und Kugen | Selte 801
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Anhang

Secutex Gurtauflage Hansatec (19)

Beschichtete Hebebander und Schutzschlauche ANSCHLAGMITTEL &1
|

secutex-Schutzschlauche
Flexibler Schutz beim Heben

Beim Wenden von Coils sind secutex-Schutzschlauche unverzichtbar secutex-SF-1 .
Vorteil: Das Hebeband kann beim Wenden durch den Schutzschlauch Schutzschlauch einseitie beschichte
gleiten. Schutzschlauch und Last dagegen bleiben in festem Kontakt, arergpuorcs bosasra
Faustregel 1: Wenden des Coils um 90°: Schutzschlauch max. /3 der Problemlos scharfkantige Lasten heben, (L)
reinen Bandlange zwischen den Schlaufen. Der beschichtete Schutzschlauch wird
Faustregel 2: Wenden des Coils um 180°; einfach ber das Hebeband gezogen.
Schutzschlauchlange 1/2 der
reinen Bandlange f secutex-SF-2
awischen den Schlaufen. \‘Q Schutzschlanch zweiseitig beschich-
tet, mind. 5 mm Beschichtungsdicke
Die zweiseitige secutex-Beschichtung =
des SF-2 Schutzschlauches schiitzt das
Hebeband rundum. Er bietet deshalb
Schutzschlauche doppelte Sicherheit.
secutex-Clip-SC
Der praktische Clipschlauch SC,
g mind. 5 mm Beschichtungsdicke
e J S—— SSpe— ) S Der secutex Clip-SC ist durch den riick-
seitigen Montageschlitz blitzschnell E
S5 2 cip-S¢ velosCilp secomave montiert. Der Clip-SC bietet einfaches
Xeine Beweging  Keine Bewegurg  Kelne Bewegung  keine Bewegung  Keine Bewegung Handling, kurze Ristzeiten und geringen
= der Kanin an der Kante an ort Kanee AN O Kame an det Kame Matenaleinsatz!
>

secutex-veloxClip

Der neue secutex veloxClip wird mit
[ ] L[] ® L[] einer Schiitzstruktur auf der Riickseite

gefertigt. Sie macht ihn sehr flexibel in :‘:]
der Biegerichtung. In Langsrichtung be-
halt der Schutzschlauch seine bewdahr-
[ ] L] L] L[] ten Eigenschaften und bleibt steif.

secutex-secuwave

VergroBert den Umlenkradius an scharfen
 J @ o [ @ Kanten. Die scharfe Kante hat keinen

Kontakt zum Schutzschlauch. Mindest-
beschichtungsdicke 5 mm + Welle.
Hohe Flexibilitat dank Welle, Clipschlau-

[ ® o ® o chausfiihrung. Weitere Infos finden Sie
auf Seite 55.

Oberflachenschliff

Gute Haftung an feuchten und dligen
Oberflachen.

Sonderausstattung
Stahlplaticheneinlage gegen Eindringen
scharfer Kanten ins tragende Gewebe.
Hohe Flexibilitat.

ﬂ Rundschlingen mit Schutz-
schlauch SF-1, SF-2 und Clip-SC
Rundschiingen lassen sich mit Schutz-
schiduchen kombinieren: bis 150 Ton-
nen bei Lasten mit max. gebrochener
Maschinenkante.

— —secutex
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SV

TESSILMARE

PVC-Stegfender
Nie wieder Kral-
zer am Boot. Steg-

Prallschutz Fenderprofil SVB (20)
fender schiitzen Ihr

ﬁ - “-
. T———— @
Boot vor Beschadi-

gung und sorgen fir -
eine gute, gerausch- 2 <
lose StoBdampfung

beim An- und Able-

gen. Einfach in der ; =
Montage: Handels-
bliche Zink- oder
Alu-Leiste  30x5

mm in das Fender- £ £ g Stegfender eckig

profil einlegen und = S S Schnelle Befestigung mit handelsilb-

mil dem Steg ver- 2 = licher Zink- oder Alu-Leiste 30 x 5 mm -

schrauben. einfach in das Fenderprofil einlegen und
mit dem Steg verschrauben. B 72 x H

56 mm 37 mm 72 mm 37 mm. Preis per Meter,

Stegfender rund

Die PVC-Fender Oberzeugen mit H 37 mm oder B 90 x H 56 mm. In | Nr. Bezeichnung €

guter StoB- und hoher Abrieblestig-  den Farben Schwarz oder Grau. Rol- | 44024 PVC Stegfender eckig / grau / EUR/m 24,95

keit. Erhaltlich in 2 GroBen: B 60 x  lenware, Preise per Meter.

