KM 07U — Projekt Bodenwrange
Aufgaben
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Aufgabe 1

Zeichnen und bemalfen Sie die abgebildete Bodenwrange im Maf3stab M 1:20.
Legen Sie lhre Zeichnung als Anlage 1 diesem Aufgabenheft bei.

1500

Aufgabe 2:

/500

Beschreiben Sie an Hand der Aufgabe 1 die geometrische Konstruktion fiir die Abrundung
zweier sich schneidender Geraden (Rundung am Winkel).

Basis

Schritt 1:

Abgerundet werden soll der Winkel g, der von den Geraden g
und g, gebildet wird. Die Gerade g, steigt um 4° gegentber der
Basis an und die Gerade g, steht senkrecht auf der Basis. Fir den
Winkel g ergibt sich der Wert g=90° + 4° = 94°,

9z

Basis

Schritt 2;

Im Abstand Rundungsradius r = 900 mm werden in Richtung des
abzurundenden Winkels B zwei Parallelen zu den Geraden g4 und
g2 gezeichnet. Deren Schnittpunkt ergibt den Mittelpunkt M fir den
Rundungsradius.

Schritt 3:

Vom Punkt M jeweils die Lotrechte auf die Gerade g, und g
zeichnen. Die Schnittpunkte der Lote mit den Geraden kennzeich-
nen wir mit T4 bzw. T,. Diese Schnittpunkte sind die Berlihrungs-
punkte (Tangentenpunkte) des Kreisbogens mit den Geraden.

Schritt 4:

Kreisbogen mit r = 900 mm zeichnen von T4 nach T, mit dem Mit-
telpunkt M.
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Aufgabe 3

Messen Sie in lhrer Zeichnung den Mittelpunktswinkel
fur die Rundung der Bodenwrange.

3.1
Gemessener .
Mittelpunktswinkel p 86 Grad

3.2
Begrinden Sie, warum der Mittelpunktswinkel 86° sein muss.

Wir ibernehmen das Bild von Schritt 3 aus Aufg. 2. Zu-
satzlich bezeichnen wir den Schnittpunkt der Geraden g
und g, mit A.

Das Viereck MTAT, stellt ein Drachenviereck dar mit zwei
rechten Winkeln bei T4 und T, und dem Winkel 8= 94°.
Vertiefung Internet: http://de.wikipedia.org/wiki/Drachenviereck

Ein Drachenviereck (in der Mathematik: Deltoid) ist ein ebenes Viereck,
e bei dem eine Diagonale Symmetrieachse ist, die das Drachenviereck in zwei spiegelbildliche
Dreiecke unterteilt: AMT,A = AMT/A,
oder (aquivalent)

e das zwei Paare gleich langer benachbarter Seiten besitzt: A_'I'1 = AT, und MT, = MT,.

Die Summe der Innenwinkel eines Drachenvierecks betragt 2 - 180° = 360°. Da in unserem
Drachenviereck 3 Winkel bekannt sind, 1asst sich der Winkel <T{MT (= Mittelpunktswinkel
fur den Abrundungsbogen) berechnen: 360° - 2 - 90° - 94 ° = 86°.

Aufgabe 4
Zur Vorbereitung der Berechnung der Flache und eines CNC-Programms flir das Ausbren-
nen der Bodenwrange wird diese in ein X-Y-Koordinatensystem tbertragen (vgl. Abbildung).

Po wird als Koordinaten-Nullpunkt (Ursprung) bestimmt.

Messen Sie die fehlenden X- und Y-Werte flir die Koordinatenpunkte P4, P,, P3 und M aus
Ihrer Zeichnung und tragen Sie die fehlenden Werte in die Tabelle auf Seite 4 ein.

1500
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Tabelle 1: Koordinatenwerte fiir die Bodenwrange in mm (3 Dezimalstellen)
Punkt Gemessene Werte Berechnete Werte
X Y X Y
Po 0 0 0 0
P4 6 600,000 6 600,000 461,517
P, 6662,781 465,908
Ps 7 500,000 7 500,000 1363,715
P4 7 500,000 1 500,000 7 500,000 1 500,000
Ps 6 600,000 1 500,000 6 600,000 1 500,000
Pe 0 1 500,000 0 1 500,000
M 6 600,000 6 600,000 1363,715

Aufgabe 5 (http://www.mf-soft.de/cnc1/didakt2/npunkte.htm)

Der Koordinatenursprung (vgl. Aufg. 4) soll in dem Koordinatensystem fur eine CNC-
Brennmaschine der Werksticknullpunkt W sein.

