Fakultat Maschinenbau
Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

FACHPRUFUNG

MASCHINENELEMENTE I

23.08.2006 - 9:00 bis 10:30 Uhr (1,5 Stunden)
Bearbeiter:
Matr.-Nr. :
Umfang:
Maschinenelemente I (78 Punkte) 2 = 78 Punkte

Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 31 Punkte erreicht wurden.

Hinweise zur Bearbeitung:

> Alle Blatter sind mit dem Namen und der Matrikel-Nr. zu beschriften. Bei fehlender
Beschriftung werden die Aufgaben ggf. nicht bewertet.

> Alle Aufgaben sind auf den Aufgabenbldattern zu bearbeiten. Zusatzliche Blatter sind
beim Aufsichtspersonal erhaltlich.

> Zugelassene Hilfsmittel: Keine
(auBer Taschenrechner, Schreib- und Zeichenwerkzeug)

> Bitte schreiben Sie das Ergebnis der Berechnungen in das vorgesehene Lo6-
sungskastchen, zusatzlich muss der Losungsweg nachvollziehbar sein; das Er-
gebnis alleine ist nicht ausreichend.

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufiillen)

EGG | EVE | EAW | EWN >3
P P P P P

max max max max max

39 8 15 16 78
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Aufgabe E GG Gestaltung) Teilaufgabe E-GG 1| E-GG 2| E-GG 3| E-GG 4 b3
Max. Pktzahl 3 8 20 8 39

Erreichte Pktzahl

E-GG 1 Es soll ein kleines Gehause fur eine Welle gengihedbenstehenden Skiz-
ze konstruiert werden. Ein unerfahrener Konstrukteat das Gehause a J__I
Schweil3teil entsprechend der unten stehenden Dangtemit mehreren
Gestaltungsfehlern ausgefuhrt (Mal3stab ca. 1:1\\tille selbst ist nur an
gedeutet.) Kennzeichnen Sie mindestens 6 Fehleredadtern Sie diese
stichwortartig.

/

///i




Ll Maschinenelement¢ ; KI. El 08.06
Z Universitat Dortmund Maschinenelemente |
Fakultat Maschinenbay Fachpriif E-XX?han 03.08l. 3 v. 12
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E-GG 2 Gestalten Sie das Gehause aus Aufgabe E-GG 1 aldgBuStellen Sie das Gehause entspre-
chend E-GG 1 in den beiden Schnittansichten daeil{&ndskizze, Bleistift, Mal3stab 1:1).
Achtung: Damit Ihnen mehr Platz zur Verfligung steht istldgstellung gedreht!
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Maschinenelementg
Universitat Dortmund
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne
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E-GG 4 Ein Schwingungserzeuger besteht aus einer RitHelwead einem angeschraubten Arm mit

Schwungmasse, s. Skizze. Es treten sowohl umlaefaelsdauch ortsfeste Krafte auf. Das Ge-

hause ist beidseitig mit Deckeln verschlossen $kiem Sie eine fiur sehr hohe Belastungen

geeignete Walzlagerung (Freihandskizze, Bleid#tif3stab 1:1, eine Schnittdarstellung der

oberen Halfte gentigt). Beachten Sie hierbei folgend

— Vom Getriebe ist nur die Lagerfestlegung und jesviitks und rechts
ein Deckel mit Dichtung darzustellen.

— Die Welle soll in Walzlagern, Fest-Los-Lagerungagert werden.

— Verschraubungen sind nicht darzustellen.

Geben Sie die genaue Bezeichnung der verwendet&iadggr an.

Festlager:

Loslager:
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Aufgabe E VE (Versagenskriterien)| Teilaufgabe E-VE1| E-VE 2

E-VE 3| E-VE 4 2

Max. Pktzahl 2

2,5

2,5 1 8

Erreichte Pktzahl

Bei einer Transportanlage gemal Skizze verfahrfTeamsportwagen auf einer Laufbahn aus S235JR
(St37), die auf Lagerbdcken aus Stahlguss (GS)egufiDer Transportwagen beféahrt die Laufbahn so
selten, so dass von einem ruhenden Lastfall aufgegawerden kann. Die Eigengewichte kdnnen ver-

nachlassigt werden.

