LLl Fakultét Maschinenbau technische universitat
Fachbereich Maschinenelemente dortmund
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FACHPRUFUNG

MASCHINENELEMENTE |
10.03.2008 - 14:30 bis 16:00 Uhr (1,5 Stunden)

Bearbeiter:

Matr.-Nr. :

Umfang: X =60 Punkte Maschinenelemente | (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 beschriften. Bei fehlender Be-
schriftung werden die Aufgaben ggf. nicht bewertet. Alle Aufgaben sind auf den Aufgaben-
blattern zu bearbeiten. Zuséatzliche Blatter sind beim Aufsichtspersonal erhaltlich.

Bitte schreiben Sie das Ergebnis der Berechnungen in das vorgesehene Lésungskéstchen,
zusatzlich muss der Lésungsweg nachvollziehbar sein; das Ergebnis alleine ist nicht aus-
reichend.

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

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufiillen)
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Fakult&t Maschinenba horiif GG1 dmk 07.08l. 1 v. 4
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E GG 1 Konstruktionsaufgabe) Teilaufgabe E-GG 1| E-GG 2 2
Max. Pktzahl 15 15 30

Erreichte
Pktzahl

Es ist eine Seilwinde fur einen Gelandewagen genfiuntenstehenden Skizze zu konstruieren;
Vorlage s. ndchste Seite. Beachten Sie dabei foégen

Geben Sie an, welche Lager Sie gewahlt haben:
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Der Antrieb erfolgt links Gber das Wellenende nassfeder.

Die Seiltrommel (einteilig, Gussteil) wird mitteassfederverbindung auf der Welle befestigt.

Das Gestell nimmt die beiden Lager auf und wirdetstzweier Schrauben (in der Skizze oben) an
dem Fahrzeug befestigt. Das Gestell soll als Gus$kddion ausgefihrt werden.

Es treten nur kleine Axialkrafte auf.

Lagerung al$-est-Los-Lagerung die Lager sind fettgeschmiert; es ist gegen udiea eintretendes
Wasser abzudichten; hierzu ist rechts ein abgestimhtDeckel vorzusehen, an den drei anderen
Stellen Radialwellendichtringe (s. Skizze).

Beachten Sie die Montierbarkeit (Teilung des Géstela.)

Stellen sie bitte mindestens eine Schraubenverhppgtallstéandig dar.
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ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E GG 2 Konstruktionsaufgabe)

Fur einen Rollenpriufstand ist eine Drehscheibe zuskaieren. Auf dieser Drehscheibe werden die
Rollen mit einer hohen Axialkraft belastet. Der Aglb erfolgt Uber ein aufgesetztes Zahnrad. Die
Lagerung der Welle ist als Trag-Stutz-Anordnungzatighren.

Vorlage s. ndchste Seite. Beachten Sie dabei foégen

— Die Drehscheibe (einteilig, Schweil3teil) wird migt®assfederverbindung auf der Welle befestigt.

— Das Zahnrad ist drehmomentschliissig mit der Weliestigt.

— Es treten groRe Axialkrafte auf.

— Lagerung algrag-Stitz-Lagerung; die Lager sind fettgeschmiert; es ist gegen Stambaul3en mit
einem Filzring abzudichten; (s. Skizze).

— Gehause als Schweil3konstruktion

— Darstellung im Halbschnitt ausreichend (s. rechtgekiennzeichnung in Skizze)

- Befestigungselemente (Flf3e o. &.) sind nicht enflictie

Geben Sie an, welche Lager Sie gewahlt haben:
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Zu konstruierender Bereich (im Halbschnitt) Mn
Alig.
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Aufgabe E VE (Versagenskriterien) Teilaufgabe E-VE 1|[E-VE 28E-VE 2] X
Max. Pktzahl 2 1 3 6

Erreichte Pktzahl

E-VE1 Es werden zwei Brucharten unterschieden. Bener@iendiese und beschreiben Sie die
Bruchprozesse sowie das entstehende Bruchbild. N&f@)c Werkstoffkennwert(e) sind
maf3gebend fiir das Bruchverhalten?

E-VE2 Ein Portalkran ist wie in der 5000
Abbildung dargestellt geplant
Der verfahrbaren Quertrage .y
besteht aus einem IPB-Profil at | . |
dem sich eine verfahrbare Katz L[] \ L]
befindet, die die Seiltromme ¢ 2500 \
beinhaltet. Das  IPB-Profil ? \ )
besteht aus S235JRG2 (St 37-
mit einer maximal ertragbarel

Biegespannung von 260 N/mm
Der Kran soll fuir Lasten bis m = 10 t ausgelegtdeer Sie sollen den Tréager auslegen.