5.1
Wie sieht das Symbol fir diesen Bezugspunkt aus? -@

5.2
Wer legt den Werkstlicknullpunkt fest und nach welchen Kriterien wird er festgelegt?

Der Werkstucknullpunkt wird vom Programmierer nach fertigungstechnischen Gesichtspunk-
ten festgelegt, d.h. er kann frei gewahlt werden.

Meist liegt der WNP an der linken unteren Ecke des Werkstlicks. (Bei symmetrischen Teilen
auch auf den Symmetrieachsen!)

5.3
Welche weiteren Bezugspunkte gibt es flir CNC-Maschinen?

& 4 N

Werkzeugtrager-

Maschinennullpunkt M Bezugspunkt T

Referenzpunkt R

54
Wofiir steht die Buchstabenfolge ,CNC* bei CNC-Maschinen?

CNC Computerized Ubersetzt:

cNc  Numerical ,computerisierte numerische Steue-
cNC  Control rung
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Aufgabe 6

Eine CNC-Maschine kann mit einer Genauigkeit von 1/1000 mm Koordinatenpunkte ansteu-
ern, d.h. das zeichnerische Ermitteln von Koordinatenwerten ist zu ungenau. Wir sollten sie
rechnerisch ermitteln.

Berechnen Sie die fehlenden X- und Y-Werte flr die Koordinatenpunkte P4, P,, Pz und M
(vgl. Zeichnung S. 3 zu Aufg. 4) und tragen Sie die Werte in die Tabelle auf Seite 4 ein.

Legen Sie lhre rechnerischen Lésungen diesem Aufgabenheft als Anlage 2 bei.

Aufgabe 7

Berechnen Sie den Umfang der Bodenwrange in mm (keine Nachkommastelle).

Lange Rechnung Ergebnis in mm
P, P, P, P, ist die Hypothenuse des rechtwinkligen Dreiecks
APoP2xP,y und kann mit Hilfe des Satzes des Pythagoras be-
rechnet werden:
P,P, =P +P}
oF2 2X 2Y 6679.05
= |/(6662,781mm)* + (465,908 mm)?
= /44609720,92 mm’
=6679,0509mm
P2 PS
Ua 2rma rma
360° 360° 180°
~ 900 mm - mt-86°
180° 1350,88
=1350,88484... mm
P,P, | =1500 mm - 1363,72 mm = 136,28
A 7500,00
PP, 1500,00
Umfang U = 17166,21 mm
= 17 166 mm
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Aufgabe 8

Beim Ausbrennen der Bodenwrange (Qualitatsschnitt) wird das Verfahren ,Thermisches
Trennen® mit Acetylen als Brenngas verwendet.

8.1
Welche Schneidzeit ergibt sich flir das Ausbrennen der Bodenwrange?

Schneidgeschwindigkeit fur Qualitatsschnitt gewahlt 0,58 m/min (Blechdicke 10 mm ->v =
0,62 m/min interpolieren mit Blechdicke 15 mm -> v = 0,52 m/min):

As
V="
At
At=25_ @ _ 29,59655... min ~ 29min 36 s
V' o058 -
min
8.2

Berechnen Sie den Acetylenverbrauch.

Acetylenverbrauch: gewahlt 0,365 m®h (Mittelwert Blechdicke 10 mm und 15 mm)

Veonp =Vt
3 -
_ 0,365%-&(;?":”"‘ _ 018004..m"°
go "
h
~180.01
8.3

Berechnen Sie den Gesamtsauerstoffverbrauch.

