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Aufgabe E GG Teil 1 (Umlenkrolle)
(Arbeitsblatt s. ndchste Seite)

max. Punktzahl

erreichte Punktzahl

Eine Umlenkrolle (links, Profil der Lauffliche des Seils ist bereits vorgegeben) soll drehbar auf einer
stillstehenden Achse gelagert sein. Die stillstehende Achse wird in die vorgegebene Bohrung der Wand
eingesteckt und mittels einer groen Scheibe (rechts, bereits vorgegeben) und einer zentralen Schraube
fixiert. Konstruieren Sie die Umlenkrolle mit Lagerung, Achse usw. auf dem beigefiigten Blatt unter Be-
ricksichtigung der folgenden Gestaltungskriterien (siehe Prinzipskizze):

- Die Umlenkrolle soll als Gussteil gestaltet werden,

- es sollen Wilzlager mit Lebensdauerschmierung verwendet
werden, d. h. eine zusétzliche Abdichtung ist nicht erforder-

lich; die Abmessungen der Lager sind zu schitzen,
- es muss eine schwimmende Lagerung konstruiert werden,
- die Verschraubung der Achse an die Wandhalterung muss

vollstindig dargestellt werden,

- erforderliches Spiel bzw. notwendige Spieleinstellungen sind

deutlich darzustellen,
- die Darstellung der oberen Hilfte ist ausreichend.

Aufgabe E GG Teil 2 (Rasenméherwelle)
(Arbeitsblatt s. iberndchste Seite)

L1
(Wand)
Jf
(versc\hraubt)
1

Es ist eine Welle mit Lagerung und Gehause fiir einen Rasenmiher (Aufsitzmiher) zu konstruieren. Am
unteren Ende befindet sich die bereits dargestellte Befestigung des Messers. Das gesamte Gehéduse wird
an den unten dargestellten Befestigungspunkten angeschraubt. Am oberen Wellenende wird eine nicht
zu konstruierende Riemenscheibe fiir den Antrieb aufgesetzt, hierfiir ist ein geeignetes Wellenende mit
Passfeder vorzusehen. Konstruieren Sie die Anordnung unter Berlicksichtigung der folgenden Gestal-

tungskriterien (siehe Prinzipskizze):

- Die Welle ist in einer Fest-Los-Lagerung fiir hohe axi-

ale und radiale Krifte zu lagern,

- die Lager sind dlgeschmiert, die Anordnung ist entspre-
chend abzudichten; die Abmessungen der Lager sind zu

schitzen,

— auf das obere Wellenende soll eine Riemenscheibe o. a.
aufgesetzt werden konnen (Wellenende mit Passfeder); Befesti-

die Riemenscheibe o. i. ist nicht zu konstruieren,
— das Gehéuse ist als SchweiBteil zu konstruieren,

— Schraubenverbindungen brauchen nicht dargestellt zu \

werden, die Darstellung der Mittellinien geniigt,
- die Darstellung der linken Hélfte ist ausreichend.

gungs-
punkt

| T~ Wellenende
fur Riemen-

m scheibe 0.&.

I

o

aufnahme
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Ergidnzende Anmerkungen:

- Die Linge der Passung ist auf die Lagerbreite begrenzt.
- Spiel iiberdeutlich dargestellt (tats. 0,5mm — Imm)
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Erganzende Anmerkungen:

- Schlecht demontierbar, Los-Lager nicht zerstérungsfrei demontierbar, ggf.
Los-Lager Bauform NU verwenden, Nachteil: hoher konstruktiver Aufwand

- Bohrung in Vorlage zu groB, daher liegt die SchweiBnaht sehr dicht an der
Bohrung
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‘6_5 g/i;lfs_ %];f}relgeé_eggﬁ;: FaChpmfung Name: Kiinne/Mitarbeiter
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Aufgabe E VE o Teil 1 | Teil 2 | Teil 3 )
(Grundlagen der Festigkeitsberechnung) o Punktzahl 3 ) 4
erreichte Punktzahl

Teil 1:
Ein Vater von zwei Kindern mdchte eine Kinderwippe bauen. Er mochte
die Sitzflichen im Abstand von 3 m anbringen (die Gesamtlédnge der Stan- rA)
ge ist grofler, beispielsweise 3,40 m). Ein Kind hat eine Masse von m; = 40 N

kg, das andere hat eine Masse von m; = 35 kg. Wie gro3 miissen die Ab-
stainde zum Drehpunkt (/;, /) gewidhlt werden?