\ .
‘Querfrager

m

a) Wo wirkt die die gréf3te Belastung? Markieren Sie eintsprechende Stelle deutlich in
der Skizze und berechnen Sie die Gro3e des Biegenteman dieser Stelle.

b) Wie gro3 muss das Biegewiderstandsmoment des rBrdmpg zweifacher Sicherheit
mindestens sein? Wahlen Sie einen geeigneten IBgeTaus der Tabelle aus.
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Z Fakultat Maschinenbal .. E-VE ege 08.08l. 2 v. 2
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
(Beiblatt VE)
Warmgewalzte - I-Trager, IPB-Reihe — DIN 1025 - 2 Y
Kurz- MaRe fir [mm] Quer- W f & s
zeichen schnitt b
pB | " [P st ] em | M X-pX =
100 100 | 100 6] 10 17 26,0 89,9 f - l
120 120 120 65 11 17 34,0 144 =z
140 140 | 140 7 12 17 43,0 216 v
160 160 | 160 8 13 19 54,3 311
180 180 180 8,5 14 1 65,8 426 b
200 200 200 9 15 19 78,1 570
220 220 220] 95 16 14 91,0 736
240 240 240 10 17 21 106 938
260 260 | 260] 10| 1775 24 118 1150
280 280 280] 10,5 18 24 131 1380
300 300 300 11 19 27 149 1680
320 320 300] 11,5 20, 27 161 1930
340 340 300 12 2175 27 171 2160
360 360 300] 12,5 22,7 27 181 2400
400 400 300] 13,5 24 27 198 2880
450 450 | 300 14| 26 21 218 3550
500 500 | 300] 14,5 28 27 230 4290
550 550 300] 15[ 29 21 254 4970
600 600 | 300] 155 30 27 270 5700
650 650 | 300] 16| 31 21 286 6480
700 700 300 17 32 27 306 7340
800 800 300] 17,5 33 3( 334 8980
900 900 | 300] 18,5 3% 3 371 10980
1000 | 1000] 300 19 36 30 400 12890

BiegemomenM,, =

Widerstandsbiegemomew, =

Kurzzeichen des gewahlten IPB-Trage

-

S
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Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) Teilaufgabe E-AW 1 E-AW 2|E-AW 3| X
Max. Pktzahl 2 2 4 8
Erreichte Pktzahl
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E-AW 1 Bestimmen Sie fur die dargestellte Welle an &ellen 1und 2 die Kerbfaktorerns. Die
Welle ist aus St 60 gefertigt. Der Radius des Eokis am Wellenabsatz (Stelle 2) betragt
1 mm. Markieren Sie die Werte in den beiliegende@agEammen.

E-AW 2 Bestimmen Sie fir die dargestellte Welle an deegakeichnetetelle 4den Durchmesser
dser, der in die Berechnungsformeln flir den Spannurgsmeis einzusetzen ist. Der
Rechenweg ist anzugeben.

E-AW 3 Aufgrund der auf die Welle wirkenden Krafte und Mamte ergibt sich nach der

Vergleichsspannungshypothese an$ketle 3eine Vergleichsspannung vep= 50 N/mm2,
Berechnen Sie die zuldssige Spannung bei einee®ieit von S = 2. Halt die Welle an
dieser Stelle?f = 1,6; Oberflachenrauhigkd®; 25 pm) Der Rechenweg ist anzugeben und
gewahlte Werte sind in den beiliegenden Diagrammuemarkieren.

Antworten: E-AW 1

Kerbfaktorpy Stelle 1:

