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

FACHPRUFUNG

MASCHINENELEMENTE I

16.08.2007 - 9:00 bis 10:30 Uhr (1,5 Stunden)
Bearbeiter: ol
Matr.-Nr. :
Umfang:
Maschinenelemente I Y = 60 Punkte

Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 24 Punkte erreicht wurden.

Hinweise zur Bearbeitung:
> Alle Blatter sind mit dem Namen und der Matrikel-Nr. zu mmnlcn
Beschrlftung werden di h mm@ S !
i’m@ﬂgu T@ m[l Zarbeiten. Zusatzliche Blatter sind
laltIICI"l

> Zugelassene Hilfsmittel: Keine
(auBer Taschenrechner, Schreib- und Zelchenwerkze @lﬂ @ljuﬁ

> Bitte schrelbe Sle a W%@]ﬂ m @ LS L6-
“mm I‘ SWeg nachvollziehbar sein; das

i ausrelchend

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufillen)

EGG | EVE | EAW | EWN Y
P P P P P

max max max max max

30 6 9 15 60
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Kl. E107.08

Maschinenelemente
Universitidt Dortmund

Konstruktionselemente / Maschinenelemente

E-GGI 1 wil 07.08 BL. 2 v. 4

h ﬁra(l)(; llt;i;.z\l/lnzs.cgi.r}zggiz FaChprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-INT. ;oo
Aufgabe E GG (Gestaltung) Teilaufgabe E-GG 1 | E-GG 2 )y

Max. Pktzahl 18 12 30
Erreichte
Pktzahl
E-GG 1 Es ist eine Antriebswelle fiir eine rotierende Reinigungsbiirste zu konstruieren. Der Antrieb
erfolgt oben iiber ein Wellenende mit Passfeder; die (exzentrische) Reinigungsbiirste wird
unten ebenfalls iiber ein Wellenende mit Passfeder fixiert. Das Gehiduse wird mittels des be-
reits dargestellten Zwischenflanschs festgeschraubt. Beriicksichtigen Sie bitte folgendes:
- Freihiindige Konstruktion, MaBstab ca. 1:1 Z\ﬁ;srgghn-
- Fest-Los-Lagerung mit Wilzlagern, hohe axiale Krifte ;
- Die Antriebswelle ist fettgeschmiert. Die Welle ist im Bereich der ; ;
Reinigungsbiirste nur gegen eintretende Feuchtigkeit abzudichten; am
oberen Wellenende ist keine Dichtung erforderlich.
- Das Gehduse ist als SchweiBkonstruktion zu gestalten.
- Alle Abmessungen sind zu schitzen. :
. . " . - . \Jv Dichtung
- Die Darstellung der linken Hélfte im Schnitt ist ausreichend. I
7777'7;7L, Blrste
Geben Sie an, welche Wilzlager Sie gewéhlt haben: oben:

unten:
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Fachpriifung

Universitét Dortmund
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Fakultit Maschinenbau
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Ergidnzende Anmerkungen:

- O-Ring/ Lager verschiedene Passungen
- begrenzte Passung am Los-Lager.
- Sicherungsring: Anlagefldche an Biirste spangebend bearbeitet.
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Maschinenelemente
Universitat Dortmund
Fakultit Maschinenbau
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Konstruktionselemente / Maschinenelemente

Fachpriifung

Kl. E1 07.08

E-GGI 1 wil 07.08 BL. 3 v. 4

Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:

E-GG 2

Es ist die Ritzelwelle eines Getriebes gemall Skizze zu konstruieren. Das Ritzel ist flie-
gend in einer Trag-Stiitz-Lagerung gelagert. Am rechten Wellenende wird das Drehmoment mittels ei-
ner Passfederverbindung eingeleitet. Die Ritzelwelle befindet sich in einem kleinen Gehause, das als
komplette Einheit in das Getriebegehduse eingebaut werden soll. Das Getriebe ist 6lgeschmiert. Die
Ritzelwelle einschlieBlich Lagerung ist fiir hohe Belastungen auszulegen. Skizzieren Sie eine entspre-
chende Konstruktion freihindig im Mafistab 1:1; es sind dabei alle konstruktiven Details wie Fasen,
Freistiche und mindestens eine Schraubenverbindungen darzustellen. Die Darstellung der oberen Halfte
ist ausreichend.
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Erganzende Anmerkungen:

- Zylinderschraube mit Innensechskant, niedriger Kopf (DIN 7984)

