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> Zugelassene Hilfsmittel: Keine
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(auBer Taschenrechner, Schreib- und Zelchenwerkze
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ausreichend.
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E-GG 1

Geben Sie an, welche Wiilzlager Sie gewiihlt haben: R U en /(ag_ {( ( ager

i T B R B b B

E-GG1 | E-GG 2 >

12

18

30

Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E GG (Gestaltung) Teilaufgabe
Max. Pktzahl
Erreichte
Pktzahl

gert. Konstruieren Sie freihdindig die Lagerung. Beriicksichtigen Sie dabei folgendes:

— Fest-Los-Lagerung (fiir kleinere bis mittlere Kréfte ausreichend)
Das Zahnrad muss nicht dargestellt werden (s. Skizze: gekennzeichneter Be-
reich, in der unteren Zeichnung ausgebrochen). Die Art der Dichtungen muss

erkennbar sein.

— Links ist ein Wellenende mit Passfeder vorzusehen.
Das Gehéuse ist nur im Bereich der Lager und Dichtungen zu gestalten; rechts

auflen ist ein Deckel vorzusehen, links zum Wellenende hin ein Radialwellen-

dichtring; alle Dichtungen sind darzustellen.

— Alle Abmessungen sind zu schitzen.
Schraubenverbindungen konnen durch die Mittellinien vereinfacht dargestellt

werden.

— Die Darstellung der oberen Hilfte im Schnitt ist ausreichend.

Eine Welle trégt mittig ein Zahnrad und ist in einer Fest-Los-Lagerung mit Wilzlagern gela-
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E-GG 2 (s. nichste Seite) In einem stabil auszufithrenden Riihrtopf 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. Beriicksichtigen Sie bei der Kon-
struktion folgendes: (s. nichste Seite)

- Topf und Deckel sollen sehr stabil gestaltet werden,
Wandstirke ca. 6...8 mm.

- Der Deckel soll im Topf zentriert werden und mit 12 _ 2u Konstruie-
Schrauben M6 aufgeschraubt werden; eine Schrauben- gec"e'. render Bereich
. . M chweil3 - v
verbindung ist darzustellen. | gestaltung

- Der Topf soll an einen Flansch, der Bestandteil der m
Welle ist, mittels der (bereits als Mittellinie dargestell- \/ Ruhrtopf

ten) Schraubenverbindung (ebenfalls M6) angeschraubt Gussgestaitung |
werden; eine Zentrierung ist erforderlich. i
- Der Riihrtopf muss als Gussteil gestaltet werden. M6 |

- Der Deckel muss als SchweiBteil gestaltet werden.

- Lagerung der Welle als Trag-Stiitz-Lagerung mit —1 =T
Wilzlagern fiir hohe Kriifte.

- Das Gehiuse fiir die Lager braucht nicht gestaltet zu

Beispiel fir die

|
!
i

werden, aber die Gehiduseabsitze, an denen die Lager - _ Darstellung eines
. . . N |-~ Gehé&useabsatzes:

anliegen, sind anzudeuten (s. nebenstehendes Bei-

spiel).

- Alle Abmessungen sind zu schétzen.
- Die Darstellung der linken Hélfte im Schnitt ist aus-
reichend.

verwendete Wailzlager:
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Losung zu Aufgabe E-GG 2
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Ergidnzende Anmerkungen:

- Falsche Kante unter der Schraube, Vorlagenfehler.
-Vorlage bearbeitet, um die Wellenmutter zugénglich zu gestalten.
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Aufgabe E VE Teilaufg. E-VEa | E-VEb | E-VE ¢ pM
(Versagenskriterien und Abhilfen) Max. Pktzahl 7 > > 6

Erreichte
Punktzahl
Eine Montagegrube von 5 m Lénge soll so abgedeckt werden,
dass ein Gabelstapler mit einer Masse von 1.000 kg dariiberfahren
kann. Es stehen IPB 100-Trager aus S235JR (St37) mit o si37 = AN]%
200 N/mm? zur Verfiigung; die Sicherheit soll S=15 sein.

a) Wie grof} ist das maximale Biegemoment?