Kerbfaktorpy Stelle 2:
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Kerbenform Kerbfaktor ,
| \ 1 T \
- 1% a Wellenabsatz D/d=1,2;r/d=0 ./h &
Welle glatt, poliert 1 | b Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,033 /
Passfedernut, mit O3 2 ¢ Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,1 ,
Fingerfréser geferngt ' ’ ‘ 6-d Wellenabsatz D/d = 1,2;r/d=0,3 / /
e Querbohrung d/D = 0,175 . /
@‘ f Welle, Korrosion in Leitungswasser
: g Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) r /
Passfedemm’ mit =2 2 | 'h Welle, Korrosion in Seewasser /
Scheibenfraser u
gefertigt \ ——— | ' ‘
= ) L0 |/
Rundkerbe, r/d = % 2 | '
0.1 / 60° / / _
’ R s L ad
lf ‘é Q v - AL ]
T z L ¥ s
Presssitz, Nabe stei 2 < ‘/ A ) [ Sy,
> _/___/________Z—-,/é-—e
2/ - / ———= / b
L= ;/ —_—i ./
Presssitz, Nabe 1,6 - — /// z
nachgiebig — |
(,entlastet) ! N\VF%
i 1%
Sicherungsringnut %7 jt 3 '—(T_ .
T 550
150 200 250 300 350 0,400 450 500
1,0 ,_.‘
Werkstoff | Rm | aisch| Oz w | aoschl Ohw | Tt sch | Trw 0,9 \ %%
Allgemeine Baustéhle: 0,8 A
S235JR (St37) 340 240 175 340 200 170 14( bG 0,7 bad o d a pavg
S275JR (St42) 410 260 190 360 220 180 15( 0.6 7
E295 (St 50) 4990 300 23D 4240 260 210 180 05
E335 (St 60) 570 340 270 4740 300 2B0 210 0.4
E360 (St 70) 670 370 320 520 340 260 240 10 50 100 d 150
Wellendurchmesser in mm——»
0’:50' :_Mb T:ll‘:i 1,0 RZ<1},lm
z A v Yb Wb v bt VVt 1 bs A bO g poliert
_7 ) _7 ’ T R,<4pm
W, =3 W, = 16 §\ geschliffen
0,8 \\ R,<25 pm
O bG [bO [Ubw T~ geschlichtet
ao e — ’ O-ZU| == S~ \\ -
1,730 o, B 5 0.7 R, <100 pm
400 600 800 1000 1200 1400 oechruppt
2 2 Zugfestigkeit in N/mm? Rn
g, = (O'Z +0’b) +3 [lla, [(]rt +rs)
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ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Antwort: E-AW 2
Durchmessedtger:

Antworten: E-AW 3

zulassige Spannung:

)

Halt die Welle an dieser Stelle[?:
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ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E WN (Welle-Nabe- Teilaufgabe E-WN 1| E-WN 2| E-WN 3| E-WN 4 )3
Verbindung) Max. Pkizahl 4 3 7 2 16

Erreichte Pktzahl

E-WN 1 Eine Passfederverbindungsoll ein stol3haftes Drehmoment von T = 850 Nm tiiagen.
Welle und Nabe sind aus St 50 gefertigt. Der Duressar der Welle betragt @ = 55 mm.
Wahlen Sie eine geeignete genormte Passfeder &ir\Wlle-Nabe-Verbindung aus
(Auszug Skript am Ende der Aufgabe). Wie viele Rakyn missen eingesetzt werden,
um das Drehmoment zu Ubertragen, wenn Giesamtlangeder Passfeder der Form A
| =70 mm betragen soll?

Anzahl Passfedern
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ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-WN 2 Eine andere Welle-Nabe-Verbindung soll ebenfalis sto3haftes Drehmoment von
T =850 Nm ubertragen. Welle und Nabe sind ebentals St 50 gefertigt. Der Konstrukteur

hat eineKeilwellenverbindung mit Innenzentrierung, mit 8 Keilen, einer Tragléngon

60 mm, einer Keilhbhe von 8 mm und einem mittlefmofildurchmesser von 50 mm
gewahlt. Halt die formschlissige Verbindung deraBeing stand (Auszug Skript am Ende

der Aufgabe)?

Halt die Verbindung?
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ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-WN 3 Gegeben ist einBressverbindung wie in der Skizze dargestellt. Welle und Nabel sans
St 37 gefertigt. Der Reibwert betragt p =0,09 whas zu Ubertragende Drehmoment
T =400 Nm. Berechnen Sie das minimale und das melgi relative Gesamt-Haftmalf}
Eges minUNd Eges max(Auszug Skript am Ende der Aufgabe).

40

|
A

2 30
260
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Relatives Gesamt-HaftmalEges min

Relatives Gesamt-HaftmalZyes max
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ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-WN 4 Nennen Sigeweils zwei Vorteile einer Pressverbindung und einer fedssverbindung.
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Auszug aus dem Skript:

