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Umfang:
Maschinenelemente | (78 Punkte) 2 = 78 Punkte

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

Hinweise zur Bearbeitung:
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beim Aufsichtspersonal erhaltlich. = -
> Zugelassene Hilfsmittel: Keine mﬁmmm}@ﬁﬂ@ﬂ@ﬁm
(auBer Taschenrgchne ﬁa@ | )
> i“ﬂlelll em o erechnungen in das vorgesehene Lo6-

, cusatzlich muss der Lé6sungsweg nachvollziehbar sein; das Er-
gebnis alleine ist nicht ausreichend.

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufillen)

EGG | EVE | EAW | EWN )
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-GG1 | E-GG2 | E-GG3 | E-GG 4 ))

Max. Pktzahl 3 8 20 8 39

Erreichte Pktzahl

E-GG 1 Es soll ein kleines Gehéause fiir eine Welle gemél} der nebenstehenden Skiz-
ze konstruiert werden. Ein unerfahrener Konstrukteur hat das Gehiuse als J__‘:I:
Schweifiteil entsprechend der unten stehenden Darstellung mit mehreren
Gestaltungsfehlern ausgefiihrt (MaBstab ca. 1:1; die Welle selbst ist nur an- | |
gedeutet.) Kennzeichnen Sie mindestens 6 Fehler und erldutern Sie diese

stichwortartig.
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Aufgabenteil 1: insgesamt 3 Punkte

Losung Gewinde unzuginglich
Nahtwinkel zu grof3

Naht in bearbeiteter Fldche

zu diinn

Nahtwinkel zu spitz
unterschiedliche Wandstéirken
unterschiedliche Wandstéirken

Nahtanhdufung
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E-GG 2 Gestalten Sie das Gehiuse aus Aufgabe E-GG 1 als Gussteil. Stellen Sie das Gehiuse entspre-
chend E-GG 1 in den beiden Schnittansichten dar. (Freihandskizze, Bleistift, Mafstab 1:1).
Achtung: Damit Thnen mehr Platz zur Verfiigung steht ist die Darstellung gedreht!
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Ergidnzende Anmerkungen:

- SchweiBhilfen besser kleiner gestalten.
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E-GG 4 Ein Schwingungserzeuger besteni aus einer Ritzelwelle und einem angeschraubten Arm mit
Schwungmasse, s. Skizze. Es treten sowohl umlaufende als auch ortsfeste Krifte auf. Das Ge-
hduse ist beidseitig mit Deckeln verschlossen Skizzieren Sie eine fiir sehr hohe Belastungen
geeignete Wilzlagerung (Freihandskizze, Bleistift, Mafistab 1:1, eine Schnittdarstellung der
oberen Hilfte geniigt). Beachten Sie hierbei folgendes:

— Vom Getriebe ist nur die Lagerfestlegung und jeweils links und rechts
“ein Deckel mit Dichtung darzustellen.
— Die Welle soll in Wilzlagern, Fest-Los-Lagerung, gelagert werden. - —
— Verschraubungen sind nicht darzustellen. - -
Geben Sie die genaue Bezeichnung der verwendeten Wilzlager an.
Festlager: - 2 5chr'591(uge(l9]¢r; X-Anerdnung
Loslager: - ”u : Boed
Zyz'no(ennoé(en(a}en , Innen ohne Boecde
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Aufgabe E VE (Versagenskriterien) | Teilaufgabe E-VE1 | E-VE2 | E-VE3 | E-VE4 )Y
Max. Pktzahl 2 2.5 2.5 1 8

Erreichte Pktzahl

Bei einer Transportanlage gemill Skizze verfahrt ein Transportwagen auf einer Laufbahn aus S235JR
(St37), die auf Lagerbocken aus Stahlguss (GS) aufliegt. Der Transportwagen beféahrt die Laufbahn so
selten, so dass von einem ruhenden Lastfall aufgegangen werden kann. Die Eigengewichte konnen ver-
nachléssigt werden.

2000

=
La

Fe =50 kN

Q
—
i
’—U
7

Transportwagen

Laufbahn
Lagerbock

| %
7 N u N 0 N
%wpzﬁl’ max Mb’ max

E-VE 1 In welcher Stellung des Transportwagens (A, B oder C) tritt die hochste Flichenpressung am
linken Lagerbock auf? Die Breite der Auflagerflache betrigt Ba = 180 mm. Wie gro3 muss
die Linge L, mindestens sein, wenn die maximal ertragbare Flichenpressung p,, = 70 N/mm?
bei einer zusétzlichen Sicherheit von S =10 nicht iiberschritten werden soll?