Nr. Bezeichnung c

44151 PVC Stegfender rund / B 60 x H 37 mm / grau / EUR/m 18,95

44152 PVC Stegfender rund / B 60 x H 37 mm / schwarz / EUR/m 18,95

44153  PVC Steglonder rund / B 90 x H 56 mm / grau / EUR/m 39,95

44154 PVC Stegfender rund / B 90 x H 56 mm / schwarz / EUR/m 39,95

biegsamer
- Winkel
Stegfender
’ Ideale Fender fiir Anlege- und Schwimm-
Stegfender stege. Kunststoff weiB / schwarz. Befestigung mit 8

Ideale Fender fur An- | Schrauben. Die Fender sind in gerader oder gewinkelter

- . , lege- und Schwimm- | Ausfilhrung, filr das Abpolstern von Fcken, lieferbar. Eckfendar
g » ~ slege. Kunststoff weiB. | MaBe: 100 x 12x 7 em,
> - A s !

" Befestigung mit 8
Schrauben. Die Fender | Nr. Bezeichnung €
. sind in gerader oder ge- | 17539 Steglender gerade / weiB 3595
winkelter Ausfuhrung, | 17540 Stegfender gerade / schwarz 35,95
fiir das Abpolstern von | 17541 Stegfender gowinkelt / fiir Ecke / weif 3595
Ecken, lieferbar. Ab- | 17542 Stegfender gewinkelt / fir Ecke / schwarz 35,95

Nr. 13823  Stegfender, gerade € 26,95 messungen: 48,5 x 12

Nr. 13824 Stegfonder, gowinkelt € 2595 x72cm,

= eyl

Rollender Stegfender F gerade Montage
Stabiler Stegfender, der das Anlegen am
Steg erleichtert, weil er bei Kontakt mit Tauhalter HandsUpp Tauhalter RopeUpp
der Bordwand mit der Bootsbewegung Dieser duBerst praktische lau Kleiner Helfer: Magnetischer Tau-
mitrolit. Hergestelit aus abrieb- und UV - halter wurde speziell fur Boots halter fur Tauwerk-@ 10-18 mm.
festem PVC - konstruiert fiir extreme Be- haken, Stege und Poller entwor- Maximale Tragkraft: 8 kg. Kann
lastung. Farbe: wei oder blau. Erhaltlich fen, um das Tau immer trocken an allen Metallteilen befestigt wer-
mit Eckbefestigung oder gerader Befe- und in griffbereiter Nahe zu hal den und halt das Tau so Gber dem
stigungsplatte. ten. Mit flexibler, verstarkter Wasser. Beim Zuriickkehren in die
Glaslaserstange mit verzinkter Box kann der Tauhalter dank des
Nr. Bezeichnung € Befestigungsplatte in einer Ringes ganz einfach gegriffen wer-
17543 Eckmotage / weifl 109,95 Gesamtidnge von 1 m. den. Lieferung paarweise.
17544 Gerade Montage / weiB 109,95
21419 Eckmontage / blau 109,95 Nr. Bezeichnung € Nr. Bezeichnung €
21420 Gerade Montage / blau 109,95 Eckmontage 20859  HandsUpp / lang 4995 20861 Tauhalter Ropelpp 29,95

