
 

Fakultät Maschinenbau 
Maschinenelemente 

Prof. Dr.-Ing. B. Künne 
 

 

FACHPRÜFUNG 
MASCHINENELEMENTE  I 

12.03.2007    -    9:00 bis 10:30 Uhr (1,5 Stunden) 

Bearbeiter: 

Matr.-Nr. : 

Umfang: 

 
Maschinenelemente I 
 

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

Hinweise zur Bearbeitung: 

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

� Alle Aufgaben sind auf den Aufgabenblättern zu bearbeiten. Zusätzliche Blätter sind 

beim Aufsichtspersonal erhältlich. 

� Zugelassene Hilfsmittel: Keine 
(außer Taschenrechner, Schreib- und Zeichenwerkzeug) 

� Bitte schreiben Sie das Ergebnis der Berechnungen in das vorgesehene Lö-
sungskästchen, zusätzlich muss der Lösungsweg nachvollziehbar sein; das Er-
gebnis alleine ist nicht ausreichend. 

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufüllen) 
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E-GG 2 (s. nächste Seite) In einem stabil auszuführenden Rührtopf sollen schwere Teile dadurch 

entgratet werden, dass sie beim Drehen des Topfes aneinander scheuern. Ihre Aufgabe ist es, 

den Topf, den Deckel und die Lagerung zu konstruieren. Berücksichtigen Sie bei der Kon-

struktion folgendes: (s. nächste Seite) 

 

− Topf und Deckel sollen sehr stabil gestaltet werden, 

Wandstärke ca. 6…8 mm. 

− Der Deckel soll im Topf zentriert werden und mit 12 

Schrauben M6 aufgeschraubt werden; eine Schrauben-

verbindung ist darzustellen. 

− Der Topf soll an einen Flansch, der Bestandteil der 

Welle ist, mittels der (bereits als Mittellinie dargestell-

ten) Schraubenverbindung (ebenfalls M6) angeschraubt 

werden; eine Zentrierung ist erforderlich. 

− Der Rührtopf muss als Gussteil gestaltet werden. 

− Der Deckel muss als Schweißteil gestaltet werden. 

− Lagerung der Welle als Trag-Stütz-Lagerung mit 

Wälzlagern für hohe Kräfte. 

− Das Gehäuse für die Lager braucht nicht gestaltet zu 

werden, aber die Gehäuseabsätze, an denen die Lager 

anliegen, sind anzudeuten (s. nebenstehendes Bei-

spiel). 

− Alle Abmessungen sind zu schätzen. 

− Die Darstellung der linken Hälfte im Schnitt ist aus-

reichend.  

 

 

 

 verwendete Wälzlager: ________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Ergänzende Anmerkungen: 

 

 

- Falsche Kante unter der Schraube, Vorlagenfehler. 

-Vorlage bearbeitet, um die Wellenmutter zugänglich zu gestalten.   
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Teilaufg. E-VE a E-VE b E-VE c ΣΣΣΣ 
Max. Pktzahl 2 2 2 6 

Aufgabe E VE 

(Versagenskriterien und Abhilfen) 
 

Erreichte  

Punktzahl     
 

 

Eine Montagegrube von 5 m Länge soll so abgedeckt werden, 
dass ein Gabelstapler mit einer Masse von 1.000 kg darüberfahren 
kann. Es stehen IPB 100-Träger aus S235JR (St37) mit σb St37 = 
200 N/mm² zur Verfügung; die Sicherheit soll  S = 5  sein. 
 

 
 
a) Wie groß ist das maximale Biegemoment? 
 
Aufgabenteil VE a: insgesamt 2 Punkte 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

lges = 5000 mm 
m = 1000kg 
g = 10 m/s² bzw.  g = 9,81 m/s² 

Formeln:  

 

 

 

  

 

 Ermittlung des maximalen Biegemomentes Mb: 
 

Auflagerreaktionen A und B:  

2

F
A =   

2

F
B =  

 
 
Schnittgröße Biegemoment Mb: 

xAM ⋅−= b0  

 

  mit g = 10 m/s² 

oder: 

   mit g = 9,81 m/s² 

 

 

 

  
 

 

  

maximales Biegemoment Mb max: 12500 Nm / 12262,5 Nm  

A Q 

x 

N M

A B 

F = m·g 

l/2 l/2 
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b) Bei einer ähnlichen Anordnung tritt ein maximales Biegemoment von 14.000 Nm auf. Wie groß muss 
das Biegewiderstandsmoment der Träger mindestens sein? 