Aufgabenteil 1: insgesamt 2 Punkte

Losung  gegebene Daten: Formeln:
Ba =180 mm B E <
F=50kN P="y =P
Pzu = 70 N/mm?
S=10
" Pl FG < Pl

Pl = =

S L, -By S

50000N-10
L,< =39,6825mm A, B oder C: A

180mm-70 5
mm La: 39,7 mm
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E-VE 2 In welcher Stellung des Transportwagens (A, B oder C) tritt die hochste Biegebelastung in der
Laufbahn auf? Kennzeichnen Sie die Stelle der Laufbahn, an der das maximale Biegemoment
wirkt. Wie hoch ist dieses maximale Biegemoment?

Aufgabenteil 2: insgesamt 2,5 Punkte

Losung  gegebene Daten: Formeln:
lges = 2000 mm _F_
Fg=50kN P=") =Pl
Auflagerreaktionen:

A=t =L
2 2

Schnittgrofe Biegemoment My:

0=M,-A-x

A, B oder C: C
50000N . 2000 mm

— 25000N
2 2 S000Nm M, 25000 Nm

My(x=1/2)=
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E-VE 3 Bei einer dhnlichen Anordnung betrdgt das Biegemoment 30.000 Nm. Der Konstrukteur hat
sich entschieden, fiir die Laufbahn einen IPB-Triger zu verwenden. Fiir den verwendeten
Werkstoff S235JR (St37) ist o} si37 = 200 N/mm?, die Sicherheit soll S =35 sein. Wie grof3
muss das Biegewiderstandsmoment eines Trigers mindestens sein? Wihlen Sie ein geeignetes
IPB-Profil aus der Tabelle unten aus.

Warmgewalzte I- MaBe Quer-

Triger — IPB- Kurz- (in mm) schnitt

Reihe DIN 1025-2 |zeichen W

(11.1995) h b s t rp | em? cm?

IPB 100 | 100{ 100 6| 10| 12| 26,0 89,9
IPB120 | 120] 120 6,5 11 12| 34,0 144

4 IPB 140 | 140[ 140 71 12] 12| 43,0 216
IPB160 | 160[ 160 8 13 15| 543 311
<|[IPB180 | 180] 180| 8,5 14| 15| 65,3 426
IPB 200 | 200{ 200 9] 15 18| 78,1 570

=1 y/IPB220 | 220] 220| 9,5 16/ 18] 91,0 736

NPl 240 240] 10] 17] 21] 106 EER

IPB260 | 260| 260] 10{ 17,5| 24| 118 1150

IPB280 | 280] 280| 10,5 18] 24| 131 1380
IPB 300 | 300[ 300 11 19| 27| 149 1680
IPB 320 | 320{ 300] 11,5] 20,5 27| 161 1930
IPB340 | 340] 300] 12| 21,5 27| 171 2160

Aufgabenteil 3: insgesamt 2,5 Punkte

Losung

E-VE 4

gegebene Daten: Formeln:
My, =30000 N 3 M,
0b s37 = 200 N/mm? Op SO0 oy, = W_b
S=5

My, Obst37
Wy =— Oz =

qul S

_ 30000000 Nmm - 5

200 N
mm?

=750cm3

W

Wh: 750 cm3

IPB: 240

Als Alternative fiir die Laufbahn steht ein Vierkant-Vollprofil zur Verfiigung. Halten Sie die-
ses fiir besser oder schlechter geeignet? Geben Sie eine kurze Begriindung an.

Aufgabenteil 4: insgesamt 1 Punkte

Losung

Schlechter, da viel Material in Tragermitte, wo Spannung = 0 ist (neutrale Faser)
=> Materialverschwendung, zu schwer!



Maschinenelemente
Universitidt Dortmund
Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente I

K1. EI 06.08

E-AW 16 han 06.08 BL. 1v. 5

h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Y 5 5 N
Aufgabe E AW (Achsen und Wellen)| Teilaufgabe E-AW 1 [E-AW 2 | E-AW 3 | E-AW 4 X
Max. Pkizahl 3 2 4 15
Erreichte Pktzahl

E-AW 1 Ermitteln Sie aus dem folgenden Diagramm die Biegedauerfestigkeit fiir den Werkstoff
20CrMo4 bei ruhender, schwellender und wechselnder Belastung. Kennzeichnen Sie im Dia-
gramm die entsprechenden Punkte, an denen die Werte abgelesen werden, und geben Sie die

abgelesenen Werte an.