Aufgabenteil VE a: insgesamt 2 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
lges = 5000 mm My, =F-1
m = 1000kg

g=10m/s2 bzw. g=981m/s2 F=m-g

Ermittlung des maximalen Biegemomentes M),:

Auflagerreaktionen A und B:
a=E p=F
2 2

Schnittgrofe Biegemoment My:

0=M,-A-x

Mg lges
Mb max — :

2 2

1000 kg - 10% 5

Mb max — 5 i - = 12500 Nm
2 2

oder:

1000 kg -9,81% 5 m

Mb max — 9

= 12262,5 Nm

\\l\_\
Z

5.000

mit g = 10 m/s?

mit g = 9,81 m/s?

maximales Biegemoment My, j,ax:

12500 Nm / 12262,5 Nm
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b) Bei einer dhnlichen Anordnung tritt ein maximales Biegemoment von 14.000 Nm auf. Wie grofl muss
das Biegewiderstandsmoment der Triger mindestens sein?

Aufgabenteil VE b: insgesamt 2 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:
§=5 o _ My
Ob max = 200 N/mm? 2 W,

My max = 14000 Nm

Ermittlung des Biegewiderstandsmoment Wy,:

M,
Wi, = o
S
14000000 Nmm 3
b= = 350000 mm

N
200 o7

5

Biegewiderstandsmoment W): 350 cm?

c) Wie viele IPB 100-Triger miissen nebeneinander angeordnet werden, damit der Gabelstapler dariiber
fahren kann

Aufgabenteil VE b: insgesamt 2 Punkte

Losung: gegebene Daten: Formeln:

Wb zul = 89,9 cm3 Anzahl » — Wb vorh

Ermittlung der erforderlichen Anzahl:

350
5 = 3.8932

Anzahl z =

b

Anzahl z: 4 Stiick
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Warmgewalzte I- MabBe Quer-
Triiger — IPB- Kurz- (in mm) schnitt
Reihe DIN 1025-2 |zeichen W,
(11.1995) Rl o | s |0 | | em| emd
100 100 6] 10] 12] 260 [IH
Y IPB120 | 120] 120] 65] 11] 12] 340 144
' A IPB140 | 140] 140] 7| 12| 12| 430 216
K IPB160 | 160] 160 8] 13] 15| 543 311
X—H—X <|ipB180 | 180 180] 8,5 14| 15| 653 426
4=’ IPB200 | 200 200 o] 15[ 18] 78.1 570
K‘ 1 slpB220 | 220 220 95/ 16| 18] 91,0 736
v IPB240 | 240] 240 10 17 21| 106 938
b IPB260 | 260] 260] 10] 17.5] 24] 118] 1150
IPB280 | 280] 280 105 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] 21.5] 27] 171] 2160
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Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) Teilaufg. )y
Max. Pktzahl 8
Erreichte
Punktzahl
E-AW 1

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

Auszug Skript: 8
= - bui NI I
Aquatoriales 550 SAT T T 1
Querschnitt Tragheits- Widerstands- N/'%ng; SAY E360 (St70) 0r=500
moment /;, moment Wy, o N ! | //
egen Biegun 450 < ——E335 (St60) 7
gegen Biegung S _ e
M I ol -
400 3 / LAV 1E295 (Sts0)|
&/ m n (D*-d") = AR )
S A a(th_dzt) E _ 300\%, P 8275(St44>// /
2P Nt e R
i
a Ty 3 790 ST/ / /
Q 3 T 2 e e 750770 \Io ! VAV,
g T-S-r —sD 3 AT 4//
g 4 R 100 4 6/@ 7 / j
= 50 - : /’ :)./
i I '
L |
0Y"50 700} /59 2001 %0 300 350 400 450 500 550
T 4 T 3 -50 ! | Opyy— 2 N/mm?
Q —D —D - /”
S 64 32 3 |, 00 / /
RE 77
S 50 // / A
§ S -1 770 /// \(\\Q’
S |y 2002
; -250f 29
-300}-7
. -350%{?20
Aufgabenteil AW 1: insgesamt 8 Punkte
Losung: gegebene Daten: Formeln:
d =40 mm we = T D* —a*
D =45 mm A 39 D
Mb max = 268,5 Nm Mb
$=3 Ob = 7
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Ermittlung des Widerstandsmoment Wj:

7 45* mm?* — 40* mm?