- O-Ring/ Lager verschiedene Passungen

- Deckel links anstatt rechts um die Montierbarkeit zu gewahrleisten
- kompakte Bauweise.
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Konstruktionselemente / Maschinenelemente

Kl. E107.08

E-VE ege 07.xx Bl. 1 v. 2

Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung Y 5 5 N
Aufgabe E VE (Versagenskriterien) Teilaufgabe E-VE 1 |E-VE 2 |E-VE 3| E-VE 4
Max. Pktzahl 2 2 1 1 6

Erreichte Pktzahl

E-VE1  Prinzipiell werden Verformungen in zwei verschiedene Arten unterschieden. Geben Sie die
beiden Verformungsarten an und beschreiben Sie kurz ihre wesentlichen Unterschiede.

Aufgabenteil VE 1: insgesamt 2 Punkte

Losung:
g Verformungsarten:

elastisch

Unterschiede: e Ein durch eine duflere
Belastung elastisch verformter
Korper kehrt nach Entlastung
wieder in seine urspriingliche
Form zuriick.

¢ Es werden ein Bereich linearer
Verformung (Hook’sche
Gerade) und ein Bereich
nichtproportionaler elastischer
Verformung unterschieden

plastisch

¢ FEin durch eine dufere Belastung
plastisch Verformter Korper kehrt
nach Entlastung nicht wieder in
seine urspriingliche Form zuriick.
Er bleibt plastisch verformt.

¢ FEiner plastischen Verformung
geht immer eine elastische
Verformung voraus, daher sind
reale Verformung bei Belastun-
gen oberhalb der Streckgrenze
teils elastische und teils plastische
Verformungen.

E-VE2 Geben Sie fiir das angegebene Spannungs-Dehnungs-Diagramm die Beschriftung der Achsen
in den entsprechenden Feldern an. Geben Sie fiir den linearen Teil des Diagramms einen
Formelausdruck an, der die Steigung beschreibt. Welcher Werkstoffkennwert entspricht die-
ser Steigung (und welche Einheit besitzt er)?

l

y-Achse

x-Achse

Aufgabenteil VE 2: insgesamt 2 Punkte

Losung: x-Achse: | Dehnung ¢

Formelausdruck:

Bezeichnung des Werkstoffkennwertes: | Elastizititsmodul

y-Achse: ‘ Spannung o \ Einheit:

=

o | Qf

N

mm?




wl Maschinenelemente . . KI1. EI1 07.08
Z Universitit Dortmund | 1ONStruktionselemente / Maschinenelemente
Fakultit Maschinenbau Fachpriif E-VE ege 07.xx Bl. 2v. 2
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-NI.:-----mmmmmm e

E-VE3 Bei einem hydraulischen Hubwerk gemil3 Skizze wird (unter anderem) der unten gezeigte
Stahltrager aus S235JR/St37 belastet. Das Hubwerk soll nun fiir eine hohere Belastung ver-
wendet werden. Zusitzlich werden iiber den Hydraulikzylinder Schwingungen in den Balken
eingeleitet. Nach der Belastungserhohung verformt sich der Triager sehr stark; bei Entlastung
verformt er sich jedoch vollstindig zuriick; auBBerdem bricht er trotz der hohen Belastung
nicht.

Um die sehr starke Verformung zu vermeiden schlidgt ein Praktikant vor, einen Stahltrager
aus einem hoherfesten Stahl zu verwenden. Welche Vorteile beziiglich der Biegesteifigkeit
ergeben sich durch diese Mallnahme? Begriinden Sie ihre Antwort.

/ Hydraulikzylinder

e 7

/

Stahltriger
Bruchstelle

O

Aufgabenteil VE 3: insgesamt 1 Punkt

Losung: Die Biegesteifigkeit wird mageblich durch den Elastizitatsmodul beein-
flusst. Da der E-modul aber bei jeder Stahlart konstant ist, sind keine Vorteile
durch einen hiherfesten Stahl zu erwarten.

E-VE4 Nach einer ldngeren Betriebszeit des Hubwerks unter den genannten Betriebsbedingungen
bricht der Trager an der markierten Stelle ab. Die Bruchflidche verlduft senkrecht und ist zum
groften Teil sehr glatt. Um welche Bruchart handelt es sich? Begriinden Sie ihre Antwort.

