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Pflichtenheft

Objekt: Modell von Drehleiterfahrzeug , 23-12, Magi Deutz IVECO, Massstab 1:18.
Die maximale Rettungshéhe bei 75° Leiterwinkelll $660mm betragen.

Der Leitersatz ist eine dreiteilige Stahlkonstraktgemass Zeichnung.

Es sind drei Antriebe zu konstruieren.

Drehantrieb der Leiter:

- Stufenlos um die eigene Achse (360°) drehbar
- Die Drehgeschwindigkeit daftr soll 15" fir 3608tkagen

Schwenkantrieb der Leiter:

- Stufenlos von horizontal (abgelegt) bis 75° atifgeet

- Selbsthemmung in geschwenktem Zustand

- Die Schwenkgeschwindigkeit dafur soll 10 fur #&tragen
Antrieb Leiterauszug :

- Stufenloser Auszug

- Der Einzug der Leiter kann durch die Schwerkeafblgen

- Fuhrung der Leiterelemente ist nicht zu konstene Endanschlage sind nicht zu bestimmen
- Selbsthemmung in ausgefahrenem Zustand

- Die Auszugsgeschwindigkeit soll 18" fir 1112mnirbgen
Weiteres:

Stromversorgung: 12V maximal 3A
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Drehmomentberechnung

Massen

Drehkranz 40g
Hebemechanismus 700g
Verbindungsteile 140g
Motoren + Getriebe 150g
Leiter 44009

Mo = 409 + 7009 +140g +150y + 4000y = 54300= 5.5kg

F=mla

VDreh :% :&/S

_ Vpe (605 24° [S[B0s _
—Lefter 36(° 36(°

4min

-}
w= Mieier _ TAMINT _ /e
= 3C 30 -

o :E :M: 0_21rad/52

a=o = 02Trad/s* (.24m = 026m /s’ (Wir nehmen % vom maximalen Leiterradius an)

Faier = M [ = 55kg [026m /s* = 143N

M

Leiter

=F[lr=143N[124m = 177/Nm
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Motorenauslequng / Schneckengetriebe

Das Moment wird tber ein Schneckengetriebe Ubdrsetz

samener= 2 = 0~ 40:1
Schnecken™ - - Ov.-
~Senedken™ 5 71

— — Hoe i
E - nLeiter =4min

, =N, 0=4min"'[#0=160min"*

M . .
M, = eter = LENM _ 6 4 4Nm = 05Nm
T ISchnecken
Stirngetriebe
-]
gy = Mot 10400min _ _ g5 (Nyor = Maxon Motor A — max 26,12V, 6W)

== n, 160min™"

Wir wéahlen das Stirnradgetriebe Maxon GS 30 _miDi=6
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Lastmoment auf der Motorenwelle

- M Leiter — 0.5Nm =0.007/Nm = 7.7mNm

I Stirn

Der gewdahlte Motor kann ein Anlaufdrehnmoment vanBl.3mNm erzeugen. Wir haben also
noch gentgend Sicherheit, flr das vernachlassigseBeunigungsmoment und
Reibungsverlust durch Lagerung.

Kontrollberechnung

- _l _
n :M:l?&gmin_l
-2 60 E—
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Lastmoment T,
maximaler Hebelarm

Beim Rechnen des grésstmoglichen Drehmomenteteflganz ausgefahren aber nicht
aufgestellt) merkten wir bald, dass ein Antrieb aegden Platzverhaltnissen bei unserem
Modell kaum zu realisieren ist. Nach RuckspraciteHarrn Lanz, wurde das Pflichtenheft
angepasst: Die Leiter wird erst aufgestellt und @asach ausgefahren.

Wir entschieden uns fur einen KompromiBge Leiter soll wahrend dem Aufrichtvorgang
ausgefahren werden kdnnen.

Dazu musste zuerst der, wahrend des Aufricht-, #ugiozesses, maximal wirksame
Hebelarms,,,, herausgefunden werden.

Geq: t,, =10s taus=18s
a=7% s=1112nm
a 75° 1112nm
\Y =—= =75°/s Ve =————=6177mm/s
AUF t 105 AUS 185 Ll AL LLL LR

AK=H[cosa = |Sygee = (B56MmM+tlv, ) costiv,,)

800

700 675.0422279

556

611.4540622 600 -

651.8922183

674.02582 500 1

675.0422279

652.7105805 400 4

605.4726001

532.5156562 300 1

Wirksamer Hebelarm [mm)]

433.825748

OO |Njoo|o|~|WIN |- |O

310.2185805 200

(=Y
o

163.3474686

100 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit [s]
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Suax = 675mm