Gesamtsauerstoffverbrauch: gewahlt 2,565 m3h (Mittelwert Blechdicke 10 mm und 15 mm)

Vo, =Vt
3 -
- 2,565"‘T - W —126522..m°
00~

~1265,2 1
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Aufgabe 9
Vervollstandigen Sie die folgende Tabelle mit den technischen Daten fur Sauerstoff und Ace-
tylen.
Eigenschaft Sauerstoff Acetylen

http://de.wikipedia.org/wiki/Sauerstoff

http://de.wikipedia.org/wiki/Ethin

Chemischer Name

Oxygenium; von griech. 6§0g
oxys ,scharf, spitz, sauer” und
YEV- gen- ,erzeugen®

Ethin (Trivialname Acetylen
oder Azetylen)

Art der chemischen Verbindung
(Atom-, Elektronenpaarbindung,
metallische Bindung)

Atombindung

(auch kovalente Bindung,
Elektronenpaarbindung oder
homdopolare Bindung)

Atombindung

(auch kovalente Bindung,
Elektronenpaarbindung oder
homdopolare Bindung)

Summenformel

O,

CaH;

Ordnungszahl/en:

Sauerstoff 0: 8

Kohlenstoff C: 6
Wasserstoff H: 1

Strukturformel

H—C=C—H

Kurzbeschreibung
(z.B. geruchlos, giftig, ...)

Farb-, geruchsloses und ge-
schmackloses Gas

Farbloses Gas,
ungiftig (in reinem Zustand)

Aggregatzustand im

Normzustand gasférmig gasférmig
(fest, flussig, gasformig)

Molare Masse in g mol” 15,9994 26,04
(Do'cofge;g"g?]gz)““a”d 1,429 kg-m™ 1,18 kg'm™
Schmelzpunkt 54,40 K -83,8 °C

Loslichkeit

In Wasser wenig l6slich (49,1
mlin 1 | Wasser bei 0 °C).

schlecht 16slich in Wasser:
1,19 g1 (20°C);
I6slich in Aceton

Gefahrenstoffkennzeichnung
und

RL 67/548/EWG, Anh. |

RL 67/548/EWG, Anh. |

(Sicherheits-Satze; engl. safety)

Gefahrensymbol
O F+
Brandférdernd Hochentziindlich
R-Satze
(Risiko-Satze; engl. risk) 8 5-6-12
S (2)-17 (2)-9-16-33

WGK
(Wassergefahrdungsklasse)

nicht wassergefahrdend

Aufgabe 10

Bestimmen Sie die Reaktionsgleichung fir Acetylen (Ethin).

C,H, + 2 O, -> ?2? CO, + ??? H,0

Die Ausgangsstoffe enthalten zwei C-Atome, d.h. es kdnnen 2 Molekule CO, gebildet werden.

Die Ausgangsstoffe enthalten zwei H-Atome, d.h. es kann 1 Molekil H,O gebildet werden.

Fir 2 Molektle CO, und 1 Molekil H,O benétigen wir 5 O-Atome bzw. 2 1/2 Molekile Os.

CoHy +21/2 O, ->2 CO;, + H,O. Da es ein halbes O,-Molekdl nicht gibt, werden die Moleki-

le verdoppelt:

Reaktonsgleichung: 2 C,H, + 5 O, -> 4 CO, + 2 H,O
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Aufgabe 11 (Flache der Bodenwrange in dm?)

111
Ubertragen Sie die fehlenden (berechneten) Koordinatenwerte aus der Tabelle 1 in die Ta-
belle 2. Py ist der Koordinatenursprung.

Tabelle 2: Koordinatenwerte fir die Bodenwrange in dm (2 Dezimalstellen),

Punkt Berechnete Werte in dm

X Y
Po 0 0
P4 66,00 4,62
P2 66,63 4,66
Ps 75,00 13,64
P4 75,00 15,00
Ps 66,00 15,00
Ps 0 15,00
M 66,00 13,64

11.2

Berechnen Sie die Teilflachen und die Gesamtflache der Bodenwrange in dm?
(2 Dezimalstellen).