Aufgabenteil VE 4: insgesamt 1 Punkt

Losung: Hierbei handelt es sich um einen Dauerbruch (glatt) infolge einer Biegebelas-
tung (senkrecht zum Profil).
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Z Universitit Dortmund Konstruktionselemente / Maschinenelemente
Fakultit Maschinenbau .. E-AW ege 07.xx Bl 1v.4
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fachprufung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-NI.:-----mmmmmm e

Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) Teilaufgabe E-AW 1|E-AW 2|E-AW 3 )M
Max. Pktzahl 2 1,5 5,5 9

Erreichte Pktzahl

romische Zahlen ——— 1 big I

< 17CrNiMo6 9,=1060 980 N/mm?

3
1000 P 20MnCr5 o —
" 20MoCr4 |7 7"
NAmm? /) 77 1 '81.300
800 —1 A A—16MnCr5-#7 7
. | / 600 N/mm?
165 /1
/ 17Cr3— " - - = =
550y ¥ | [ L7960/
450 C15E .V
400 /(—/ %20 ,/ V/
L ruhend x| 250 v Vi, /
IL schwellend g 300 ¢ /i / //
II.  wechselnd 200 VIRy/ I/
.
vims 07/
i ’Cp 400 ) 54?0 800 1000
/ AV a,, in N/mm<
-200 - AAH Ao
A/

=Opw
Lol
248
R
\\
N

— =650
E-AW 1 Gegeben sind folgende Werte fiir die Biegedauerfestigkeit eines Werkstoffes:

980 N/mm? 980 N/mm? 600 N/mm?
Ordnen Sie die durch romische Zahlen im Diagramm gekennzeichneten Linien sowie die ge-
gebenen Werte den entsprechenden Arten der Belastungen zu:

Aufgabenteil AW 1: insgesamt 2 Punkte

Losung: gegebene Daten:

ox1 = 980 N/mm?
x> = 980 N/mm?
ox3 = 600 N/mm?2

ruhend: 1 980 N/mm?2
schwellend: 11 980 N/mm?2
wechselnd 111 600 N/mm?

Identifizieren Sie anhand der gegebenen Werte und mit Hilfe des Diagramms den Werkstoff.
Markieren Sie zusétzlich alle Werte im Diagramm.

Werkstoff: 20 MnCr5
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Fakultit Maschinenbau Fachoriif
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung

Konstruktionselemente / Maschinenelemente

Kl. E107.08

E-AW ege 07.xx Bl. 2 v. 4

Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Musterlosung Matr.-Nr.:---—-

E-AW 2 Zeichen Sie in die untenstehenden Diagramme die qualitativen Spannungsverldufe der drei

verschiedenen Belastungsarten.

Aufgabenteil AW 2: insgesamt 1,5 Punkte

Losung:

E-AW 3

Losung:

ODruck ODruck
A A
t t
v v
GZug OZug
ruhend 1 schwellend 11

A
VAV

wechselnd III

GZug

a) Berechnen Sie fiir die dargestellte Welle an der mit a) gekennzeichneten Stelle den
einbeschriebenen Durchmesser, der fiir einen Spannungsnachweis verwendet werden

muss.

T1xL+0.5

7 ;4¥i"\ *@—7 s -

\ \

Aufgabenteil a) )
Aufgabenteil b)
Aufgabenteil AW 3 a: insgesamt 0,5 Punkte
gegebene Daten: Formeln:
d =20 mm dberzd—d_d%—t

dkem = 18,54 mm
tmax = 2,5 mm

Ermittle den einbeschriebenen Durchmesser dj,:

dber:20—w—2,5:16,77mm

einbeschriebenen Durchmesser dye,: I 16,77 mm I
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Fakultit Maschinenbau