Maximales Drehmoment

2
M, = S ONIG _ 0675M (BkgLOBIM /S _ 1 o

Zugkraft in der Spindel M6

My _ 1324Nm
s, 003m

=44145N

FZ

ug

Umfangskraft in der Spindel M6

Geg 9, = 5.7° (Haftreibwinkel/ Stahl auf Stahl gefettet)
Oser = 0.6° (Gleitreibwinkel/ Stahlauf Stahigefette}
3'=115 = 0 ,4= 655 = &g~ 069

(Boge S.92)

(Boge S.120)

(TB 8-1)

I:)Gewinde = 1 mm
dFlanken = 535 mm
tan™ o = P __1mm _ 34°
dFIanken DT 53&nm lj-[
Fuy = Fp [tan@ +38,,,) = 44145N [tan(34° + 655°) = 7744N

Selbsthemmung wend',,, 20 = 655 > 34° =

10.
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Fue = Fuu [1aN@ +8'g,) = 44145N [tan(34° + 069°) = 3LEN

Lastmomente vor dem Getriebe

Ty, = F, e = 77,408 253N < 20 7an0m

e = Fue F'a2”k9“ = 316N '5?;5”“ = 845Ncm

—
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Motoren- und Getriebevorwahl
Motor

Typ: Maxon REmax 21
Spannung: 12 V

Leistung: 5W
Anlaufmoment: 2.5 Ncm
Nennmoment: 0.6 Ncm
Nenndrehzahl: 860énin™"
Tragheitsmoment: 2.0§cn?

Lange: 28.9mm
Durchmesser: 21mm

Getriebe

Nspindel = _Asi6Gs 270min™

- 1CBDPGeWinde

Mgy _8600MINT
theoretish nspinde| 270min—l —_—

Gewahltes Getriebe

Planetengetriebe: Maxon GP 22C

Ubersetzungsverhaltnis,.,.= 29
Wirkungsgradingeyiepe = 0.7
TragheitsmomentJ = 04gcn

Lange: 32.2mm
Durchmesser: 22mm

Getriebe

Aufrichtzeit

At = AS[605[i geyione _ 45mm.[6_OsE?_9 - 9%
= Nyowr Pecwnge  8600Min~"Omm =—
Lastmoment auf der Motorenwelle

T = Ty _ 20.7INcm _ 102Nem

i Getriebe Ij] Getriebe 29 [07
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Anlaufmoment

Reduziertes Tragheitsmoment

1 1
spincel = 3 [BCld” [h = e [784g/cm® Ct0(0.6cm)* fem = 0.7gcm?
-1
('OSpindeI = T[mM = n8600min =31.1rad/s
Pepindel = 301, 3029 o
1 1

Loter = 5 N [h® +m[AI® = 3 4000y [165.6cm)” + 4000 [(3.3m)* = 416537@cm’

75°

Vi eiter — E =82°/s

A [60s _ 8.2° /s[B0s
—Leter 360 36(°

=137min*

. in
Y N gy _ MEL37MIN Ol4rad/s
— 3C 3C I

cenone = 04gCn? (gemass Herstellerkatalog ist dieses Moment tseredtuziert)

oor = 203gC?
o1

o Ty TUBEOOMIN © _ o516 24/s

E— 3C 3C E——
W, ) w,
red — ‘JM +‘]G +‘Js [ﬁw_jJ +'JL EﬁxJ
2 2
= 203gcn? + 04geny + 0.7geny 3llirad/s +416537@cnY _Oddradls ) _ 253gceny
900.6rad/s 9006 rad/s —_—
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Anlaufmoment

Wenge ~ Wanfan 900.6rad/a—0rad/s _
Teschieunigng = % ey = 05s (25010 kgm® = 0.00046Nm = 0.046Ncm
Tanaut = Tiast T Toeschieurung = LO2ZNcm+0.046Ncm = 107Ncm
_ T _ 885Ncm

= 043Ncm

T =
Nenn . [D
I Getriebe |]] Getriebe 29 N

Gemass Angaben des Motorenherstellers ist der Maisgelegt fur ein Anlaufmoment von
2.5Ncm und fur ein Nennmoment von 0.6Ncm

Somit haben wimit dem gewahlten Antrieb noch geniigend Reservein Anbetracht
dessen, dass wir die Lagerreibung vernachlassigirhand falls durch unsachgemasse
Bedienung ein grosseres Anlaufmoment entstehete soll

1 Spindel M6
2 Kupplung
3 Einheit Motor / Planetengetriebe

Auf Details der drei obigen Positionen wird vehtgt. Es ist zu beachten, dass die Einheit
Motor / Planetengetriebe schwenkbar gelagert istiefh muss sie die axialen Zugkréafte, die
von der Leiter her wirken aufnehmen, da das Plageteiebe nur begrenzt belastet werden
darf.
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Nach diversen Uberlegungen zu verschiedenen Seilfiiimgssystemen entscheide ich
mich gegen ein einfaches Auszugssystem (Leiteraugziber Winde; Leitereinzug durch
Eigengewicht mit Windenfreilauf).
Das gewahlte System soll ein Auszugsseil, sowie Biickholseil beinhalten. Dabei kann
das System nur durch Reversierung des Motors Ein-nd Ausgefahren werden.