P

6
%
@)
@)
0
3%
o
.. Flache A;
Flache Rechnung in dm2
Ai Trapez Zuordnung der Langen:
PoP1PsPg |, = P,P; =15dm
, I, =R P, =15dm-4,62 dm =10,38 dm
2 -
|_ . b=P,P, =66dm 837,54
! \ Berechnung der Flache:
4 0
£\ Al p_htl_15dm+1038dn oo
r | 2 2
' ' =837,54 dm?
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A, Rechteck Zuordnung der Langen:
P3P4PsM | = MP, =75 dm — 66 dm=9 dm
b=P,P, =15dm —13,64 dm=1,36 dm
&0\ N
Berechnung der Flache: 12,24
/' o A=1-b
=9dm-1,36dm
L =12,24 dm?
As; Kreisausschnitt | Zuordnung der Langen:
P.MP3 o =90°—-4°=86°
~ d=2-r=2-9dm=18dm
’/B\\ Berechnung der Flache:
_d’n o« 60,79
4  360°
_(18dm)*-n 86°
4 360°
=60,7898... dm?
A, Dreieck Zuordnung der Langen:
PiMP, | = MP, =M, — P, =13,64 dm—4,62 dm = 9,02 dm
b=P,P,, =66,63dm—-66dm=0,63dm
\ Berechnung der Flache:
2,84
A= I-b
. = 2
e | ~9,02dm-0,63dm
[ - 2
=2,8413...dm*
Gesamtflache A=A+ Ay + Az + Ay = 913,41 dm?
11.3

Mit welcher Naherungsformel wirden Sie die Flache in der Praxis (Werkstatt) berechnen?

Zuordnung:

Berechnung der Flache:

A=I-b—%-|~I-tanoc—0,215-r2

| =75dm |
b=15dm A=|-[b—2-tana]—0,215-r2
r=9dm
. :75dm-@5dn»—75dm-mn49j—0215(9dmy
a=4 2

~911dm? '
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Aufgabe 12

Berechnen Sie das Volumen der Bodenwrange in dm?® (2 Dezimalstellen).

Zuordnung der Grolen:

Berechnung des Volumens:

A =913,41dm?
h=t=12mm=0,12 dm

V =A-h
=913,41dm?-0,12 dm
=109,6092 dm®
~109,61dm°®

Aufgabe 13

Berechnen Sie die Masse der Bodenwrange in kg (Runden ohne Nachkommastellen).

Zuordnung der GroRRen:

Berechnung der Masse:

V =109,61dm? m=V-p
I (v _109,61dm® - 7,85 9
p=785 am? ' 2 dm?
= 860,4385 kg
~ 860 kg
Aufgabe 14

Warum kénnen die Flachen Quadrat, Rhombus (Raute), Rechteck, Rhomboid (Parallelo-

gramm) und Dreieck auch mit der Trapezformel berechnet werden?

Trapez Rhomboid Rechteck Rhombus Quadrat Dreieck
; JAN
LA /| B A
/ L \‘“’ t | < I - '
— N = ) ; =
In der Geometrie Zuordnung:
ist ein Trapez ein
konvexes ebenes L =1,=1 =1, =1 l, =1
Viereck mit zwei
parallel zueinan- b=l b=I I2 =0
der liegenden
Seiten. Flache
Das MaR b des |+0
Trapezes ist der | +1 | +1 A=——:Db
Abstand zwischen A=——-Db A=—1] 2
den zwei paralle- 2 2 I
len Seiten. —
2| 2| =5b
= — b = — I 2
achitl 2 2~ _1b
2 A=1-b A=|? A=—
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Aufgabe 15: Fragen zum Doppelboden:

1

Nennen Sie drei Punkte, wozu der Doppelboden dient.

1

Der Doppelboden erhdht die Sicherheit des Schiffes bei Grundberihrungen und Lecka-
gen in diesem Bereich.

Durch wasser- und dldichte Langs- und Querverbande ist der Doppelboden in Tanks zur Auf-
nahme von flissigen Treibstoffen und Gebrauchs-, Trink- und Ballastwasser unterteilt.

Mit Hilfe der Ballastwassertanks kann die Trimmlage des Schiffes reguliert und die Sta-
bilitat erhoht werden.

Der Doppelboden bildet die ,untere Gurtung® fir den Trager ,Schiff*.

Welche Bestimmungen gelten aus Sicherheitsgrinden nach dem Internationalen
Schiffssicherheitsvertrag fir die Anordnung eines Doppelbodens aufgrund der Lange
eines Schiffes?

mindestens vom Maschinenraum bis zum Kollisions-

fur Schiffe 61 m<L <76 m
schott

von der Hinterpiek bis zum Kollisionsschott auf3erhalb

fur Schiffe 76 m <L <100 m .
des Maschinenraums

fur Schiffe L = 100 m auch im Maschinenraum

Die Bauelemente eines Doppelbodens werden in Langs- und Querverbande unterteilt.
Welche Bauelemente gehéren zu den Langsverbanden? Welche Bauelemente gehdren
zu den Querverbanden?