Aufgabenteil 1:

Losung:

Teil 2:

gegebene Daten:

[ Sitzabstand = 3 M

m; =40 kg
my =35 kg
g=10m/s?

insgesamt 3 Punkte

Formeln:

Aus Gleichung (1) ergibt sich:

my-g-ly=my-g-l

Zl — lSitzabstand "y
ml + m2

=14m

Einsetzen von /; in Gleichung (2):

12 = lSitzabstand - ll

[, =3m-14m=16m

My =m-g-I=const. Gleichung (1)

1 + I = [ sitzabstand Gleichung (2)
Abstand /; | 1400 mm
Abstand /; 1600 mm

T

Bei einer dhnlichen Anordnung ist m; =m;=50kg und [/, =05 =1,5m. An welcher Stelle tritt die
hochste Belastung auf (d. h. an welcher Stelle wiirde die Wippe bei Uberlastung brechen)? Kennzeich-
nen Sie die betreffende Stelle in der Skizze oben; benennen Sie die Art der Belastung und berechnen Sie
ihre Grofe (mit Einheiten).

Aufgabenteil 2:

Losung:

gegebene Daten:

ZSitzabstand =3m
nm; =m2=50 kg
l] = 12 = 1,5 m
g =10 m/s?

insgesamt 2 Punkte

Formel(n):

Mb:m.g.l
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Name: Kiinne/Mitarbeiter
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I.  GroBte Belastung: Tritt in der Mitte der Wippe auf.

II. Art der Belastung: Biegemoment

II1. Bestimmung des maximalen Biegemoments:
My =my5-g-1, =750Nm
Falls g= 9,81 m/s? gewahlt wurde: (Beide Ergebnisse sind zugelassen!)

Mb =my, 'g‘ll/Q = 735,75Nm

GroBe (m. Einh.): 750 Nm bzw. 735,75 Nm

Teil 3:

Es stehen fiir die Anordnung nach Teil 2 zwei Stangen aus Stahl zur Verfiigung, namlich ein Rundstahl
mit dem Durchmesser 35 mm und ein Rechteckstahl mit einer Breite von 20 mm und einer Hohe von
40 mm. Welche der Stangen ist besser geeignet, wenn die Spannung an der hochstbelasteten Stelle 150
N/mm? nicht tiberschreiten soll?

Aufgabenteil 3: insgesamt 4 Punkte

Losung: gegebene Daten: Vergleich kann sowohl iiber die Spannungoy als
G = 150 N/mm? auch tiber das zuldssige Biegemoment M,, ,, erfolgen!
Rundstahl: @ =35 mm Allein die Besti des Bi 4 q W
ReChteCkStahl:b — 20 mm 'eln .le estlmmung. es. leg.ew1 e"rst'an smomentes. b
=40 reicht nicht aus, denn hier wird die zuliissige Spannung nicht

=40 mm

beachtet, sondern nur die Profile miteinander verglichen.

I. Bestimmung des Biegewiderstandmomentes Wy

3
W, o = ”3—;’ — 4209 mm?

2
Wb, Rechteck % =5333 mm?
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Vergleich kann sowohl {iber oy, als auch iiber M,, ,, erfolgen:

II. Vergleich tiber oy:

Ob, Rund M,=750Nm) = 178,19 N/mm?

Ob, Rund (M, =73575Nm) = 174,8 N/mm?

Ob, Rechteck (My =

Ob, Rechteck (M =73575Nm) = 137,96 N/mm?

750 Nm) = 140,6 N/mm?

Ob, Rund =~ Ozl

Ob, Rund = Ozl

O, Rund < Oyl

Ob, Rund < Ozl

Der Vergleich der vorhandenen Biegespannungen zeigt, dass der Rundstahl
nicht geeignet ist, da die zuldssige Spannung von 150 N/mm? {iberstiegen

wird.