 
Aufgabenteil VE b: insgesamt 2 Punkte 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

S = 5 
σb max = 200 N/mm² 
Mb max = 14000 Nm 
 

Formeln:  

 

 

  

 

 Ermittlung des Biegewiderstandsmoment Wb: 

 

 

 

 

Biegewiderstandsmoment Wb: 350 cm³  

   

 
 
 
 
c) Wie viele IPB 100-Träger müssen nebeneinander angeordnet werden, damit der Gabelstapler darüber 

fahren kann 

 
Aufgabenteil VE b: insgesamt 2 Punkte 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

Wb zul = 89,9 cm³ 
 
 

Formeln:  

 

 

  

 Ermittlung der erforderlichen Anzahl: 

 

 

Anzahl z: 4 Stück  
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Quer-
schnitt 

  Maße 
(in mm) 

  
Kurz-
zeichen 

h b s t r1 
 

cm2 

 

 

Wb 
cm3   

IPB 100 100 100 6 10 12 26,0 89,9   
IPB 120 120 120 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   
IPB 180 180 180 8,5 14 15 65,3 426   
IPB 200 200 200 9 15 18 78,1 570   
IPB 220 220 220 9,5 16 18 91,0 736   
IPB 240 240 240 10 17 21 106 938   
IPB 260 260 260 10 17,5 24 118 1150   
IPB 280 280 280 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   

Warmgewalzte I-
Träger – IPB-
Reihe DIN 1025-2 
(11.1995) 

 

 

IPB 340 340 300 12 21,5 27 171 2160   
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Teilaufg. ΣΣΣΣ 
Max. Pktzahl 8 

Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) 
 

Erreichte  

Punktzahl  
 

E-AW 1 

Ein einfacher Anhänger hat als Achse ein gelagertes, also umlaufendes Rohr mit einem Innendurchmes-
ser von 40 mm und einem Außendurchmesser von 45 mm. Es wirkt in Folge der Gewichtskräfte ein ma-
ximales Biegemoment von 268,5 Nm. Die Sicherheit soll 3 betragen. Wählen Sie (nach entsprechender 
Berechnung) einen geeigneten Werkstoff aus, bei dem die Achse dauerfest ist. 
 

Auszug Skript: 
 Äquatoriales 

Querschnitt Trägheits-      
moment Iäq 

Widerstands-
moment Wäq 

 gegen Biegung 

 
( )π

64
4 4D d−

 

( )π

32

4 4
D d

D

−

 

 

π ⋅ ⋅s r
3  

π

4
2sD  

 

π

64
4D  

π

32
3D  

 

 

 

 

 

 

 

Aufgabenteil AW 1: insgesamt 8 Punkte 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

d = 40 mm 
D = 45 mm 
Mb max = 268,5 Nm 
S = 3 
 
 

Formeln:  
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 Ermittlung des Widerstandsmoment Wäq: 

  

 

 

Ermittlung der Biegespannung σb: 

 

ohne Sicherheit: 

  

 

mit Sicherheit: 

  

 

 

Bedingung: 

  

 

Werkstoff: E 295 (St 50)   
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 Teilaufgabe E-WN 1 E-WN 2 E-WN 3 E-WN 4 ΣΣΣΣ    

Max. Pktzahl 4 1 5 6 16 

Aufgabe E-WN (Welle-Nabe-
Verbindungen) 
 

Erreichte 

Pktzahl      

 

E-WN 1 Eine Antriebswelle mit d = 45 mm soll ein konstantes Drehmoment von T = 210 Nm  
übertragen. Das Drehmoment wird über eine Kupplungsnabe aus C 60 eingeleitet und soll 
mit einer Passfeder übertragen werden. Wählen Sie eine genormte Passfederverbindung 
aus und berechnen Sie die Gesamtlänge der Passfeder. 

 

h9 b 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Passfeder- 
querschnitt h9 h 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 

über 6 8 10 12 17 22 30 38 44 50 58 65 75 Wellendurch- 
messer d1 bis 

d1 
8 10 12 17 22 30 38 44 50 58 65 75 85 

 t1 1,2 1,8 2,5 3 3,5 4 5 5 5,5 6 7 7,5 9 Wellennuttiefe 
zul. Abw. + 0,1 + 0,2 

m. Übermaß 0,5 0,9 1,2 1,7 2,2 2,4 2,4 2,4 2,9 3,4 3,4 3,9 4,4 
m. Rückenspiel 

t2 
1 1,4 1,8 2,3 2,8 3,3 3,3 3,3 3,8 4,3 4,4 4,9 5,4 

Naben-
nut-
tiefe  zul. Abw. + 0,1 + 0,2 

von 6 6 8 10 14 18 22 28 36 45 50 56 63 Passfederlänge 
bis 

l 
20 36 45 56 70 90 110 140 160 180 200 220 250 

 

