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UNTERSUCHUNGEN DER DYNAMISCHEN BELASTUNGEN DER HUBGERUSTE
DER GABELSTAPLER

Ubersetzung aus:
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Bulg.: M3CJIENBAHE HA JUHAMWYHUTE HATOBAPBAHMSI HA
[NIOBIAWIATEJIHUTE YPEJBU HA KAPU-BUCOKOIMNOBIUT AU

Izsledvane na dinamicnite natovarvanija na podvigatelnite
uredbi na kari-visokopodvigaci

Verallgemeinert sind dic Ergebnisse der Festigkeitsun-
tersuchungen von elf verschiedenen Typen  Hochlichekarren
zul Bestimmung des dynamischen Belastungskoeffizienten.
Dic Versuchsdaten sind nach der Methode  der mathemati-
schen Statistik bearbeitet. Vorgeschlagen sind empfehlende
Werte des dynamischen Koeffizienten der cinzelnen Knoten,
welehe bei der Festigkeitshemessung  der THebeeinrichtun-
gen benutzt werden konnen.

Sowohl hinsichtlich der Festigkeitsberechnung der Bauteile (Hub-
rahmen) eines Hubgeriistes als auch hinsichtlich der Erfassung des
Betriebsverhaltens bei Priifstanderprobungen ist es wichtig, den
dynamischen Belastungsfaktor zu kennen. Wir bestimmen den tatsich-
lichen Wert des dynamischen Faktors k , der durch das Verhdlt-

nis [1] ausgedriickt wird:

ky= &, (1)

der Universitiitskitlisthek Stuttgart




hier istoy[N/m*] maximale Spannung bei dynamischer Belastung,

cstWQhﬁ]Spannung bei statischer Belastung,

was nur bei einer betr&dchtlichen Anzahl von Versuchen zustande kommt ,
die nach der Methode der mathematischen Statistik behandelt wurde.

In der vorliegenden Arbeit wurde dies aufgrund von experimentellen
Untersuchungen an Hubgeriisten von 11 bulgarischen und auslindischen
Gabelstapler-Modellen durchgefiihrt; dabei wurden beinahe alle typi-
schen Stapler erfasst, ndmlich Universalstapler, mit Schnell- und
Feinhub des Hubgeriistes und mit Querschubgabel. In Bezug auf das
Fahrwerk wurden sowohl Fahrzeuge mit Vollgummi- als auch Luft-
bereifung untersucht. Die Messungen wurden bei folgenden auf-

einanderfolgenden Betriebszustinden vorgenommen.

1) Freihubstellung ohne lLast;

2) Lastaufnahme;

3) Heben der Last auf die entsprechende HShe (ca. 2 m);

4) Senken der Last auf Transporthdhe (0,3 m iiber dem Boden);
5) Einstellen der Hubgeriiste;

6) Transport der Last iiber eine etwa 20 m lange Entfernung
und Passieren eines 0,05 m hohen Hindernisses;

7) Absetzen der Last;

8) Fahrt ohne Last unter den bei 6) genannten Bedingungen.

Mit Hilfe von DMS-Gebern,Verstdrkern und Schreibern wurde zur Un-
tersuchung der Hubgeriiste bei der Durchfilhrung dieser Operationen
das unterschiedliche Bild der relativen Verformung ¢ [1] als
Funktion der Zeit t gemessen und aufgezeichnet. Wenn man beriick-
sichtigt, daB die dynamischen Belastungen im elastischen Bereich
nach dem Hookschen Gesetz ablaufen, dann geben die ermittelten
Graphiken den bekannten Verénderungsbereich der mechanischen Span-

nung ¢ als Funktion der Zeit t wieder, d.h. o=g0(f).

Die Messungen wurden mit den folgenden Gerdten durchgefiihrt: DMS-
Geber Orion EMG 2359/TH; Verstirker Hottinger KWS II 5; Schreiber

Gorz.



Die Uberarbeitung der Aufschriebe nach [1] ermdglichte es, den
Wert des dynamischen Faktors fiir jede Operation aufgrund der ge-
samten Versuche zu bestimmen. Die MeRergebnisse wurden nach den
baulichen Besonderheiten der untersuchten Stapler eingeteilt und
danach statistisch iliberarbeitet, um einen EinfluB zuf&lliger Fak-

toren zu beseitigen.

Bei der statistischen Uberarbeitung wurden die arithmetischen

Mittelwerte des dynamischen Faktors K und einer bestimmten

d
mittleren quadratischen Abweichung °qu,d bestimmt. Letztere
9

wurde nach Formel [2] berechnet:

| Cata)®

qu,d \ n@-1n )
hierbei bezeichnen:
k., . den Wert des dynamischen Faktors, der bei einem

dsd Einzelversuch ermittelt wurde;

n die Anzahl der Versuche filir die jeweilige Gruppe .

Die Wahrscheinlichkeitswerte des dynamischen Faktors wurden nach

der bekannten Formel
ky=tky* foy g ()

berechnet, mit tk als Koeffizient der zuverlidssigen Wahrschein-

lichkeit nach Student [2].