Langsverbande Querverbande

Mitteltrager Bodenwrangen

Seitentrager Kimmestutzplatten

Tankrandplatte Bodenspanten

Gegenspanten

| |W|IN|—~

Stiutzbleche

beim Langsspantensystem

Langsspanten

im Bereich des Maschinenraums
Fundamentlangstrager, wenn die Ma-
schine auf dem Innenboden steht.

Es gibt volle, offene und dichte Bodenwrangen. Was versteht man unter einer vollen
Bodenwrange?

Volle Bodenwrangen werden aus Platten ausgebrannt und haben Erleichterungs- (Mann-)
I6cher und Durchflusséffnungen fir Luft bzw. Flissigkeiten: Bei Hohen Gber (900 ?) mm
missen sie mit Profilen versteift werden.
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Die Abbildung zeigt eine offene Bodenwrange. Benennen Sie die nicht angegebenen
Einzelteile.

L Raumspant

N\ Bordelung
N\ _Kimmstitzplatte  /npenboden Stitzblech  Gegenspant Mittelplatte  Mitteltrager

] / \ 7 VAR
= > - AL
(Tank)Randplatte Flansch Bodenspant Flachkiel

Welches Bauteil gehdrt nicht zum Doppelboden?

Der Unterzug

Die Tankdecke

Die Bodenwrange

Der Mitteltrager

Der Gegenspant

Welches Bauteil bezeichnet man als Kielschwein?

Einen Langstrager beim Doppelboden.

Einen Langstrager beim Einfachboden.

Eine Stevenschiene beim Plattensteven.

Einen Holzbalken unter dem Flachkiel.

Ein Flachprofil, das auRen am Kimmgang angebracht ist.

Welche Aussage Uber Bodenwrangen ist richtig?

Bodenwrangen werden nur bei einer Doppelbodenkonstruktion angeordnet.

Volle Bodenwrangen sind meist aus HP-Profilen gefertigt.

Offene Bodenwrangen werden aus ganzen Blechplatten gefertigt.

Volle Bodenwrangen sind immer wasserdicht und haben keine Erleichterungslécher.

Offene Bodenwrangen sind aus Platten und Profilen gebaute Quertrager.

Was ist eine Leckschraube?

Die Leckschraube dient zum Verschliel3en eines Schiffsraumes (z.B. Tank im Doppelboden),
das bei einem Schiffsunfall Leck geschlagen ist.

® 0| 0® 0|00l 0 e V|0V 0 6 e|0lo|lo

Die Leckschraube ist eine Schraube, die sich im Boden eines Schiffes befindet und die Leckoff-
nung verschlielt. Durch Entfernen der Leckschraube wird bei aus dem Wasser genommenen
Schiff das Wasser aus den Tanks abgelassen.

® | Die Leckschraube dient beim provisorischen Abdichten eines Lecks (Lecksicherung) zum Anzie-
hen eines Leckpflasters, um die durch den Wassereinbruch entstehenden unmittelbaren Gefah-
ren flr Besatzung, Schiff, Passagiere und Ladung zu mindern oder zu beseitigen..

@ | Die Leckschrauben ermdglichen, dass Tanks im Doppelboden geleert werden kdnnen, wenn die
Lenzpumpen ausgefallen sind.

® | Die Leckschraube dient zum SchlielRen einer Rohrleitung, wenn diese an einer Stelle undicht

geworden ist.
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10 | Wie heildt der Teil der Aulienhaut, die im Bereich der Rundung der Bodenwrange ver-
lauft?

Schergang

Kielgang

Kimmgang

@
@
® | Seitengang
)
®

Bodengang

11 | Die im Projekt dargestellte ebene Flache soll in einem Doppelboden die Positionsnum-
mer 12 erhalten. Welcher Eintrag in die Zeichnung ist richtig?

e A (®

O] @ ® ® ®

Aufgabe 16

In einer Doppelbodenzeichnung findet sich der folgende englische Text. Ubersetzen Sie die-
sen Text in die deutsche Sprache.

Anm.: Im Unterricht behandelt

Seite 13