Konstruktionselemente / Maschinenelemente

h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung LY/ 2 [
b) Auf den Absatz &34 mm wird ein Kegelrad montiert, so dass an der mit b) gekenn-
zeichneten Stelle die unten genannten Belastungen wirken. Die Welle ist aus E335
(St60) gefertigt. Fiihren Sie fiir die mit b) gekennzeichnete Stelle einen Spannungs-
nachweis durch Der einbeschriebene Durchmesser an dieser Stelle betrdgt 28,58 mm.
Wie grof} ist die Vergleichsspannung? Wie grof} ist die zuldssige Spannung unter Be-
riicksichtigung eines Sicherheitsfaktors von 1,97 Hilt die Welle der Belastung stand?
Alle ermittelten Werte miissen als Zahlenwert angegeben und zusitzlich in den beilie-
genden Diagrammen oder Tabellen gekennzeichnet werden.
Torsionsmoment 7=167 Nm Querkraft Fq=8907N
Biegemoment My, =436 Nm Axialkraft F,=1473 N
eemittelte Rautiefe R, =25um
Aufgabenteil AW 3 b: insgesamt 5 Punkte
Lo- gegebene Daten: Formeln:
sung: d =35 mm dber =d- d_dQKem —1
dgern = 32,16 mm be o b - 5
fmax = 4,5 mm oy = & o Tbw ~
T=167 Nm S P
§=1.9 ov=+/(0z40,)2+ 3 (ag - (1 + 75))?
My, =436 Nm P p
Fq=8907N og = 2 Ty = 4
F,=1473N A A
R, =25um gb:% szi.ds
Werkstoff: E335 (St60) Wi, 39
T T
S W, = — .3
T w, TG
Obw
o =
0 1, 73T sch

Ermittle den einbeschriebenen Durchmesser dj:

4—32,16
dper = 34 — 22215 — 4 5 = 28,58 mm

Spannungsnachweis an der Stelle b

Ermittle die Vergleichsspannung ov:

ov =+/(oz4+01)2+ 3 (o - (1 + 75))?
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Kl. E107.08

Konstruktionselemente / Maschinenelemente
E-AW ege 07.xx Bl. 4 v. 4

h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.- NI, oo
1473 N

Ermittle 67: oy =
A
- 28, 582 2
Ermittle A: A= - T 641,5261 mm?
1473 N
= =2,2961 —
7L = 641,5261 mmz 00w
. 436000 Nmm
Ermittle o, op =
|4
Ermittle Wy,: Wy, = ;—2 - 28,58% mm?® = 2291, 852 mm?
436000 N
o, = T 190,2392 N
2291, 852 mm?3 mm
300
Ermittle ay: ag = ————=0,754
1,73 -230
N

aus Tabelle entnommen: oy, = 300 11111\1]12 und Ty, =230 —

Ermittle z;:

B 167000 Nmm

Tt —

Wi
Ermittle W,: W, = 1”—6 .28, 583 mm? = 4583, 704 mm?
167000 Nmm
= = 36,4334 X
T 4583, 704 mmd m?
8907 N
Ermittle zg: = 13,8841 —

ST 641, 5261 mm?

oy = \/(2, 2961

oy = 203,4405

S +190,2392 15024 3. (0,754 - (36,4334 I 4 13,8841 — )2
N

mm?
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Z Universitit Dortmund | 1ONStruktionselemente / Maschinenelemente
Fakultit Maschinenbau Fachpriif E-AW ege 07.xx BL. 5 v. 4
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-NI.:-----mmmmmm e

Ermittle die zulissige Spannung 6,

Aus Tabelle/Diagrammen entnommene Werte:

O = 300 —=

bg = 0,86

bo = 0,88

/31( = 2» 8

0,86 -0,88-300 — , N
Oul = - = 42,6767 —
1,9-2,8 o

Spannungsvergleich:

av S Ozul

203,4405 — < 42,6767 die Welle héilt nicht!!!
Vergleichsspannung: 203,4405 —
zulissige Spannung; 42,6767 —
Hilt die Welle den Belastungen Stand? Nein!




