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FACHPRUFUNG

MASCHINENELEMENTE |

10.03.2006 - 9:30 bis 11:00 Uhr (1,5 Stunden)
Bearbeiter:
Matr.-Nr. :
Umfang:
Maschinenelemente | (78 Punkte) > = 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 Aufgabenblattern zu bearbeiten. Zusatzliche Blatter sind
beim Aufsichtspersonal erhaltlich.

» Zugelassene Hilfsmittel: Keine
(auBBer Taschenrechner, Schreib- und Zeichenwerkzeug)

> Bitte schreiben Sie das Ergebnis der Berechnungen in das vorgesehene
Losungskastchen, zusatzlich muss der Losungsweg nachvollziehbar sein; das
Ergebnis alleine ist nicht ausreichend.

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufullen)

EGG | EVE | EAW | EWN Y
Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax
39 8 15 16 78




wJ Maschinenelemente . . KIl. E1
<~ Univestat Dorimund Konstruktionselemente / Maschinenelemente T ——
Fakultat Maschinenbau . i s
b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kuinne Fachprufung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E1-GG (Grundlagen) Teilaufg. El-GG.a| El- |E1-GGc >
GG.
b
Max. Pktzahl 5 8 26 39
Erreichte
Punktzahl

Im oberen Bereich einer Konsole gemaR nebenstehender Skizze soll eine Welle in zwei
Gleitlagerbuchsen (AuRendurchmesser ca. 30 mm) gelagert werden (in der Skizze an-
gedeutet, unten nicht dargestellt). Die Konsole soll auf einer ebenen Platte mit insge-
samt vier Schrauben M10 verschraubt werden. Die Mittelachse der Welle liegt ca. 125

mm Uber der Grundplatte. M1|g |\,:|1o

[ i
a) Ein unerfahrener Konstrukteur hat die Konsole als Gussteil konstruiert, s. Zeichnung unten (MaRstab
ca. 1:1). Markieren Sie mindestens 10 Fehler und erlautern Sie diese stichwortartig.
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b) Konstruieren Sie die Konsole als Schweifteil, Malstab 1:1
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c) Es isteine Anordnung gemaR nebenstehender Skizze zu konstruieren: In einem

Gehduse ist eine Welle gelagert, die Uber ein Wellenende (links) angetrieben Bt |
wird. Auf der Welle ist ein Zahnrad drehbar gelagert. Rechts befindet sich eine —d- =

verbindet. Es wirken hohe Kréfte. Konstruieren Sie die Anordnung auf der

Kupplung, die bei Bedarf die Welle mit dem Zahnrad drehmomentenschliissig T | bd

nachsten Seite und beachten Sie dabei folgendes: ~

Alle Lager sind 6lgeschmiert, daher muss links eine entsprechende Dichtung vorgesehen werden;
auBerdem muss links ein Wellenende mit Passfeder vorhanden sein.

Das Gehduse ist als Gusskonstruktion zu gestalten. Links ist ein groRer Deckel vorzusehen; eine
Schraubenverbindung ist zu zeichnen.

Die Welle ist im Geh&use in Wélzlagern in Fest-Los-Anordnung zu lagern.

Das Zahnrad ist auf der Welle in Schragkugellagern in Trag-Stutz-Anordnung (O-Anordnung)
zu lagern.

Die Kupplung ist auf der Welle mit einer Passfederverbindung gegen Verdrehung zu sichern, sie
muss aber axial um 15 mm verschieblich sein. Der Schaltmechanismus fir die Kupplung ist
nicht darzustellen.

Alle Abmessungen sind zu schétzen, die Darstellung der oberen Halfte im Schnitt ist ausrei-
chend.
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Aufgabe E1 VE (Versagenskriterien Teilaufg. El-VEa | E1-VEb |E1-VE.c |E1-VE.d )
und Abhilfen) Max. Pktzahl 2 2 1 3 8
Erreichte
Punktzahl
. . ) . ~ Regalbod e
Ein Hochregallager ist geméal3 der Skizze aufgebaut. Er soll pro Regalboden 7 eoa Ea:‘t”
eine Masse m = 6000 kg (mittig) eingelagert werden. Der Regalbodentréger @
besteht aus zwei parallelen Trégern und soll aus S235JRG2 (St 37-2) mit '
einer maximal ertragbaren Biegespannung von 260 N/mm2 gefertigt werden. l
F