24
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| 645 6 1700 Pos.|Menge [Einheit Benennung g Tka]
== m—E 2355 o 1 4 Sick |Lasche B-U 218/70/6x200 S355MC 1952-09-01-01 128
[ — — 2 2 Stck |Rohr vertikal RRr 200/100/4x4370 S355J0H 1542
3 1 Sick |Deckel 1 Bl 6x293x595 S355MC 1952-09-01-03 71
4 2 Sick |Rohr horizontal RRr 200/100/4x1700 $355J0H 578
5 1 | Stek [Flanschblech Fuboden Bl 6x595x1980 S355MC 1952-09-01-05 38.0
3 1 Sick_|F Haken Bl 10x316x400 S355MC 1952-09-01-06 8.1
. 7 2 Sick |Anbil Haken RRr 200/100/4x552 S355J0H 19.2
A (1 = 2) 8 1 Sick |Hillse QRr 100/4x500 S355J0H 5.9
733
e aans 9 2 Sick Hillse RRr 200/100/4x150 S355J0H 54
356 Q‘ﬁ @ A 10| 1 Sick |Sechskantmutter M12 8 verz ISO 4032 0.0
e /\ 1" 1 Stek B-U 96/64/6x50 S355MC 1952-09-01-10 0.5
e N 12 1 Stek (A QRr 60/4x432 S355J0H 2.9
1 1 I & H 13 1 Sick |Anbindung Klappelement QRr 60/4x941 S355J0H 6.3
. | X Y 2\ 14 2 Stck (A 1 Bl 6x166x194 S355MC 3.0
l A i 15 1 Sick |Deckel 2 Bl 4x55x55 S355MC 041
& ° L o 16 | 1 | Stek |[Hilse Rr 26/4,5x80 S235JRH 0.2
S (e i oo 17 2 | siek EGF 16120-E40-8 INA 0.0
= [rr = + l Q|0 18 2 Sick i 2 Bl 6x140x140 S355MC 1952-09-01-14 1.3
' \ ° \ \ ° '\ ° & 19 1 Sick |Rastblech Bl 8x30x60 A5CrNI18 10 1952-09-01-17 041
L]
1‘ B \L - ‘*-_4(__‘ Schutzvermerk nach 1SO 16016 beachten Norm MaRstab 1:20 (A2) Gewicht ca. 322 67kg
\ \ " H Beschichtung Mae ohne Toleranzangabe Werkstoff
\ . Lackiert nach EGLNO3 DINEN-1S0 12820 - et
1 @ 1 18 @ 4 Zust| Anderung Datum Name| Datum Name | Benennung
Bearb. |31.01.2020 Hed
Gepr. 31.01.2020|  Pel Séaule Kranhaken
g Brunnenwea 3 - 28816 Stwhr | Zeichnung- / Sach-Nr.: Blatt 1
] - Tel +49 421/39909.0 - Fax. -15
! o 1953-09-01 .
[ A aglew | fahrzougbau com  [Eratn [Ersd:
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Versalz zwischen Pos. 22
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/' Pos. 22 muss genau zu A~
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12830
_—
] 3 ‘
O] © @ @
© ©
(=)
0 [} w0
. N
£
© \\}) ©
@ @ | @ ©
/[ , '
| 1
.
\\ [I l‘ I'
/ /
B-B
12909
. O
4 P
~ i
® Pos.|Menge |Einheit Benennung Bezeichnung Werkstoff Bemerkung Ge[l:\g]cht
1 1 Stck |Dachgurt verschiebbar 1952-05-01-01 86.0
] 2 1 Stck |Laufwagen H kpl 1952-05-01-02 gesp 4.0
3 1 Stek |Laufwagen V kpl 1952-05-01-02 4.2
4 1 Stck |Winkel Ausfallsicherung Pr 34/93/4x93 S355MC 1952-05-01-04 0.3
Schutzvermerk nach ISO 16016 beachten Norm Mafstab 15 (A3) Gewicht ca. 94.51kg
 Beschichtung Mage ohne Toleranzangabe | Werkstoff ‘
DIN-EN-ISO 13920 - ¢ o
1ISO 2768 -m &
© Zust Anderung Datum Name Datum Name | Benennung

Bearb. |05.02.2020 Hed

Gepr. |05.02.2020 Pei

Dachbaum verschiebbar kpl

%\@Eﬁf:@: Brunnenweg 3 - 28816 Stuhr | Zeichnung- / Sach-Nr.: Blatt |
Tel: +49 421/89909-0 - Fax: -15
www.eggers-fahrzeugbau.com 1952-05—01 1
/ @WE@W@E@/ efa@eggers-fahrzeugbau.com |5 o ‘Ers P
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3104

3104

12686

3104

Sicherung der Gelenkwellen mit Querbohrung

3104

Bearb. |06.02.2020 Hed

Gepr. |06.02.2020 Pei

Pos.|Menge |Einheit Benennung Bezeichnung Werkstoff Bemerkung Ge[l\:\s]cht
1 3 Stck |Lagereinheit 1952-10-01 1.1
2 4 Stck |Gelenkwelle AN15%32-G.3050-3150.M4.M4 GENOMA 327
3 6 Stck |Passfeder 5x5 x10 DIN 6885 0.0
Schutzvermerk nach ISO 16016 beachten Norm Mafstab 15 (A3) Gewicht ca. 33.84kg
Beschichtung MaRe ohne Toleranzangabe | VWerkstoff
DIN-EN-ISO 13920 - ¢ o
1SO 2768 -m
Zust Anderung Datum Name Datum Name | Benennung