II.  Vergleich iiber My,

M b, zul (Rund) —

M b, zul (Rechteck)

o, W, =631,35 Nm

=o,, - W, =800 Nm

Mb, zul. < Mb, vorh-

Mb, zle = Mb, vorh-

Der Vergleich des zuldssigen Biegemomentes zeigt, dass der Rundstahl
nicht geeignet ist, da das vorhandene Biegemoment von 750 N/mm? bzw.
735,75 N/mm? iiberstiegen wird.

Als Hilfsmittel: Formeln (Auszug aus dem Skript):

T M,
Tt:W Ub:W—
t b

Erfolgt keine Angabe des Rechenweges: 1 Punkt fiir das richtige Ergebnis.

W, = . & bzw. Wy =

32

2
b-h Wtzl.d3
6 16

Falsche oder keine Angabe der Einheit, wenn erforderlich, -0.25 Punkte Abzug.
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Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) Teil1l | Teil2 | Teil 3 | Teil 4 Y
max. Punktzahl 3 1 4 5 13
erreichte Punktzahl

Teil 1:

Ein Automechaniker 16st die Muttern eines Rades mittels einer Knarre
fiir Steckschliisseleinsdtze, s. rechts. Wie grof} ist das Biegemoment in c'e B

dem Hebelarm an den Stellen 4 (Mitte Steckschliissel), B (Mitte Hebel- %vw
A

arm), C (rechtes Ende, Kraftangriffspunkt)?

Cc
Aufgabenteil 1: insgesamt 3 Punkte
Losung: gegebene Daten: Formeln: Die Angabe des Rechenweges ist
F=200N M, =F-I ?el (;ilels'ell; Tellaufg&'lbe nicht er-
I, = 500 mm orderlich gewesen!
[, =250 mm
[, =0 mm

M, ,=F-I, =100Nm
M, =F-I, =50Nm
M,.=F-I,=0Nm

Biegemoment im Punkt 4

(mit Einheit) 100 Nm
Biegemoment im Punkt B

(mit Einheit) 50 Nm
Biegemoment im Punkt C

(mit Einheit) 0 Nm

Teil 2:

Welches Drehmoment wird in den Aufsatz zum Ldsen der Schrauben eingeleitet? Die relevanten Werte
sind der Zeichnung zu entnehmen.

Aufgabenteil 2: insgesamt 1 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
F=200N T=F-I
[, =500 mm

T=F-I, =100 Nm

Drehmoment 100 Nm
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Teil 3:

Bei einer dhnlichen Anordnung wirkt im Hebelarm der Knarre ein maximales Biegemoment von 140
Nm. Wie groB ist die grote Biegespannung im Hebelarm, wenn es sich um einen runden Querschnitt
mit einem Durchmesser von 20 mm handelt?

Aufgabenteil 3: insgesamt 4 Punkte

Losung:  gegebene Daten: Formeln:
0 =20 mm . b
M,=140N b b
b o 32 W,
3 3
W, _ 7200 M es 3000 e
32
M, 140-1000Nmm 1783 N
’ w, w, * mm?
Biegespannung )
(mit Einheit) 178,3 N/mm

Teil 4:

Bei einer dhnlichen Anordnung wirkt in der Welle (Steckschliissel-Verldngerung, Stelle D) ein maxima-
les Drehmoment von 160 Nm. Wie grofl muss der Durchmesser mindestens sein, damit die Torsions-
spannung nicht grofer als 50 N/mm? wird?

Aufgabenteil 4: insgesamt 5 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
Mb max 160 Nm T T 3
_ T =— W,=—-d
1= 50 N/mm? t W, T 16
3
W, = m-d :1: 160-1000 Nmm 3200 mm’
16 T N
t 50 5
mm
16-w,
d’ =3 L =2535mm
V4
Mindestdurchmesser
(mit Einheit) 25,35 mm
Als Hilfsmittel: Formeln (Auszug aus dem Skript):
M
thl o, =L W, =—.d° W, =—.d?
W, W, 32 16