Zu beachten:

* Auszugs- und Ruckholseil missen gleich lang sein

» 1 feste Umlenkrolle und 1 lose Rolle pro Seite

» Lose Rolle wird benétigt, um ein stufenloses Ein-nd Ausfahren zu ermdglichen
(nach Versuchen festgestellt)

» Je langer und schwerer die Leiter ist um so mehr dite sie durch ein seitlich
angebrachtes Drahtseil vorgespannt sein. So wirkt an einer Durchbiegung bei

max. Auszug entgegen (aus der Feuerwehrpraxis)

» Alle Endanschlage sind mechanisch

« Je nach Motorentyp muss das System noch eine Windaremse beinhalten, um
die Selbsthaltung zu gewahrleisten
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Berechnungen:

Leiter ist 3-teilig = 1Tell ist fest> ausfahrbar sind nur 2 Teile, so ergibt sich eitdeses
Leitergewicht.

Leitergewicht = 4kg (alle 3 Teile} mit nur 2 ausfahrbaren Teilen ergibt
sich ein Gewicht von:

4kg - 4—;‘9’ = 2.666kg

Reibung wird vernachlassigt, weil wir beim erstagitérteil eine lose Rolle haben und sich so
das Gewicht halbieren wirde.

Kraft bei einem max. Winkel von 75°

m [f) = 2.666kg [(P81m /s°

FG
F., = 26.16N

F. sina = 26.16N [3$in(75°) = 25.269N
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Bei einem Leitergewicht von 2.666kg wahle ich furié Seilauslage:

Maurerschnur @ = 2.5mm (Polypropyler) nach einem Versuch hat sich herausgestellt,
dass man die Schnur mit min. 20kg belasten

kann.
Best.Nr.6045.235» erhéltlich in allen Migros Verkaufstellen.
Seilrollen @ = 15mm (Poliyamid)> erhéltlich bei der Firma Gesa Transporttechnik

www.gesa.at
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Welle aus S235JR- p, = 7800 kg / m®

Winde aus Aluminium - p, = 270kg/m?®
Winden—-D =20mm - U =DI[n=62832mm

Lange eines Leiterteils = 556mm

Drehmoment (ohne Reibung)

M ges = (FGsinD + I:GWeIIe)[I

| = Pw - 20mM _ o 001m

Fowele =(”I/Ve+m)fg

d? o7 o, = 0.005m? G7[0.1mT780Ckg / m®
=

4 4
2
1

Or d2 Or
o)

Nt

((0.0Zm)z o7

ED.OSm] _ ( (0.005m)* T

=0.015g

E0.0SmJ [270Ckg/m® = 0.03976kg

Fonerw = (Mye + My, ) [0 = (0.015g + 0.03976kg) (B81Im/s? = 0.532N

M ges = (Fasins + Fouere) I = (25:269N +0.537N) [10mm = 25806Nmm = 0.258Nm

Wellen- d:

d'=3403Mw = 3.4q/m = 3.807mm = d = 5mm
g, 180N /mm
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Drehzahl:
= U_m [60'
18
|
Um(Umdrehungen) = =L = Soemm _ 8.849
U 62.832mm
n=9"50= 889 %0 = 29497min
18 18 —_—

Motorenbestimmung:

M. = 25806Nmm = 0.258Nm

n=29497min™
il
_ M [h _ 0.258NmM[29.497min — 0.000796W = 0.8W
955( 955(

Gewaéhlter Motor:

Maxon DC Motor U: 12V
I 152mA
P: 1.2wW
i 371:1

Weitere Infos siehe Motorendatenblatt folgendeebeit
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Ubersetzung:
i1
= Dunge _ 295MIN _ _ 545
Nyotor ~~ 30MIN
, =2
|
M 2[a 2[20mm
=— +z2,) -z = = =43431z - 42z
2 z+z)-2 M [1.842 05[1.842 —
=4 = 2 _ 40831z - 50z
i 0842 =

a=%[ﬂzi+zz):%tﬂ422+502):23mm

Die Zahnrader werden von der Firma Madler (www.nherede) bezogen.

Art.Nr. fur z, = 28104200

Art.Nr. fur z, =28105000




Herzlichen Dank den Mannern der Berufsfeuerwehr Bern. Sie haben un
ein Drehleiterfahrzeug von der technischen Seireige und
geduldig unsere vielen Fragen beantwortet.