I I

1000

I

N/mm?

800

—A—ggg 4

/.

/)

550 )

450
400

1/

350

\\
O
—
. lm
m
R
O]

/14

+0y

300 ‘/;7

200

800

-200
-300 &
-400

Y )
-550 /

| -600
—650

~Opw

|

Aufgabenteil 1: insgesamt 3 Punkte

gegebene Daten:
Werkstoff 20CrMo4

Losung

b)

1000

O in N/mm?

ruhend:

schwellend:

wechselnd:

0

u

0

900 N/mm?2

900 N/mm?

550 N/mm?
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E-AW 2 Bestimmen Sie fiir die dargestellte Welle an der gekennzeichneten Stelle (siehe Pfeil) den

Durchmesser dp,,, den man in die Berechnungsformeln fiir den Spannungsnachweis einsetzen

FusS. J betrachtete
Stelle

t=4
R Ve N A—

®33,160
M35x15
dber

Aufgabenteil 2: insgesamt 2 Punkte

Losung gegebene Daten: Formeln:
d=35mm B d—dyem
t=4 mm dber_d_t_z—

dkern = 33,16 mm

35mm-—33,16 mm —30,08mm

dper =35mm—4mm—

dBer: 30,08 mm

E-AW 3 Eine dhnliche Welle hat an der kritischen Stelle ein Gewinde mit einem Kerndurchmesser von

32 mm. Die Oberfliche ist geschlichtet, R, = 25 pm. Die Welle ist aus E335 (St60) gefertigt.
Es wirkt ein Biegemoment von 50 Nm und ein Torsionsmoment von 150 Nm (Zug-/Druck-
sowie Scherkrifte werden vernachléssigt). Es ist ein Festigkeitsnachweis zu fithren. Wie grof3
ist die Vergleichsspannung? Wie grof ist die zuldssige Spannung bei einer Sicherheit S = 2?
Hilt die Welle der Belastung stand? Kennzeichnen Sie in den jeweiligen Diagrammen (s.
néachste Seite) die ermittelten bzw. verwendeten Werte

Aufgabenteil 3: insgesamt 6 Punkte
Losung gegebene Daten: Formeln:
RZ =25 um 2 2
dyern = 32 mm 0v=\/(0z+0b) +3-(a - (7, +7,))
Werkstoff E335 (St 60) M
Mb =50 Nm Gb = b
T =150 Nm W
S=2 T
T, =—
Wt
Oy < Ol = bG ’bO Fow
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I. Ermittlung der vorhandenen Spannung:

GV :\/sz +3(0{07t)2

Bestimme ao: & = ﬂ =0, mit o,y = 300 N/mm?2 und T, = 230 N/mm?
1,73-230
Bestimme oy 0, =20 LCOONMM _ ;5 o1 5 N/mm?
W
. ) _ T 253 3_ 3
Bestimme W,: W, = 3 -32° mm” =3216,9909 mm
150 -1000 N
Bestimme 7.~ 7, = MM _ 23,3171 N/mm 2
W,
. . T 3 3_ 3
Bestimme W;: W, —E'32 mm~ =6433,9882mm

oy =15.5425% +3(0,754-233171)2 N/mm? = 34,1885 N/mm>

II. Ermittlung der zuléssigen Spannung:

bg by - Oy

o) 1 =
yAl S . ﬂK
Aus Diagrammen zu ermittelnde Daten:
bg = 0,84
by =10,88
Px=2,8

Obw = 300 N/mm?

~0.84-0,88-300 N/mm”

Oyl = Y =39,6 N/mm”

II1. Spannungsvergleich:
Oy <0,y =34,1885 N/mm? < 39,6 N/mm?

Die Welle wird der Belastung standhalten.

Vorh. Spannung: 34,14 N/mm?
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E-AW 4 Auf einer glatten, feststehenden Achse geméll nebenstehender Skizze + F

ist eine Umlenkrolle gelagert. Auf die Achse wirkt mittig ein Biege-
moment von My, = 2,4 kNm (Scherkrifte werden vernachléssigt). Die
Achse hat eine zulédssige Biegespannung von Oy ,; = 80 N/mm? (Si-
cherheiten usw. sind hierin bereits beriicksichtigt). Wie grof muss F——r—————— ml

der Achsendurchmesser mindestens sein? ’ g

Aufgabenteil 4: insgesamt 4 Punkte

Losung gegebene Daten: Formeln:
M, =24 kNm 2 2
G o = 80 N/mm? Uvz\/(o'z+0'b) +3-(ap (7, +7,))
3
W, 32
Oy < Ozl
M
Wbmin =—b
zul
=67,3556 mm

mn TN 7o, 7 -80 N/mm?