B 2000

Fe =50 kN

Transportwagen
Laufbahn
Lagerbock

E-VE 1 In welcher Stellung des Transportwagens (A, B d@etritt die hochste Flachenpressung am
linken Lagerbock auf? Die Breite der Auflagerfladetragt Ba = 180 mm. Wie grof3 muss
die LangeLa mindestens sein, wenn die maximal ertragbare Effmessungo,y = 70 N/mm?
bei einer zusatzlichen Sicherheit v&= 10 nicht Gberschritten werden soll?

A, B
oder C:

La:

E-VE 2 In welcher Stellung des Transportwagens (A, B @etritt die hochste Biegebelastung in der
Laufbahn auf? Kennzeichnen Sie die Stelle der Latuiban der das maximale Biegemoment

wirkt. Wie hoch ist dieses maximale Biegemoment?

A, B
oder C:

Mp:
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E-VE 3 Bei einer dhnlichen Anordnung betragt das Biegesmn30.000 Nm. Der Konstrukteur hat
sich entschieden, fir die Laufbahn einen IPB-Trégerverwenden. Fir den verwendeten
Werkstoff S235JR (St37) isth siz7= 200 N/mm?2, die Sicherheit sob=5 sein. Wie grol3
muss das Biegewiderstandsmoment eines Tragers stémdesein? Wahlen Sie ein geeignetes
IPB-Profil aus der Tabelle unten aus.

Warmgewalzte I- MaRe Quer-
Trager — IPB- Kurz- (in mm) schnitt]
ReiheDIN 1025-2 |zeichen W,
(11.1995) h b s t i | cm? | cmd

IPB 100 | 100 100 6/ 10 12| 26,0 89,9
IPB120 | 120 120 6,5 11| 12| 34,0 144
- IPB 140 | 140 140 7 12| 12| 43,0 216
IPB 160 | 160 160 8| 13 15 54,3 311
<(|IPB180 | 180 180 8,5 14 15 65,3 426
IPB 200 | 200 200 9 15 18 78,1 570
= IPB220 | 220 220 9,5 16/ 18 91,0 736
IPB240 | 240 240 10, 17| 21 106 938
IPB260 | 260 260 10 17,5 24| 118 1150
IPB280 | 280 280 10,5 18 24| 131 1380
IPB300 | 300 300 11 19 27| 149 1680
IPB320 | 320 300 11,5 20,5 27| 161 1930
IPB340 | 340 300 12 21,5 27| 171 2160

IPB

E-VE 4 Als Alternative fur die Laufbahn steht ein Vierkarollprofil zur Verfigung. Halten Sie die-
ses flUr besser oder schlechter geeignet? Gebain8i&urze Begriindung an.
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Aufgabe E AW (Achsen und Welleﬂl)Teilaufgabe E-AW 1| E-AW 2| E-AW 3| E-AW 4 b2
Max. Pktzahl 3 2 6 4 15

Erreichte Pktzahl

E-AW 1 Ermitteln Sie aus dem folgenden Diagramm die Biegerfestigkeit fur den Werkstoff
20CrMo4 bei ruhender, schwellender und wechselBetastungKennzeichnenSie im Dia-
gramm die entsprechenden Punkte, an denen die \Magtdesen werden, und geben Sie die
abgelesenen Werte an.