Gelenkwelle kpl

Tel: +49 421/89909-0 - Fax: -15
www.eggers-fahrzeugbau.com 1 952'1 0 1
/ Fazﬂ:mwﬁw/ efa@eggers-fahrzeugbau.com Ersi: ‘Ers a
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N G1:2
! 6 Bei Schwenkarm 2 Hinten den Handgriff spiegelbildlich
/auf der anderen Seite anbringen!
i o
76
| : F-F1:2
]
- ©o
3 S
@ 2 { \ /®
@ ©) e (&
" 252 L 255 N | 1 _4
= /O i
470 ® Oz,
: <
I = -/
342
76
F —
©)
© 6 e
I I::W\ : p ;
o ol \ l / ¢
(o)) LO’ ( T
! | _ 50 _
64
1 — —
el |
= ; . Gewicht
A Pos.| Menge |Einheit Benennung Bezeichnung Werkstoff Bemerkung [ka]
B — g
1 2 Stek |Gurthalter B-U 96/64/6x50 8355MC 1952-09-01-10 0.0
“ 2 Stek |Rohr 1 QRr50/4x342 S355J0H 0.0
1
259 140 ‘ (ol 3 1 Stck |Rohr2 QRr 50/4x217 S355J0H 0.0
- = = 4 1 Stck |Blech Bl 6x46x255 S355MC 1952-14-02 0.0
255
- - 5 1 Stck |Aussteifung 2 Bl 6x140x140 S355MC 1952-09-01-14 0.0
| o ’
6 1 Stek |Handgriff Rd 12x323 S235JRG2 1952-14-03 0.0
50 B_B 1 - 2 Schutzvermerk nach ISO 16016 beachten Norm Mafstab 15 (A3) Gewicht ca. 5.46kg
T - @ 4 Beschichtung MaRe ohne Toleranzangabe | VWerkstoff
Lackiert nach EGLNO3 D'N'IES%"ZS,%EQ%U -c %@*
% / Zust Anderung Datum  |Name Datum Name | Benennung
1 Bearb. 09.02.2020 | Hed
= S 5| O - Gepr. |09.022020| Pei Schwenkarm 2 Vorne
(Q‘
P
i’ - %\@Eﬁf@: Brunnenweg 3 - 28816 Suhr | Zeichnung- / Sach-Nr.: Blatt |
Tel: +49 421/89909-0 - Fax: -15
<t www.eggers-fahrzeugbau.com 1 952- 1 4 1
/ Faﬂ:muyﬁwj efa@eggers-fahrzeugbau.com [ g ‘Ers.d.:
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& 342 o @ be}@
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\Mittelpunkte missen auf jeweils beiden Seiten /