JMb-32 \/2400000Nmm-32
d i =3 =3

diin: 67,36 mm
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Kerbenform Kerb-
faktor | [ 5c=238 |
T T T T 2 /h g
ﬂk ﬁ a = Wellenabsatz D/d=1,2; rld=0 !
Welle glatt, poliert 1 ki b=dto.; r/d=0,033 / /
¢ =dto.; d=0,1 . ,
Passfedernut, mit Fin- Oz 5 5 d=dto; d=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 , / £
Scheibenfriser gefer- / // '
tigt = A /
ol A
Rundkerbe, r/d = 0,1 ;/ 5 L - [ @d
. k) : ]
zL ‘} S / i S
/./ L2 1S
Presssitz, Nabe steif =T "//_ I
2 — b
//
____/
Presssitz, Nabe nach- L6 1 2 c
giebig ("entlastet") ’ a \/ pd
ST T8
Sichemngsringnut 3 150 200 250 300 350 ge\(]) i I\‘It/sn(l)mz 500 550
Werkstoff O, sch O w Oh sch Op w Tt sch Tt w 1,0 _§ =084
. . 0,9 N
Allgemeine Baustiihle: 08 ‘%ﬁ 2
St 37 240 175 340 200 170 140 bG 017 \2‘7/ ez z
St 42 260 190 360 220 180 150 06 H W
St 50 300 230 420 260 210 180 0,5 I
340 | 270 | 470 0470 " 50 100 o 150
370 320 520 Wellendurchmesser in mm ———»
_ M b Bemerkung!!!
Op = W Zugfestigkeit R, fehlt als Angabe in Tabelle!
b Rm{Sl 60) = 570 N/mm?
Wb _ n PE VVt _ - PE Oberfliachenbeiwert bg
32 16 Tl,o bo=0.:88 ] R <1pum
b poliert
2 2 (0]
o, =0, +0, P +3- (@ -(n+7) |0 e
s \:\\ R,<4pm
a. = b grenz _ O-bw \\\ geschliffen
0 — - 0,8 —
. . ’ ] R,<25 um
1,73 TtgrenZ 1,73 TtsCh \_\ geSChliChtCt
bg Do " Opgren;  bg -bp -0 0.7 R, <100 pm
o = grenz _7G 7O Tbw 400 600 800 1000 1200 1400 hruppt
zul o —» SCSCOTUPP
By S By S Zugfestigkeit in N/mm? R
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Aufgabe E WN Teilaufgabe E-WN 1 [E-WN 2 |[E-WN 3 |E-WN 4 )y

(Welle-Nabe-Verbindungen) Max. Pkizahl 3 7 3 3 16

Erreichte Pktzahl

E-WN 1 Bei einer Liangspressverbindung geméall Skizze soll (als Fernziel) der Reibbeiwert beim Ein-
pressen bestimmt werden (Auszug aus Skript s. iibernédchste Seite). Beide Bauteile sind aus
Stahl (E = 210.000 N/mm?) gefertigt. Beide Fiigeflaichen haben eine Oberflichenrauheit von
R,5 = R,; = 10 um. Die Teile wurden vor dem Fiigen exakt vermessen, s. Zeichnung. Beach-
ten Sie, dass diese exakten MaBe vorliegen und keine Toleranzen vorhanden sind. Ermitteln
Sie zunichst das vorhandene UbermaB, berechnen Sie das (gesamte) Haftmaf und das (gesam-

te) relative Haftmaf. 60
@
R & h
Aufgabenteil 1: insgesamt 3 Punkte
Losung gegebene Daten: Formeln:
dWelle = 40,07 mm Uvorhanden = dWelle - dNabe
dnabe = 40,025 mm 7
ges
R,a=10 um 7Z=U—-AU fgeS:D
R,;y=10 pym F

AU =0,8-(R,p +R,1)
I. Ermittlung des vorhandenen UbermaBes:
Uyorhanden = 40,07 mm — 40,025 mm = 0,045 mm
II. Ermittlung des gesamten HaftmaBes:
Z=45um-AU
Bestimme AU : AU =0,8-(10um +10pum) =16um
Z =45um —16pum =29um

III. Ermittlung des gesamten relativen HaftmaBes:

Epes = 0029mm_  7>5.10)  oder mit Dy = 40,07 mm bzw. Dy = 40,025 mm
40 mm
UbermaB: [ 0045mm |

Haftmas: [ 0029mm |
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E-WN 2 Bei einer dhnlichen Verbindung besteht ein (gesamtes) relatives Haftmall von 0,0008. Alle
anderen Randbedingungen sind gleich. Wie gro8 ist die vorhandene Fldchenpressung?