ZLU g}iiﬁf;?;n;g?nﬁ; Konstruktionselemente / Maschinenelemente KI. EI 07.08
Fakultit Maschinenbau horiif E-AW ege 07.xx Bl. 6 v. 4
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prulung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-INT. -~
Kerbenform Kerbfak- ,
T T I I I
- tor fi a Wellenabsatz D/d=1,2;r/d=0 ./h &
Welle glatt, poliert 1 k| b Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,033 /
Passfedernut, mit O3 2 ¢ Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,1 ,
Fingerfriser gefertigt 6r-d Wellenabsatz D/d = 1,2; t/d = 0,3 / 7
e Querbohrung d/D = 0,175 . /
f Welle, Korrosion in Leitungswasser
: g Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) { /
Passfedernut, mit W 2 5_h Welle, Korrosion in Seewasser /
Scheibenfriser u
efertigt L — | ‘
g g H——1 ) pava | /
Rundkerbe, 1/d = 0,1 Y 2 | '
60° e .
= =28 |} L od
= ’ — ]
B 5 W A
Presssitz, Nabe steif 2 < ‘/ A & — Q|
N A | L —p=Te
T . 1 — "
p) = A b =l b
L= ;/ —_T L —1
Presssitz, Nabe 1,6 ; — /// (Ci
nachgiebig (,,entlas- — :ﬁ:/—/
) ! N
[a) § 4___ REs]
Sicherungsringnut 3 ] .
550
150 200 250 300 350 O-bétgo 0 ?1\15/2““2 500
1,0 .—,§ =086 |
Werkstoff | Rm | Ozsch | Ozw | Obsch | Obw | Tt sch Tw T 0’9 N !
Allgemeine Baustiihle: 0,8 \Q <t
S235JR (St 37) | 340 | 240 | 175 | 340 | 200 | 170 | 140 bG 0,7 \54‘ s / L
S275JR (St42) | 410 | 260 | 190 | 360 | 220 | 180 | 150 0.6 7
E295 (St 50) 490 | 300 | 230 | 420 | 260 | 210 | 180 0,5
RN | B0 | 340 [ 270 | 470 [ KION | PRMU [ 210 0.4
E360 (St 70) 670 | 370 | 320 | 520 | 340 | 260 | 240 10 50 100 4 150
Wellendurchmesser in mm ——
F, M, T F, 1,0 R,<1pm
c,="",0,=—2>;,7=—; 7T,=—1 b —yT @
A ) S = e
ﬂ‘d3 ﬂ‘d3 0,9 \\\-\\\ R,<4pm
I~ z
Wb = 0 5 Wt = 6 y \? lieschzlisffen
s 2<25pum
_ O-bw . _ bG ‘b (ol be \ geschlichtet
aO - ’ qul - \
1,73-7._ A S 0.7 R, < 100 pm
tsch 400 600 800 1000 1200 1400 odschruppt
2 2 Zugfestigkeit in N/mm? m
0.~ (o + ) +3-(a (4 2))




ZL“ mi‘;i‘l?;n;g?n?ﬁ Konstruktionselemente / Maschinenelemente KI. ET07.08
.. . E-WN wcz 07.Bl.1v. 6
h ﬁra(l)(; lg;.ﬁﬁcgfr}zggiz FaChprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung LY/ 2 [
Aufgabe E WN Teilaufgabe E-WN1|E-WN2|E-WN3|E-WN4|E-WN5| X
(Welle-Nabe-Verbindung) Max. Pktzahl ) 5 5 ) 1 15
Erreichte Pktzahl

E-WN 1 Gegeben ist die abgebildete Welle-Nabe-Pressverbindung:

Die minimale Flichenpressung betrigt puin = 16 N/mm2. Zwischen Welle und Nabe wirkt
ein Reibbeiwert u = 0,08. Welches maximale Drehmoment ldsst sich mit der Welle-Nabe-

Verbindung iibertragen?

Aufgabenteil WN 1: insgesamt 2 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
Pmin = 16 N/mm? P 2-T
u=0,08 TR B ) )
Dg =40 mm
b =60 mm

Ermittle das maximale Drehmoment 7"

_pmin'/’L'W'D%“b
B 2
16 —55.0,08 - 7 - 40 mm? - 60 mm
2
maximal iibertragbares Drehmoment: 193,02 Nm

T

Tmax = - 193019,45 Nmm
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kiinne / Mitarbeiter
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E-WN 2 Die unter Aufgabe E-WN 1 dargestellte Pressverbindung (Skizze) verfiigt iiber Oberfliachen-
rauigkeiten Rza =Rz =16 um. Die maximal zuldssige Fldchenpressung betrigt
Pmax = 60 N/mm?2. Welle und Nabe sind aus St 37 gefertigt. Wie grof sind die erforderlichen
UbermaBe Upi, und Uy, fiir die Pressverbindung?

Aufgabenteil WN 2: insgesamt 5 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
Pmin = 16 N/mm? Umin = Zges min + AU
Pmax = 60 N/mm?
DF =40 mm Umin - €ges min ° DF + 07 8- (RZA + Rzl)
Dia =90 mm
Rz = 16 pum Umax = des max + AU
RZA =16 pum
E =210000 N/mm?2 Umax - éges max ° DF + 07 8- <RZA + RZI)

Werkstoff = St37 (Welle und Nabe!!!)

Vereinfachung moglich !!!, da gleiche Werkstoffe:

S _ Pmin 2
Sges min — B 1— QQA
5 . Pmax 2
ges max — I 1— Qi
Dr
Qa = D.