IIT I I
51 7CrNIMO6 %=1060
1000 &/ . 20MnCr5 775,?;’)
20MoCr4 |7
N/mm? //. ] 7?{900—
800 /',/ #—16MnCr5: 7157
D74V S/
——650 |
} 6004 17Cr3— / {/
250V 4, 5604/ /4

]
o e L ]

x| 350 71/ / / /
o 300 % T
4 / '/ /
y/VARY,
A8
| 12010 1.90 // 6?0 800 1000
Om in N/mm?
-200 /// //‘/
x| -300 &, /4
ik 147
viie7
-550
20/ b)
——=650
ruhend: = N/mmj3
schwellend: = N/mmj3

wechselnd: = N/mm3
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E-AW 2 Bestimmen Sie fiur die dargestellte Welle an ddregazeichneten Stelle (siehe Pfeil) den
Durchmessedg,,, den man in die Berechnungsformeln fur den Spagsnachweis einsetzen

. Y Ver s _

Muss. J betrachtete
Stelle

o

-l || 2| <

o =

dger:

E-AW 3 Eine ahnliche Welle hat an der kritischen Stellle@ewinde mit einem Kerndurchmesser von
32 mm. Die Oberflache ist geschlichtg},= 25 pm. Die Welle ist aus E335 (St60) gefertigt.
Es wirkt ein Biegemoment von 50 Nm und ein Torsmoament von 150 Nm (Zug-/Druck-
sowie Scherkrafte werden vernachlassigt). Es rsFestigkeitsnachweis zu fiihren. Wie grofl3
ist die Vergleichsspannung? Wie grol3 ist die zud@&sSpannung bei einer Sicherh8it 27
Halt die Welle der Belastung stan&®nnzeichnen Sie in den jeweiligen Diagrammen (s.

E-AW 4

nachste Seite) die ermittelten bzw. verwendetent&Ver

Vorh.

Spannungf

Zul.

Spannungf

Auf einer glatten, feststehenden Achse gemal sédieender Skizze
ist eine Umlenkrolle gelagert. Auf die Achse wirkittig ein Biege-
moment vorMy, = 2,4 KNm (Scherkréfte werden vernachlassigt).

Achse hat eine zulassige Biegespannung wgn, = 80 N/mm?2 (Si-

cherheiten usw. sind hierin bereits berlcksichtigfje gro3 muss F——

der Achsendurchmesser mindestens sein? g T 7

dmin:
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Kerbenform Kerb-
faktor 7 | : : - :
ﬁ< B a = Wellenabsatz D/d=1,2; rld=0 _/h g
Welle glatt, poliert 1 ki b=dto.; r/d=0,033 / /
¢ =dto.; d=0,1 . ,
Passfedernut, mit Fin- Z=z===24 ) OF 4= dio; rd=03 / /
gerfraser gefertigt e = Querbohrung, d/D = 0,175 ,
@ f= Welle, Korrosion in Leitungswasser / /
sl g= Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) /
Passfedernut, mit , h = Welle, Korrosion in Seewasser // / £
Scheibenfraser gefer- / '
tigt = 4 | A Z /./
. ] /|
Rundkerber/d = 0,1 J ) 2 1 4 /J/ od
k) e .
' S 34 7 C s
C L ,jc/ /.// i
~ gl
Presssitz, Nabe steif l/ ~ =t —T "//" N
2 2 L = = - b
Presssitz, Nabe nach- 16 { 2 — 1.
giebig (“entlastet") ' . W/
S
Sicherungsringnut 3 150 200 250 300 350 O_g(é\(l) inI\‘I1/§n(1)m2 500 550
Werkstoff 07 sch Oz w O sch Ohw Tt sch Liw 1.0 _Q
Allgemeine Baustéhle: 1 g’z 2o
St 37 240 | 175] 3400 204 170  14lbcqz \2,/ 4 4’
St 42 260 190 360 220 180 15( o6 Vi
St 50 300 230 420 260 210 18(- 05
St 60 340 270 4700 300 230 21U %40 =0 100 g 150
St70 370| 320 5200 340 260 24[  Wellendurchmesser in mm—=
_T _ My
", >~ Wy
t b Oberflachenbeiwert bo
szigf \Ntzlgf Tl,o R <1pm
32 16 b poliert
ey e R NS S
g, =+/\o, +o, ) +3Ua, U7, + 7 ’ I R,<4pum
v z b 0 t S %\ geschlittlfen
Q.= Ub grenz - abw 0.8 \\\ R, <25 um
0~ - geschlichtet
l73|j—tgrenz l73|]—tsch 0.7 E— R, <100 pm
400 600 800 1000 1200 1400  oacchrupnt
- be to ngrenz - b (o [y Zugfestigkeit in N/mm? ~ Rm .