Aufgabenteil 2: insgesamt 7 Punkte

Losung gegebene Daten: Formeln:
Dr =40 mm £ _p 2 _ Dg
Dy = 60 mm =T E 10, Oa = Dor
Coes = 0,0008

E =210000 N/mm?2

Ermittlung der vorhandenen Flichenpressung:

1 _ 2
pP= fges % E
Bestimme Qa: Op = 40mm =0,6667
60mm
1-0,6667>

p =0,0008 — 5 210.000 N/mm? = 46,6629 N/mm?

Fléichenpressung:l 46,66 N/mm? |

E-WN 3 Bei einer dhnlichen Verbindung betrdgt die Flachenpressung 35 N/mm?2. Alle anderen Rand-
bedingungen sind gleich (s. Skizze oben). Beim Fiigen der Lingspressverbindung wurde eine
maximale Einpresskraft von 25 kN gemessen. Wie grof} ist dabei der Reibbeiwert u?

Aufgabenteil 3: insgesamt 3 Punkte
Losung gegebene Daten: Formeln:
Dg =40 mm FLmax:ﬂ'pmax'ﬂ"DF'b
b =60 mm
E =210000 N/mm?
p =35 N/mm?
F=25000 N
= 25000N — 0,0947
35 N/mm?- 7 - 40mm - 60mm
Reibbeiwert: | 0,095 |

E-WN 4 Bei einer dhnlichen Verbindung betrdgt die Flachenpressung 35 N/mm?2. Alle anderen Rand-
bedingungen sind gleich (s. Skizze oben). Fiir den Reibbeiwert gilt u = 0,1. Welches Dreh-
moment kann die Verbindung iibertragen?



Maschinenelemente
Universitidt Dortmund
Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente I

Kl E

E-WN 14 han 06.08 Bl. 3v. 3

h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Y 5 5 N
Aufgabenteil 4: insgesamt 3 Punkte
Losung gegebene Daten: Formeln:
Dr =40 mm b= 2-T
b =60 mm ,u-ﬂ-DFz-b
E =210000 N/mm?
p =35 N/mm?
F=25000 N
u=0,1
2. . . 2 .
T = 35 N/mm?2-0,1 7[2 40mm~ - 60 mm — 527787.5658 Nmm
Drehmoment: | 527,79 Nm |
Auszug aus dem SKkript:
. N 2-T 1 2-T
Mindestfldchenpressung pi.: Prin = : = 5

o _ Dy _Dg
Durchmesserverhiltnisse Qyund Qy:  |Qf = und Q, =
D F D aA
4 z z
Relatives HaftmaBes & &2 ==L =ZA
é; fges DF fl DF §A DF
2 2
. . . Pmin 1+QA Pmax (1+QA J
Relative Aufweitung des AuB3enteils: in = +m = +m
g fAmm EA 1— QA2 AJ é:Amax E 1— QA2 A
Rel. Zusammendriickung d. Innenteils: |& min = Prin I QIZ —-m j g = Lmax -[H_ QIZ —-m j
. g d. - |9 min EI 1— le 1 [ max EI 1— QIZ 1
Relatives Gesamt-Haftmal3 fges: éges min — éimin + fA min fges max — émax + fA max

Vereinfachung fiir gleiche Werkstoffe fiir Vollwelle und Nabe (E, = E

=FE, my=m;=m):

"_fg o Pmin . 2 fg _ Pmax . 2
esmin — E I_QAQ esmax — E I_QAQ
Haftmal} des: des min — fges min * DF des max — fges max " Dr
UbermaBe U,, und U, Umin = Zgesmin + AU = fges min “Dp+0,8-(R,A +R,;)

Unmax = des max T AU = fges max *Dr + 038- (RZA + RZI)
Einpresskraft: Flpax =M1 FN =M Prax "% Dg-b