Ermittle das erforderliche UbermaB Upy,:

Umin = €ges min ° 40 mm + 0, 8- (0 016 mm + 0, 016 mm)

. 16 X 2
Ermittle Sges mint  Eges min = o000 =TT 2
mm? A
. 40 mm
Ermittle Qx: Qar = 90 o = 0,44
16 = 2
es min — o : = 0, 1889 - 1073
e 210000 51— 0,442

Upin = 0,1889 - 1073 - 40 mm + 0,8 - (0,016 mm + 0,016 mm) = 33,1586 - 10~ mm
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Ermittle das erforderliche UbermaB Upyay:

Unax = Eges max - 40 mm + 0,8 - (0,016 mm + 0,016 mm)

. 60 11111\”1112 2 q -3
Ermittle &ges max: pes max = 510000 X ‘T 0k =0,7086 - 10
mm?2 )

Upax = 0,7086 - 1072 - 40 mm + 0,8 - (0,016 mm + 0,016 mm) = 53,9447 - 10~° mm

erforderliches Ubermaf U, .y:

53,9447 - 1073 mm

erforderliches UbermaB U,;,:

33,1586 - 1073 mm
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E-WN 3 Gegeben ist eine Passfederverbindung. Die Nabe ist aus St 37 gefertigt und verfiigt iiber eine

Breite von 50 mm. Die Welle hat einen Durchmesser von ¢ = 40 mm. Welche genormte
Passfeder ist zu wihlen, wenn die Nabe mindestens 10 mm breiter sein soll als die Passfeder
insgesamt lang ist? Wie grof3 ist das maximale iibertragbare konstante Drehmoment?

Aufgabenteil WN 3: insgesamt 5 Punkte

Losung:

gegebene Daten: Formeln:

by = 60 mm - 2.7 _
d=4110mm p_d(h—tl)]Z(p_pZUI
¢ =

z=1 lgesmax:l+b
Werkstoff Nabe = St37

Ermittle das maximal iibertragbare konstante Drehmoment 7'

115 - 40 mm - (8 mm — 5 mm) - /-1 -1

<
- 2

Poa = 115 N/mm?2

d =40 mm
h =8 mm
1 =5 mm

lges max = 40 mm

Ermittle tragende Linge l: [ =40 mm — 12 mm = 28 mm

< 115 X5 40 mm - (8 —5) mm - 28 mm - 1-1

mm?

- 2

= 193200 Nmm

Breite b:] 12 mm
Hohe h: 8 mm
Wellennuttiefe ¢;: 5 mm

mogl. Passfederlinge I:] 28 mm
32 mm
36 mm
40 mm

maximales Torsionsmoment 7:| 193,2 Nm
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E-WN 4 Eine andere Passfederverbindung iibertriagt ein Drehmoment von 200 Nm. Nennen Sie eine
konstruktive Anderung, die vorgenommen werden kann, wenn die Passfederverbindung
T =350 Nm iibertragen soll. Begriinden Sie Ihren Vorschlag kurz.

Aufgabenteil WN 3: insgesamt 5 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
T =200 Nm 2.T
Tneu =350 Nm p= S Pzul

J = 40 mm d-(h—t1)-l-z-¢p

lges max — [+b
Werkstoff Nabe = St37

1. Vorschlag: mehrere Passfedern (genau 3 Passfedern)

350000 Nmm - 2
zZp > i =1,8116
115 -40 mm - (8 mm — 5 mm) - 28 mm

nnn2

daraus folgt, dass z = 3 mit ¢ = 0, 66 sein muss, denn 3 - 0,66 = 1,98 > 1,8116

Passfederanzahl z: 3
Tragzahl ¢: 0,66

2. Vorschlag: lingere Passfederlinge /

S 350000 Nmm - 2
T 115 5 40 mm - (8 mm — 5 mm) - 1-1

II]IHZ

) = 50, 7246 mm

[ =50,7246 mm — 12 mm = 62, 7246 mm

gewdhlte mindest Lange: 63 mm

E-WNS Mit welchem Zukaufteil lidsst sich der gestalterisch nutzbare Durchmesser der Welle
vergrolern (im Gegensatz zur Passfederverbindung)?