oben und unten fluchten!
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of 4 ! i
QD' [ A I / N
L - i
A 4
] ) o
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® S 40
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5 o o o
| DA i 50 4
® e+l o
! i1
(— !
D
135 o [ -
182 ‘
[ -
E-E
252)
OF A
s @JO
‘ ay o
( 4 ,_],—@ Pos.|Menge [Einheit Benennung B g Ge[;uicm
l = 1 2 Sick |Rohr 1 RRr 60/40/3x974 8355J0H 1952-32-01-01 7.8
\\ 2 2 Stck |Rohr 2 RRr 60/40/3x870 S355J0H 1952-32-01-02 6.9
N 3 4 Sick |Hillse Rr 26/4,5x80 S235JRH 08
@ 4 4 Sick |Rohr § QRr 60/4x55 S355J0H 1952-03-01-20 1.3
5 | 4 | Stk [Deckel2 Bl 4x55%55 S355MC 04
3 1 | Stek [Blech Tragerplatte 1 Bl 5x455x984 S355MC 1952-32-01-03 12.3
7 3 Sick |V il Fl 30/6x850 S235JRG2 36
8 1 Stck Halteprofil 2 Feststeller B-U 50/35/4x80 S355MC 1952-32-01-05 0.3
Schutzvermerk nach 1SO 16016 beachten Norm MaRstab 15 (A2) Gewicht ca. 33.31kg
Beschichtung Mane ohne Toleranzangabe Werkstoff
Lackiert nach EGLNO3 DINEN-1S0 12820 - et
Zust| Anderung Datum Name| Datum Name | Benennung
Bearb. | 09.02.2020 Hed
Gepr. |09.02.2020|  Pei X-Anschlagselement Vorne
g Brunnenwea 3 - 28816 Stwhr | Zeichnung- / Sach-Nr.: Blatt1
] - Tel +49 421/39909.0 - Fax. -15
! o 1952-32-01 .
[ A aglew | fahrzougbau com  [Eratn [Ersd:
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®
[Pos. [Menge [Emheit Benennung Bezeichnung Bemerkung e
T | 2| Stek [Roh 1 RRI60A031615 [EE
e 2 [ 2 | Sick |Rehe2 RRB/AAB10 143
0 B-B [3 1 1 l-SCk Reted ST TR [E
© w0y 4 i Stk |Rohr 4 RRr 60/403:508 2.2
@ B 4 Stek [Roh 5 1962.03-01-20 1.3}
! ‘ I 6 | 4 | Sick [Deckel2 81 1555055 [SFEMC [
o 60 )5 ) 7| 4 | Sick [Hilse Rr 264 5380 ’@RH [E
= 1 8 1 Stck |[Blech Tragerplatte 2 Bl 5x455x1725 |S3EEMC 1952-33-01-05 19,8}
e G [ 3| Sick [Verstarkungsblech 2 GEUTIEE] [ETEIRG2 [
I / T ] | T | S [oiech Tragemiee 1 EET] G [ Roim EE
“ ) T 3 | Sk FI30 M50 SIBIAGE 35
2 \\(ED 7965 T2 [ 1| Sick [Rakepmni 2 Festsialier 50 070 \‘sism 1562320105 03
6 | SN a Schutzverm sk nach S0 16015 beschien Norm Matstat 18 1) |Ce«i:hl ca B1.41kg
\\\\ B MHS‘GNWE.:I?D,‘,;.;%WW Werkston |
‘-\\ fet]  Andenng Dotun_ |Neme] Datum Name | Benennung
\\ Bearb (00022020 Hed
b A o . ) g Gepr l09022020] Pl X-Anschlagselement Hinten
“~Mittelpunkte mussen aufjeweils beiden Seiten oben und unten fluchtent
Y Brurameeg 3 816 Sy | ZEICNAUNG: £ SachNT Bt
lird Tel +49 421899080 Far 15
! 1952-33-01
L e he e Co 1
[ Pekeseuphes] stadegger Erst, [Erse
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Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Erklarung zur selbststindigen Bearbeitung einer Abschlussarbeit

Geman der Allgemeinen Priifungs- und Studienordnung ist zusammen mit der Abschiussarbeit eine schriftliche
Erkldrung abzugeben, in der der Studierende bestétigt, dass die Abschlussarbeit ,— bei einer Gruppenarbeit die
entsprechend gekennzeichneien Teile der Arbeit [(§ 18 Abs. 1 APSO-TI-BM bzw. § 21 Abs. 1 APSO-INGI)] -
ohne fremde Hilfe selbsténdig verfasst und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt wurden. Wért-
lich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Stellen sind unter Angabe der Quellen kenntlich zu

machen.’
Quelle: § 16 Abs. 5 APSO-TI-BM bzw. § 15 Abs. 6 APSO-ING!

Dieses Blatt, mit der folgenden Erklarung, ist nach Fertigstellung der Abschlussarbeit durch den Studierenden
auszufilllen und jeweils mit Originalunterschrift als letztes Blatt in das Priifungsexemplar der Abschlussarbeit
einzubinden.

Eine unrichtig abgegebene Erkiarung kann -auch nachtraglich- zur Ungiiltigkeit des Studienabschiusses fihren.

Erkldrung zur selbststiandigen Bearbeitung der Arbeit

Hiermit versichere ich,

Hedrich
Name:

Vivien
Vorname:

dass ich die vorliegende Bachelorarbeit & bzw. bei einer Gruppenarbeit die entsprechend
gekennzeichneten Teile der Arbeit —~ mit dem Thema:

Entwickiung und Kenstruktion eines Aufbaus fiir einen Spezialanhanger filir den Transport einer
Flugzeugseitenschale des Airbus A321

ohne fremde Hilfe selbstandig verfasst und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
benutzt habe. Wortlich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Stellen sind unter
Angabe der Quellen kenntlich gemacht.

- die folgende Aussage ist bei Gruppenarbeiten auszufiillen und entfélit bei Einzelarbeiten -

Die Kennzeichnung der von mir erstellten und verantworteten Teile der _pitte auswihlen- & ist
erfolgt durch:

Brinkum 27.02.2020

Or Datum

Unterschnft im Orginal