1) DIN EN ISO 1207, DIN 7984 oder DIN 6912 2) DIN EN ISO 8752 
 

Längentoleranz 
Stufung der Passfederlängen  l 

Passfeder Nut 
  6        8      10      12      14      16      18      20      22      25     28 
32      36      40      45      50      56      63      70      80 
90    110    125    140    160    180    200    220    250    280    320    360   400 

- 0,2 
- 0,3 
- 0,5 

+ 0,2 
+ 0,3 
+ 0,5 

 

Zulässige Flächenpressungen in N/mm2 

Welle Nabe p
zul 

 in N/mm² 
  Drehmoment 
  stoßhaft konstant 

St42, St50 GG 45 65 
St50 St, GS 75 115 

Flächenpressung p: p
T

d h t l z
p=

⋅

⋅ − ⋅ ⋅ ⋅
≤

2

1( ) ϕ zul  

 

ϕ = 1 bei z = 1;   ϕ = 0,75 bei z = 2;   ϕ = 0,66 bei z = 3 

 harter Stahl St, GS 75 115 

 

Aufgabenteil WN 1: insgesamt 4 Punkte 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

d = 45 mm 
T = 210 Nm 
z = 1 
φ= 1 
Werkstoff: C60 
 

Formeln:  

 

 

 

 Ermittlung der Gesamtlänge lges: 
 

  

 
Ermittlung der tragenden Länge l: 
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aus Tabellen entnommene Daten: 

 
t1 = 5,5 mm 
pzul = 115 N/mm² 
 

  

 

Wähle: lges, min = 36 mm 
  

Höhe h: 14 mm  

Breite b: 9 mm  

Gesamtlänge lges: 36 mm  

 

 

E-WN 2 Welche Leistung P kann für diesen Fall bei einer Drehzahl von 1450 min-1 übertragen 
werden? 

 

Aufgabenteil WN 2: insgesamt 1 Punkt 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

n = 1450 min-1 
T = 210 Nm 
 

Formeln:  

 

 

 

 Ermittlung der übertragbaren Leistung P: 
 

  

  
 

  

Leistung P: 31,8872 KW  
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E-WN 3 Eine ähnliche Antriebswelle aus S355 (St 52-3) mit d = 45 mm soll für eine andere An-
wendung ein stoßhaftes Drehmoment von T = 210 Nm übertragen. Das Drehmoment soll 
mit einer Querpresspassung übertragen werden. Die aufgesetzte Nabe ist aus C60. Sie hat 
einen Außendurchmesser von 90 mm; die Breite der Verbindung beträgt 45 mm; der 
Reibbeiwert ist µ = 0,15. Berechnen Sie die minimale und die maximale Flächenpressung 
für eine Sicherheit von 1,5. 

 
Aufgabenteil WN 3: insgesamt 5 Punkte 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

DF = 45 mm 
T = 210 Nm 
DaA = 90 mm 
b = 45 mm 
µ = 0,15 
SF = 1,5 
 
Werkstoff: Welle S355 (St 52-3) 
 Nabe C60 
 

Formeln:  

 

 

 

 

 

 

 Ermittlung der minimalen Flächenpressung pmin: 

 

  

 

 

Ermittlung der maximalen Flächenpressung pmax: 

 
  

 

 Bestimme pzulA (zäher Wst.):  

 Bestimme QA:   

 ermittle Re aus Tabelle:   
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 Bestimme pzulI (Vollwelle):  

 ermittle Re aus Tabelle:   

 

    

 

 daraus folgt:  

 
  

minimalen Flächenpressung pmin: 9,78 N/mm²  

maximale Flächenpressung pmax: 141,45 N/mm²  

 
Auszug Skript: 
 

Mindestflächenpressung:  

p
T

D D b

T

D b
min

F F F

=
⋅

⋅
⋅ ⋅ ⋅

=
⋅

⋅ ⋅ ⋅

2 1 2
2µ π µ π  

Maximale zulässige Flächenpressung pmax:  

p p pmax zul I zul A= min( , )
 

Zulässige Flächenpressung pzul A für Außenteil: 

p R
Q

S
zul A e

A

F

= ⋅
−

⋅

1

3

2

 (zähe Werkst.)     

p R
Q

Q S
zul A m

A

A B

= ⋅
−

+ ⋅

1

1

2

2( )  (spröde Werkst.) 