Sie sollen die Trager auslegen.

a) Wo wirkt die grofite Belastung? Markieren Sie die entsprechende Stelle
in der Skizze und berechnen Sie die Gréle des Biegemoments pro Trager. 2.000

g

o~ -

b) Wie groll muss das Biegewiderstandsmoment eines Tragers bei dreifacher Sicherheit mindestens
sein? Wahlen Sie ein geeignetes IPB-Profil aus der Tabelle unten aus.

c) Ist die Verwendung eines IPB-Profils sinnvoll, oder ist ein anderes Profil besser geeignet? (mit
Begrindung)

Gewicht zu sparen verwendet er als Werkstoff Aluminium mit einer maximal ertragbaren
Biegespannung von ebenfalls 260 N/mm2. Ist das Profil sinnvoll (mit Begriindung)?
Welche Konsequenzen ergeben sich im Vergleich zu einem gleichgroRen T-Profil aus
Stahl bezuglich der maximal zul&ssigen einzulagernden Masse pro Regalboden und
bezlglich der zu erwartenden Durchbiegungen des Regalbodens?

d) Der Konstrukteur hat sich entschieden, ein T-Profil gemaR Skizze zu verwenden. Um T

Warmgewalzte I- MaRe Quers | W, Losungen
Trager —1PB-  |Kurz- (in mm) chitt | _cmd

Reihe DIN 1025-2 |zeichen a) Biegemoment
(11.1999) h|l b | s | t|r|cm pro Tréger

IPB100 | 100{ 100 6| 10| 12| 260 89,9

IPB120 | 120] 120| 65 11| 12| 340 144  b) Biegewiderstands-

- IPB140 | 140] 140, 7| 12| 12| 43,0 216 moment, mindestens
s .|[!PB160 | 160| 160) 8| 13| 15| 54.3 311
s IPB180 | 180| 180 85| 14| 15| 653 426
IPB200 | 200] 200| 9] 15/ 18 781 570
=l 1/IPB220 | 220] 220| 9,5 16| 18| 91,0 736

T <

IPB240 | 240[ 240 10{ 17| 21| 106 938
IPB260 | 260] 260| 10| 17,5 24| 118 1150
IPB280 | 280f 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| 215 27 171 2160
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Aufgabe E AW (Achsen und Wellen)

Formel s. Blatt 3

Teilaufgabe

E1-AW alE1-AW b

E1-AW c|E1-AW d >

Max. Pktzahl

6

3

Erreichte Pktzahl

a) Eine Welle aus St 37 eines Zahnradgetriebes weist ein Gewinde M50x1,5 zur Fixierung eines
Zahnrades auf. Im Bereich des Gewindes wirken ein Biegemoment von 150 Nm und ein
Torsionsmoment von 400 Nm; Zug-/Druckkréafte und Scherkréafte sind zu vernachldssigen. Der
Gewindekerndurchmesser betrdgt 48 mm. Die Oberflache im Gewindebereich entspricht einer
geschlichteten Flache. Wie hoch ist die Sicherheit S? Kennzeichnen Sie die ermittelten Werte in den

folgenden Diagrammen.

Ssta7 =

b) Auf welchen Wert verandert sich die Sicherheit, wenn als Werkstoff St 70 verwendet wird? Gehen
Sie vom gleichen Wert fiir o aus und kennzeichnen Sie die ermittelten Werte in den folgenden

Diagrammen.

Sst70 =

¢) Im Rahmen einer Leistungssteigerung der Maschine soll die Welle aus St 37 das 1,75-fache
Biegemoment und das 1,75-fache Drehmoment Ubertragen, und hierzu soll der Durchmesser
vergroRert werden. Wie groR muss der Kerndurchmesser sein? Wie groR muss das Gewinde (mit
groRerem Durchmesser, aber derselben Steigung) hierfur gewahlt werden (mit Begriindung)?