Die errechneten Werte des dynamischen Faktors fiir die einzelnen
Operationen bei jedem durchgefiihrten Versuch sind in Tab. 1 an-
gegeben. Aus der Tabelle geht hervor, daB einige der insgesamt 38
durchgefiihrten Versuche die Moglichkeit bieten, einen grofen Be-
reich von Operationen auszusondern, fiir die unsere Methode gilt.
Bei den anderen Versuchen hatte der dynamische Faktor kd nach
bestimmten Operationen niedrige Werte (1 - 1,05), und weil der
MeRfehler ungefihr 5 % betridgt, wurden diese Werte nicht beriick-

sichtigt.
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Aus der Tabelle ergeben sich die folgenden Moglichkeiten zur Ver-

dnderung des dynamischen Faktors:



a) in Bezug auf die durchzufiihrenden Operationen: Beim Heben und
Neigen des Hubgeriistes hat der dynamische Faktor die niedrig-
sten Wertej groB sind diese Werte beim Senken der Last und am
groften bei Fahrt auf einem ungleichfdrmigen Boden und beim

Passieren von Hindernissen;

b) in Bezug auf die Beanspruchung der Bauteile: Bauteile, die an
der AuBlenseite des Hubgeriistes liegen oder direkt mit der Last
verbunden sind, haben, verglichen mit Bauteilen, die mit dem

Fahrwerk verbunden sind, geringere kd—Werte;

c) beziiglich des Fahrwerks: bei den Fahrzeugen, die sich auf Voll-
gummireifen fortbewegen, hat der kd betrdchtlich stirker zu
beriicksichtigende Werte, verglichen mit den Fgllen, wo das

Fahrwerk mit Luftbereifung ausgestattet ist.

Fir diese GesetzmiéBigkeiten sind die Démpfungswirkungen verantwort-
lich, die in den Teilen mit hSherer Elastizitit (dem Hubgeriist und
der Bereifung) infolge der dynamischen Belastungen, welche von der
in der Last und dem Fahrwerk konzentrierten Hauptmassen erzeugt

werden, zur Erscheinung kommen.

Bei der statistischen Uberarbeitung wurden die in Tab. 1 enthaltenen
Daten dementsprechend eingeteilt; dadurch konnten engere Bereiche
fiir die nach Gleichung (3) errechneten Wahrscheinlichkeitswerte er-
mittelt werden. Zusammen mit den rechnerischen Zwischen- und Maxi-
malwerten wurden sieben Gruppen von Werten gebildet, wie sie in

Tab. 2 angegeben sind. Da fiir den Koeffizienten der zuverlissigen
Wahrscheinlichkeit tk [2] eine Wahrscheinlichkeit von 99 % ge-
wdhlt wurde, konnten die Maximalwerte des dynamischen Faktors in
allen Intervallen als Richtwerte fiir die praktische Plannung an-

gesehen werden.

Aus Tab. 2 geht hervor, daB die kd—Werte beim Heben der Last und
beim Neigen des Hubgeriistes am geringsten und fiir alle Bauteile
gliltig sind, unabhingig von der Art der Bereifung, mit denen die

Stapler ausgestattet sind. Beim Senken ergeben sich drei Gruppen,
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woran zwei fir ein Fahrwerk mit Vollgummibereifung gelten, wenn
das Merkmal der Lage des Bauteils beziiglich der Last und des

Fahrwerks bestimmt ist. Die dritte Gruppe erfaBt alle Bauteile
bei Gabelstaplern mit Luftbereifung.

Tabelle 2
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dasselbe, wenn mit dem ‘
Fahrgestell verbunden! 10 1,39 2,25 10,064 1,60

Senken bei Luftbereifung 8 1,235 ‘ 3,50 10,0318 i 1,36
Fortbewegung bei Voll-

gummibereifung 13 1,70 3,05 0.0528 1,9_0',,‘
dasselbe bei Luftbe- : s
reifung 15 | 1,36 3,00 {9,0357 1,47

Ausladung 6 1,11 4,03 10,0214 1,2)

Der EinfluB der Bereifungsart ist bei zwei Betriebszustinden be-
sonders ausgeprdgt. Die ermittelten kd—Werte, 1,60 und 2,00,
sind fir alle Einzelteile bei Luft- und dementsprechend bei Voll-
gummibereifung gililtig, und da sie Maximalwerte sind, bestimmen

sie die Festigkeitsberechnung der Hubgeriiste.

SchluBfolgerung

Die durchgefiihrten experimentellen Untersuchungen zeigten, wie

groB der EinfluB der Betriebs- und Konstruktionsfaktoren auf die
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dynamische Belastung der Hubgeriiste von Gabelstaplern ist. Die
experimentell ermittelten Werte des dynamischen Belastungskoeffi-
zienten kOnnen als Grundlage bei der Festigkeitsberechnung der Hub-
geriiste sowie bei der Erfassung der Betriebsbelastungen von Gabel-

staplern unter Priifstandbedingungen benutzt werden.
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