Wé - —=
32

Ermittlung der Biegespannung oy,:

ohne Sicherheit:
268500 Nmm

= 3361, 1223 mm?

Op

mit Sicherheit:

268500 Nmm

= =79, 8840
3361, 1223 mm?3 '

Ohb (S)

Bedingung:

ah (5) < Ozul

= -3 = 239,652
3361, 1223 mm3 /

Werkstoff: | E 295 (St 50)
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Aufgabe E-WN (Welle-Nabe- Teilaufgabe E-WN 1 |E-WN 2 [E-WN 3 |E-WN 4 >
Verbindungen) Max. Pktzahl 4 1 5 6 16
Erreichte
Pktzahl
E-WN 1 Eine Antriebswelle mit d = 45 mm soll ein konstantes Drehmoment von 7 = 210 Nm

ibertragen. Das Drehmoment wird iiber eine Kupplungsnabe aus C 60 eingeleitet und soll
mit einer Passfeder iibertragen werden. Wihlen Sie eine genormte Passfederverbindung
aus und berechnen Sie die Gesamtlinge der Passfeder.

Passfeder- h9 b 2 3 4 5 6 8| 10| 12§ 14§ 16| 18| 20| 22
querschnitt h9 h 2 3 4 5 6 7 8 8 9§ 10| 11| 12| 14
Wellendurch- iiber 6 8 10 12 171 22| 30| 38§ 44f 50| 58| 65| 75
messer d; bis ! 8| 10| 12| 17| 22| 30| 38| 440 50§ 58| 65| 75| 85
: n| 1,2 1,8 25 31 35 4 5 50 55 6 71 75 9
Wellennuttiefe 2l Ab Wl Lol b2
Naben- m. Ubermal P 05109 1,2 1,7 22| 24| 24| 24 29§ 34| 34| 39| 44
nut-  m. Riickenspiel 2 1] 14| 1,8 23| 28| 33| 33| 3,3 38§ 43| 44| 49| 54
tiefe zul. Abw. +0,1 +P.2
Passfederlinee Yo" 6 6 8 10 14 18| 22| 28f 36§ 45| 50| 56| 63
& bis 20| 36| 45| 56| 70| 90| 110 | 1408 1604 180 | 200 | 220 | 250
1) DIN EN ISO 1207, DIN 7984 oder DIN 6912 2) DIN EN ISO 8752
" Lingentoleranz
Stufung der Passfederliingen [/ 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
2.T Zulissige Flichenpressungen in N/mm’
Flachenpressung p: |p = T =11 < Pl Welle Nabe P, in N/mm?
( Dlzp Drehmome
stoBhaft
@=1lbeiz=1; @=0,75beiz=2; @=0,66beiz=3 St42, 5650 | GG 45
St50 (SL\GS 75 [
harter Stahl GS 75 \E!g !
Aufgabenteil WN 1: insgesamt 4 Punkte
Losung: gegebene Daten: Formeln:
d=45mm b 2-T
T=210 Nm d-(h—t)-l-z-¢p
z=1
lyes = L+
9= 1

Werkstoff: C60

Ermittlung der Gesamtléinge ly:

los = L+ b

Ermittlung der tragenden Linge [:

[ >

2-210000 Nmm

45 mm- (9 —5,5) mm- 115

N

ITll’I'l2

-1-1

= 23,1884 mm
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aus Tabellen entnommene Daten:

t1=5,5 mm

Pzu = 115 N/mm?

lges = 23,1884 mm + 9 mm = 32,1884 mm

Wihle: /g min = 36 mm
Hohe h: 14 mm
Breite b: 9 mm
Gesamtlinge loe: | 36 mm

E-WN 2 Welche Leistung P kann fiir diesen Fall bei einer Drehzahl von 1450 min! iibertragen

werden?