Zulässige Flächenpressung pzul I für Innenteil: 

F

2
I

eIzul
3

1

S

Q
Rp

⋅

−
⋅=

 (für Hohlwellen)     

p R
S

zul I e
F

= ⋅
⋅

2

3
 (für Vollwellen) 

Hilfswerte (Durchmesserverhältnisse QI und QA):      
Q

D

D
Q

D

DI
iI

F
A

F

aA
und= =

 
 

Werkstoff Re in 

N/mm2 

 Werkstoff 

 

Rm in N/mm2 

S235JR (St37-2) 1.0038 225  EN-GJL-150 (GG-15) 0.6015 150 
S355     (St52-3) 1.0570 345  EN-GJL-200 (GG-20) 0.6020 200 
E355     (St60-2) 1.0060 325  EN-GJL-350 (GG-35) 0.6035 350 
E360     (St70-2) 1.0070 355  EN-GJL-400 (GG-40) 0.6040 400 
C35 1.0501 365  EN-GJS-400 (GGG-40) 0.7040 400 
C45 1.0503 410  EN-GJS-600 (GGG-60) 0.7050 600 
C60 1.0601 490  EN-GJMB-450 (GTS-45) 0.8145 450 
16MnCr5 1.7131 590  EN-GJMB-650 (GTS-65) 0.8165 650 
20MnCr5 1.7147 700  GS-38 1.0416 380 
17CrNiMo6 1.6587 785  GS-45 1.0443 450 
18CrNi8 1.5920 800  GS-60 1.0553 600 
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E-WN 4 Bei einer ähnlichen Anordnung ist  QA = 0,4,  pmin = 20 N/mm2 und pmax = 140 N/mm2. 

Beide Teile sind aus Stahl mit  E = 210.000 N/mm2 und  m = 0,3. Berechnen Sie das rela-
tive Gesamt-Haftmaß; wie groß müssen das minimale und das maximale Haftmaß Zmin 
und Zmax sein?  

 

Aufgabenteil WN 4: insgesamt 6 Punkte 
 

 
Lösung: gegebene Daten: 

QA = 0,4 
pmin = 20 N/mm2 

pmax = 140 N/mm2 

E = 210.000 N/mm2 

m = 0,3 

 
 
Werkstoff: Welle S355 (St 52-3) 
 Nabe C60 
 

Formeln:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ermittlung des relativen minimalen Gesamt-Haftmaßes ξmin: 

 
  

 

 Bestimme ξI min:   

 Bestimme ξA min:   

 

  

 

oder: (Vereinfachung für gleiche Werkstoffe für Vollwelle und Nabe (EA = EI = E; mA = mI = m)) 
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Ermittlung des relativen maximalen Gesamt-Haftmaßes ξmax: 

 

  

 

 Bestimme ξI max:   

 Bestimme ξA max:   

 

  

 

oder: (Vereinfachung für gleiche Werkstoffe für Vollwelle und Nabe (EA = EI = E; mA = mI = m)) 

 

 

 

 

Ermittlung des maximalen Haftmaßes Zmax: 

 
  

 

 

Ermittlung des minimalen Haftmaßes Zmin: 

 

  

 

  

relatives maximales Gesamt-Haftmaß ξges max:   

relatives minimales Gesamt-Haftmaß ξges min:   

maximales Haftmaß Zmax:   

minimales Haftmaß Zmin:   
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Auszug Skript: 
 

Relative Aufweitung des Außenteils: 














+

−

+
⋅= A2

A

2
A

A

min
minA

1

1
m

Q

Q

E

p
ξ

     

ξA max
A

A

A
A= ⋅

+

−
+











p

E

Q

Q
m

max 1

1

2

2
 

Relative Zusammendrückung des Innenteils: 

ξI
I

I

I
Imin

min= ⋅
+

−
−











p

E

Q

Q
m

1

1

2

2
     

ξI max
I

I

I
I= ⋅

+

−
−











p

E

Q

Q
m

max 1

1

2

2
 

 

Relative Haftmaße:  

F

A
A

F

I
I

F

ges
ges

D

Z

D

Z

D

Z
=== ξξξ

     
ξ ξ ξges I Amin min min= +

     
ξ ξ ξges I Amax max max= +

 

Vereinfachung für gleiche Werkstoffe für Vollwelle und Nabe (EA = EI = E; mA = mI = m): 

ξges
A

min
min= ⋅

−

p

E Q

2

1 2
     

ξges
A

max
max= ⋅

−

p

E Q

2

1 2
 

Umrechnung mittels Fügedurchmesser:     

Fmingesminges DZ ⋅= ξ
     Fmaxgesmaxges DZ ⋅= ξ

 

 