Kernd

urchm. = mm

Gew. M x1,5

d) Im Rahmen einer Leistungssteigerung der Maschine soll die Welle aus St 37 das 1,75-fache
Biegemoment und das 1,75-fache Drehmoment ibertragen (wie bei Teil ¢). Der Konstrukteur hat sich
entschieden, um die Kerbwirkung zu verringern das Gewinde durch einen Wellenabsatz mit D = 58
mm zu ersetzen und den Durchmesser d =48 mm (entsprechend dem vorherigen Kerndurchmesser)
beizubehalten. Wie grol? muss der Radius mindestens sein, mit dem der Absatz ausgerundet ist?

Radius = mm
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Formelsammlung/Auszug aus dem Skript:
T T
Wy =—-d° W, =-—-d°
32 16
2 2 Opw bG ’ bO * Ob grenz
O'Z\/O'+O' +3-(a-r+r) a, = o=

\ ( z b) 0 ( t s) 0 1,73 Ttsch zul ﬁ( S

1,0 _‘
0,9 N 1,0 T R, <1pm
08 2 b() g poliert
bG 0,7 fé‘ /,‘ / 0.9 % T R,<4
) <4 um
0,6 4 /&./ //é’/; \:::--—-—-.._________- geschliffen
' 0.8 — o R, <25
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0,4 B E— R, < 100 pm
10 50 100 4 150 400 600 800 1000 12001400 osehruppt
Wellendurchmesser inmm —— Zugfestigkeitin N'mm? R -
7 T T | | T
a Wellenabsatz D/d =1,2;r/d=0 /h &
k| b Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,033 /
¢ Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,1 ,
6-d Wellenabsatz D/d =1,2; r/d = 0,3 / 7/
e Querbohrung d/D = 0,175 ) /
f Welle, Korrosion in Leitungswasser
g Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) . /
5—h Welle, Korrosion in Seewasser / /
/
A7 /
4 l 7 // 2
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Werkstoff | Rm | Oz sch | O7w | Ob sch | Obw | Tisch | Ttw
Allgemeine Baustéhle:

St 37 340 240 175 340 200 170 140
St 42 410 260 190 360 220 180 150
St 50 490 300 230 420 260 210 180
St 60 570 340 270 470 300 230 210
St70 670 370 320 520 340 260 240
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Aufgabe E-WN Teilaufgabe  |E-WN a|E-WN b|E-WN c|E-WN d|E-WN e|E-WN f b

(Welle-Nabe-Verbindungen) (... pkezani 2 4 2 1 5 2 16

Erreichte
Pktzahl

In ein er Maschine wird die nebenstehende Passfederverbindung eingesetzt.
Im Rahmen einer konstruktiven Uberarbeitung soll die Verbindung fir ein
wesentlich hoheres Drehmoment ausgelegt werden.

a) Die BaugroRe darf nicht veréndert werden. Welche MaRnahme kann
getroffen werden, um bei der Passfederverbindung das (Ubertragbare
Drehmoment zu verdoppeln?

b) Welche formschlussige Verbindung kann gewahlt werden, um ein noch héheres Drehmoment (z. B.
ca. 3- bis 4fach) zu Ubertragen? Schlagen Sie eine entsprechende Welle-Nabe-Verbindung vor und
geben Sie anhand eines Beispiels an, um welchen Faktor sich das (bertragbare Drehmoment
gegeniber der Passfederverbindung gemaR Zeichnung erhoht.

c) Auf die Welle einer Maschine ist eine Nabe aufgepresst, die zu Reparaturzwecken erneuert werden
muss. Sie sollen die Situation beurteilen und dem Monteur erl&utern, wie er vorgehen soll. Welche
Kriterien schauen Sie sich an und welche Demontagemdglichkeiten empfehlen Sie dem Monteur?

d) Wie sollte der Monteur vorgehen, um die Bauteile nach der Reparatur méglichst schonend wieder zu
montieren?
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e) Die dargestellte Kegelverbindung soll ein Drehmoment von 100 Nm tbertragen. Wie grol3 muss bei
einem Reibbeiwert von x = 0,1 die Axialkraft mindestens sein, mit der die Mutter die Teile
zusammendrucken muss?

f) Die dargestellte Verbindung soll zwischen der Antriebswelle und dem Rad (am Flansch befestigt)
eines Fahrzeuges eingesetzt werden. Welche Probleme sind zu erwarten?
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Kegelverbindung /1/