Aufgabenteil WN 2: insgesamt 1 Punkt

Losung:

gegebene Daten: Formeln:
n = 1450 min™ P=T-2-7m-n
T:210Nm lgeS:l+b

Ermittlung der iibertragbaren Leistung P:

P =210 Nm.2. 7. 220

60
1.J = Nm
2.J=Ws => Ws = Nm<=>W = Nm/s

s~ = 31887,1654 W

Leistung P:

31,8872 KW
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E-WN 3 Eine dhnliche Antriebswelle aus S355 (St 52-3) mit d = 45 mm soll fiir eine andere An-

wendung ein stoBhaftes Drehmoment von 7 = 210 Nm iibertragen. Das Drehmoment soll
mit einer Querpresspassung iibertragen werden. Die aufgesetzte Nabe ist aus C60. Sie hat
einen Auflendurchmesser von 90 mm; die Breite der Verbindung betrigt 45 mm; der
Reibbeiwert ist £ = 0,15. Berechnen Sie die minimale und die maximale Flichenpressung
fiir eine Sicherheit von 1,5.

Aufgabenteil WN 3: insgesamt 5 Punkte

Losung:

gegebene Daten:

Dg =45 mm
T=210 Nm
D,a =90 mm
b =45 mm
#=0,15
Sr=1,5

Formeln:
B 2.7
pmln_[u,"ﬂ"D%'b
1-Q3%
Zu :Re'
Prula \/§~Sp

[\]

zu :Re'i
Pzull \/§-Sp

Werkstoff: Welle S355 (St 52-3)

Nabe C60

Dy

Qa = D
DiI
Qp—BE

Ermittlung der minimalen Fléichenpressung pin:

2210000 Nmm

Pmin =

0,15 - 7 - 452 mm? - 45 mm

=9, 7807

mm?

Ermittlung der maximalen Fliachenpressung pax:

Pmax = Inin{pzulA; pzull}

Bestimme p,u14 (ziher Wst.):

Bestimme Q5: Qs =

ermittle R, aus Tabelle:

1—0,5?
Zu :Re'—7
PrulA \/§-SF

45 mm

Y

90 mm

R. (C60) — 490 X

mm?

Pputa = 490 X 1-0,5°

mm?

V31,5

L = 141,4508 X

mm?
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] 2
Bestimme p,uit (voliwelle): Dyt = R - \/5—1,5
ermittle R, aus Tabelle:  R. (5355 = 345 —
Pzull = 345 a 7 —2 = 265, 5811 N 5
mm \/g X 1’ 5 mm
PzulA S Pzull daraus fOIgt: Pmax = PzulA
minimalen Flichenpressung ppin: 9,78 N/mm?
maximale Flichenpressung ppnax: | 141,45 N/mm?
Auszug Skript:

Mindestflachenpressung:

2T 1

2-T

Pmin ="p W-7-Dp-b Db

Zulissige Flaichenpressung pzul A fiir Auflenteil:

Maximale zuldssige Flichenpressung pmax:

Pmax = min(pzull’pzul A)

Zulissige Flichenpressung pzul 1 fiir Innenteil:

N2 2
Pzal A e \/§S Pzull € \/3 S
¥ | (zihe Werkst.) F | (fiir Hohlwellen)
1-0,° 2
Puia =Ry 2 Pui1 =R 3.5
(I1+07)-Sp (sprode Werkst.) V3 F | (fiir Vollwellen)
D
Q=" und Q=7

Hilfswerte (Durchmesserverhiltnisse Q1 und QA): F aA

Werkstoff Re in Werkstoff Rm in N/mm2
N/mm2

S235JR (St37-2) 1.0038 225 EN-GJL-150 (GG-15) 0.6015 150
S355  (St52-3) 1.0570 REE 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 M EN-GIMB-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 dhnlichen Anordnung ist Qa = 0,4, p.., = 20 N/'mm” und p,,, = 140 N/mm®.