Abmessungen der Passfedern nach DIN 6885 T1 (Aus3ug

Wellendurch- tber 8| 10| 12| 17| 22| 30| 38| 44| 50| 58| 65| 75| 85| 95| 110
messer d bis 10| 12| 17| 22| 30| 38| 44| 50| 58| 65| 75| 85| 95| 110| 130
Passfeder- b 3| 4| 5| 6| 8| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 25| 28] 32
querschnitt h 3| 4| s| 6| 7| 8| 8| 9| 10| 11| 12| 14| 14| 16| 18
Wellennuttiefe t, 1,8| 2,5 3| 3,5 4 5 5| 55 6 71 75 9 9 10| 11
Nabennuttiefe
mit Uberman t, 0,9| 1,2| 1,7 22| 2,4 2,4| 24| 2,9| 34| 3,4| 3,9| 44| 44| 54| 64
mit Rickenspiel 1,4| 1,8 2,3| 2,8| 3,3| 3,3| 3,3| 3,8| 43| 44| 49| 54| 54| 64| 7.4
Schragung/ .. |0,25/0,25| 0,4| 04| 04| 06| 06| 06| 0,6/ 0,6] 08| 08| 0,8 08| 0,8
Rundung r,m | 0,16]0,16]|0,25| 0,25 0,25| 0,4| 0,4| 0,4| 0,4| 0,4| 0,6| 0,6/ 0,6/ 06| 0,6
Bohrungen der ds 3,4| 3,4| 45| 55| 55| 6,6] 6,6/ 6,6/ 9] 11] 11
Passfeder (fur d, 6 6 8| 10| 10| 11| 12| 11| 15| 18| 18
Schrauben) ds, M3| M3| M4| M5| M5| M6| M6| M6| M8| M10| M10
Bohrungen der t, 24| 2,4| 32| 41| 41| 48| 48| 48| 6| 73| 7,3
Welle s 4 s| 6| 6| 6| 7| 6| 8| 9 9| 11
t, 7| 8| 10| 10| 10| 12| 11| 23| 15| 15| 17
Passfederl von 6| 8| 10| 14| 18| 20| 28| 36| 45| 50| 56| 63| 70| 80| 90
assfederlangegks ;g 36| 45| 56| 70| 90| 110| 140| 160| 180| 200| 220| 250| 280| 320| 360
Langentoleranz
Stufung der Passfederlangeyes:
9 geifyes Passfeder Nut
6 8 10 12 14 16 18 20 22 15 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 -05 +0,5
Zulassige Flachenpressung in N/mmz2
2T ; 2
Flachenpressu p= <p Welle Nabe Pzyl in N/mm
p r‘g d mh _ tl) [ﬂ Q w zul
Drehmoment
) ) ) stoRRhaft konstant
p=1beiz=1;9=0,75bez=2;¢ = 0,66 bez=3 St42, St50 GG 45 65
St50 St, GS 75 115
harter Stahl St, GS 75 115

Keilwellenverbindung:

Flachenpressung

p

2(T

:—spzul
d, iz

dm = Mittlerer Profildurchmesser

h = Keilhdhe

| = Traglange der Verbindung

z = Anzahl der Keile

¢ = Tragfaktor
¢ = 0,75 fUr Innenzentrierung
¢ = 0,9 fur Flankenzentrierung
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Pressverbindung:
2[T 1 2(T
= E

Mindestflachenpressunmn:

Maximale Flachenpressuipgax:

Zulassige Flachenpressung des
Auf3enteilgpa A und des Innenteils

Pzul 1-

Hilfswerte (Durchmesser-

verhaltnisse&, undQ,):

Relatives HaftmaR:

Relative Aufweitung des
AulRenteils:

Relative Zusammendrickung des
Innenteils:

Relatives Gesamt-Haftmafeg

Vereinfachung fiir gleiche Werkstoffe fir Vollwelled NabeE, = E,

Relatives Gesamt-Haftmaj3eg

Tabelle 1
Werkstoff | Rein N/mm?2
St37-2 225
St52-3 345
St60-2 325
St70-2 355

min

D wurD; b 7D, b

pmax = min{pzull ' pzul A}

1-Q: 1-Qf

pzuIA

=R \/_[S pzuII =

R
e\/g[SF

Re = Streckgrenze gemal} Tabelle 1
S = Sicherheit gegen FlieRen = 1,1

D.
Q =D_”undQA =

fA min

-

pmln 1 QA
1- QA

EAmax - pmax [El QA +mAj

1QA

fl min

B

— pmin 1+QI2
E| :I-_Q|2

pmax
<r| max = E

EE1+Q|2 _ mlj
1-Q,

E = E-Modul undm = Querzahl gemal} Tabelle 2

fA min

fges min

I min fges max — Slmax

fAmax

=E;my=m,

=m):

min G 2
fges min = p 2
E 1_QA

E = E-Modul gemal Tabelle 2

Tabelle 2

Werkstoff | E-Modul E in

N/mm?2

Querzahim

Stahle
GG
GS

210.000
90.000 ... 155.000
200.000 ... 215.000

0,24 ...

0,3
0,26

0,3