Losung: - Spannsatz
- Druckhiilse
- Toleranzring




wJ

=

Maschinenelemente
Universitidt Dortmund
Fakultit Maschinenbau

Konstruktionselemente / Maschinenelemente

Kl. E107.08

E-WN wcz 07.BL 6 v. 6

h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung LY/ 2 [
Auszug aus dem SKkript:
2-T 1 2-T

Mindestfldchenpressung p..:,

Hilfswerte (Durch hiltni d i D
Ql ).swer e (Durchmesserverhiltnisse O un 0 = Dﬂ und Q, :D_F
A F aA
Z Z Z
Relatives Haftma &: = g4=-1 & ="4
elatives Haftmal & é:ges Dr S Dr SA Dr
2
Pmin 1+ QA
+m
é:Amm EA (1_QA2 A]
Relative Aufweitung des AuBlenteils:
2
Pmax 1+ QA j
+
fAmax EA [1_ QA2 mA

Relative Zusammendriickung des Innenteils:

Relatives Gesamt-Haftmal3 éges:

fgesmjn = flmjn + fA min

fgesmax = flmax +§Amax

Vereinfachung fiir gleiche Werkstoffe fiir Vollwelle und Nabe (E = E; = E; mp = myp = m):

fg o Pmin . 2
es min E

1-0,°

_ Pmax 2
fgesmax T E ’ 1_QA2

HaftmaB Zg,:

des min — fgesmjn -Dg

des max — fgesmax -Dg

UbermaBe U, und U,

Umjn = des min +4U =

fges min * Dp +0.8- (R, + Ryp)

Umax = des max T AU = fges max *Dp + 038- (RZA + RZI)

Einpresskraft:

FLmax :/u'FN :/u'pmax'ﬂ'DF'b
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Abmessungen der Passfedern nach DIN 6885 T1 (Auszug)

Wellendurch- iiber 8 101 12| 17| 22( 30 ) 44| 50| 58| 65| 75| 85 95| 110
messer d, bis 10 12| 17| 22| 30| 38| | s0| s8| 65| 75| 85| 95| 110| 130
Passfeder- b 3 4 5 6 8| 10 141 16| 18| 20| 22| 25 28 32
querschnitt h 3| 4| 5| 6| 7| 8 o 10| 11| 12| 14| 14| 16| 18
Wellennuttiefe t 1.8 25 3 3.5 4 5 5,5 6 71 7.5 9 9 10 11
Nabennuttiefe
mit UbermaB t, 09| 12| 1,7 22| 24| 24| 24| 29| 34| 34| 39| 44| 44| 54| 64
mit Riickenspiel 14] 18| 23| 28] 33| 33| 33| 3.8| 43| 44| 49| 54| 54| 64| 74
Schrigung/ T max 0,250,25| 04| 04| 04| 06 0,6] 06| 0,6 06| 08| 0,8] 0,8] 08| 0,8
Rundung T2 max 0,16[0,16]0,25]0,25]0,25| 0,4] 04} 04| 04| 04| 06| 0,6 06] 06| 0,6
Bohrungen der d; 34| 34) 45]) 55| 55| 66| 6,6 6,6 9 11 11
Passfeder (fiir d, 6 6 8l 10| 10| 11| 11| 11| 15 18 18
Schrauben) ds, d, M3 | M3| M4| M5| M5| M6 | M6 | M6| M8 | MI10 | M10
Bohrungen der & 24| 24| 32| 41| 41| 48| 48| 48| 6| 73| 73
Welle ts 4 5 6 6 6 7 6 8 9 9 11
t, 7 8y 10§ 10| 10| 12| 11| 13| 15 15 17
Passfederli 1 von 6 8| 10| 14| 18| 20| 28] 36| 45| 50| 56 63| 70 80 90
asstecertange” i 36| 45| 56| 70| 90| 110} 140] 160 180| 200] 220 | 250 | 280| 320 | 360
Lingentoleranz
Stufung der Passfederlingen /:
g g Passfeder Nut
6 8 10 12 14 16 18 20 22 15 28 -0,2 +0,2
32 | 36 | 40 | 45 50 | 56 70 80 -0,3 +0,3
90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400 -0,5 +0,5
Zuldssige Fldchenpressung in N/mm?
Flich 2-T < Welle Nabe Pyul IN N/mm?2
achenpressung p: |p = < zul
Drehmomen
) ) stoBhaft konstan
p=1beiz=1;9=0,75bei z = 2; PEXKINTCER] St42, St50 GG 45 65
St50 St, GS 75 115
harter Stahl | S{A(ef 75 115