Beide Teile sind aus Stahl mit E = 210.000 N/mm” und m = 0,3. Berechnen Sie das rela-
tive Gesamt-HaftmaB; wie grof8 miissen das minimale und das maximale HaftmaB3 Z ;.
und Z, ., sein?

Aufgabenteil WN 4: insgesamt 6 Punkte

Losung:

gegebene Daten: Formeln:
QA =0,4 o Pmin 1+ QZA
Prax = 140 N/mm”
- 2
E —_%)1;).000 N/mm ‘. _ Paas | 1+Q2 -
m= . max EA 1 _ Q2A

. 2
Werkstoff: Welle $355 (St 52-3) ¢ . = Lo . (1 + Q; _ mA)
Nabe C60 By \1-Q;

5 _pmax. 1+QI2_m
I max — EA 1—Q12 A

é-ges max — é-l max + €A max

é-ges min — ‘EI min T gA min
des max — fges max ° DF

des min — gges min ° DF

Ermittlung des relativen minimalen Gesamt-HaftmaBes &yin:

gges min — gl min T fA min

20 X 14 02 ,
mm + - —0,3) =0,067-10°
210000 1-0

me

Bestimme & pin: & min =

20 2, 140,42
Bestimme i min = mm- ’
CAmini L 210000 X (1 ~ 0,42

IIlIIl2

+0, 3) —0,1601 - 103

Eges min = 0,067 - 1072 + 0,1601 - 107* = 0,2271 - 10~°

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

§ _ Pmin 2 _ 20 mllz 2 =0,2268-1073
ges min — EA 1 — Q?\ - 210000 N 11— 0,42 )

mmz
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Ermittlung des relativen maximalen Gesamt-HaftmaBes & :

gges max — gl max T fA max

140 =% 1+ 02
Bestimme : — mm®__
Smact 210000 <1 — 02

140 X 140,42
Bestimme : max = mm-__ .
éA max 5A 210000 ml:lIIZ (1 _ 0’ 42

Eges max = 0,4667 - 1072 + 1,1206 - 1072 = 1,5873 - 1072

— 0, 3) = 0,4667 - 103

+ 0,3> = 1,1206 - 103

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

mae 2 140 = 2 ‘
_ p . < > mm? . ( ) — 1,5873 .103

= 210000 X \1-0,42

min 2

ggos max EA 1 — QAQA

Ermittlung des maximalen HaftmaBes Z,,,:

A

s max = 1,5873-1073 - 45 - 1073 pum = 71,43 pm

Ermittlung des minimalen HaftmaBes Z,,:

4

ges min — 07 2271 - 10_3 <45 - 10_3 o = 10, 2195 A1

relatives maximales Gesamt-HaftmaB Cges max:

1,5873- 1073

relatives minimales Gesamt-HaftmaB ges mint

0,2271- 1073

maximales HaftmaB Z,,.x:

71,43 pm

minimales HaftmaB Z ;..

10,22 pym
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Auszug Skript:
Relative Aufweitung des AuBenteils: Relative Zusammendriickung des Innenteils:
f Pmin 1""QA2 +m 5 Pmin (1+Q12 j
A . = A . = = —m
min EA 1— QA2 [ min EI 1— le 1
R (ES ot 0,
Amax EA 1— QAZ A 1 max E[ 1- le '

Relative HaftmaBe:

f :@ f =1 f =A
ges DF I DF A DF fgesmjn = flmjn + fA min fges max — flmax + fA max

Vereinfachung fiir gleiche Werkstoffe fiir Vollwelle und Nabe (EA = El = E; mA = ml = m):

_ Pmin 2 _ Pmax 2
‘fges min — E ' 1 2 ‘fges max ~ ’ 1 2
—0Oa —0Oa

Umrechnung mittels Fiigedurchmesser:

des min — fgesmjn -Dg desmax = fgesmax -Dg