Erfolgt keine Angabe des Rechenweges: 1 Punkt fiir das richtige Ergebnis.
Falsche oder keine Angabe der Einheit, wenn erforderlich, -0.25 Punkte Abzug.
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Aufgabe E WN (Passfederverbindung) Teil 1 | Teil 2 )
. max. Punktzahl 5 3 8
Teil 1:
Legen Sie fiir die folgenden Daten eine Passfeder Form A
. . . . . erreichte Punktzahl
aus; geben Sie deren Bezeichnung (Breite xHohe xLinge)
an. (Formeln und Tabellen s. unten)
Gegeben: 7=200 Nm = zuiibertragendes Drehmoment ; b -
d= 40 mm = Durchmesser der Welle 1’» A
p = 90 N/mm?= zuldssige Flachenpressung | Form A | e
<
2 -T * - @d’\ ¥
p= < Pal s \ N
d-(h—t))l-z-¢ 2 ( )
.
Passfeder- W b 2] 3] 4] 5] 6] 8] 10 18] 20] 22 25| 28] 32] 36
querschnitt o k| 2| 3| 4] 5] 6| 7| 8 11| 12 14| 14| 16| 18] 20
Wellendurch-— dber , [ 6 8| 10| 12] 17| 22] 30 58] 65| 75| 85| 95| 110 130
messer d, bis “'| 8] 10| 12| 17| 22| 30| 38 65| 75| 85| 95| 110 130 | 150
Wellennuttiefe n| 12] 1.8 25| 3| 35| 4| 5 71775 9 9] 10| 11| 12
zul. Abw. +0,1 +0,3
Nabennuttiefemit 7, | 1] L4 L8] 23] 28| 33 33[ 33 38 43 44 49][ 54| 541 64[ 74] 84
Riickenspiel zul. Abw. +0,1 +0,2 +0,3
Passfederlinge O 6] 6] 8[ 10] 14| 18| 22| 28] 36] 45[ 50| 56| 63| 70| 80| 90[ 100
8¢ bis 20| 36| 45| 56| 70| 90| 110 ] 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400
Léngentoleran
Stufung der Passfederlingen 8 z
Passfeder Nut
6 § 10 12 14 16 18 20 22 25 28 -0,2 +0,2
32 36 40 45 50 56 63 70 80 -0,3 +0,3
90 110 125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400 -0,5 +0,5
Aufgabenteil 1: insgesamt 5 Punkte
Losung: gegebene Daten: Formeln:
=200 Nm 2-T
_ = <
dwene= 40 mm p d-(h—t))-1-z-¢ Pzl

Pz = 90 N/mm?

(I = tragende Lénge)

=37,04mm

[= lges -b
I.  Werte aus Tabelle bei dwee= 40 mm
b=12mm
h=8 mm
II. Bestimme /aus Formel: /> 2T
d-(h=1)pou-z-0
II. Bestimme /g, min: lges, min = +b=49,037mm
1. wéhle /ses = 50 mm (Nédchste Stufung nach 45 mm!)

BreitexHohexLénge

12x8x 50
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Teil 2: insgesamt 3 Punkte 36 _ Nabe 14
Bei d§r d"argestellten Passfederverbmdung \\\\&\ N o
wird die Lange der Passfeder von bisher 36 ) NN
mm auf 80 mm erhoht werden. Um welchen 0 NN
Faktor vergroBert sich das Tbertragbare Pass. 5
Drehmoment (bei gleicher Flachenpressung)? feder Welle
Bitte den Losungsweg angeben! ) é 45
Aufgabenteil 2: insgesamt 3 Punkte
Losung:  gegebene Daten: Formeln:
T=200 Nm 2-T <
lyor =36 mm p_d-(h—tl)-l-z-go_pzul
Znach = 80 mm
dweie= 45 mm [=]-b (I = tragende Lénge)
Pz = 90 N/mm?
I.  Werte aus Tabelle bei dwene= 45 mm
b=14 mm
h=9 mm
2-T
II. Bestimme Faktor aus: Pasa_ d-(h=1)ly-2-¢
pzul,neu 2 ) T
d'(h_tl)'lneu .Z.¢
_ e _(B6-14)mm 13
[ (80—14)mm

Das Drehmoment vergrof3ert sich, daher muss der Faktor 3 (Kehrwert) sein.

Faktor