O, =
2 S (5 G (B
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Aufgabe E WN Teilaufgabe E-WN 1| E-WN 2| E-WN 3| E-WN 4 2
(Welle-Nabe-Verbindungen) Max. Pkizahl 3 7 3 3 16
Erreichte Pktzahl

E-WN 1 Bei einer Langspressverbindung gemal Skizze alsllKernziel) der Reibbeiwert beim Ein-
pressen bestimmt werden (Auszug aus Skript s. &bkste Seite). Beide Bauteile sind aus
Stahl € = 210.000 N/mm?) gefertigt. Beide Flugeflachen mabme Oberflachenrauheit von
R,po =R, = 10 um. Die Teile wurden vor dem Fligen exakt w=sen, s. ZeichnunBeach-
ten Sie dass diesexakten Mal3evorliegen undkeine Toleranzenvorhanden sind. Ermitteln
Sie zunachst das vorhandene UbermaR, berechneiasS{gesamte) HaftmaR und das (gesam-
te) relative HaftmaR. 60

260

240,070
240,025

A R I

UbermalR:

Haftmall:

Relatives
Haftmall:

E-WN 2 Bei einer &hnlichen Verbindung besteht ein (gesamtelatives Haftmald von 0,0008. Alle
anderen Randbedingungen sind gleich. Wie grofdestathandene Flachenpressung?

Flachen-
pressung:

E-WN 3 Bei einer ahnlichen Verbindung betragt die Flagmessung 35 N/mm2. Alle anderen Rand-
bedingungen sind gleich (s. Skizze oben). Beim Ridgr Langspressverbindung wurde eine
maximale Einpresskraft von 25 kN gemessen. Wie ggio@tabei der Reibbeiwert?

Reibbei-
wert:
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E-WN 4 Bei einer ahnlichen Verbindung betragt die Flagmessung 35 N/mm?2. Alle anderen Rand-
bedingungen sind gleich (s. Skizze oben). Fir deibbeiwert gilt p = 0,1. Welches Dreh-
moment kann die Verbindung Ubertragen?

Auszug aus dem Skript:

Mindestflachenpressung,,:

Durchmesserverhaltnis§g undQa:

Relatives Haftmal3e§

Relative Aufweitung des Aul3enteils:

Rel. Zusammendrickung d. Innente

Relatives Gesamt-Haftmafeg

Vereinfachung fuir gleiche Werkstoffe fur Vollwelled Nabe, = E

HaftmalZyeg

UbermafReJ,,i, undU .,

Einpresskraft:

Drehmoment|
o =2 1 _2m
™ Dp puDeDd 4D b
_Du - Pr
Q= D¢ d Q= Do
Z z
~ges el I =ZA
Eges DF EI DF EA DF
_ Pmin 1+ QA pmax [€1+ Qn? J
9 + & +
Amin ~ Eﬁl QA mAj Amax — 1- QA My
pmln [ﬁl'l' QI J pmaxtﬁl'l' QI2 J
- f -
I5Jm|n EI 1 QI m Imax — EI 1- QI 2 m
fgesmin =Czlmin"'CzAmin fgesmaxzflmax"'fA ma;

pmln 2
E 1-Q,2

ggesmln

=E; my=m =m):

E pmax 2
esmax

g E 1- QA2

desmin = ngesmin DDF

desmax = fgesmax l:DF

Umin = desmin +4U = ngesmin DDF + O’SQRZA + Rzl)

Umax = desmax"'AU = fgesmax l:DF + O'SQRZA + Rzl)

I:Lmax H FN ,U pmax

[Dr(b




