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Bitte tragen Sie ihre Matrikelnummer und
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ein. Bitte in deutlicher Handschrift mit einem
schwarzen Stift (nicht Bleistift)
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Umfang: X = 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 Beschriftung werden die
Aufgaben ggf. nicht bewertet. Alle Aufgaben sind auf den Aufgabenblattern zu bearbeiten. Ein Auftrennen der
Blattbindungen ist untersagt. Fiir eventuelle Nebenrechnungen und Skizzen diirfen die Riickseiten verwendet
werden. Zusatzliche Blatter sind zudem beim Aufsichtspersonal erhéltlich.

Bitte schreiben Sie das Ergebnis der Berechnungen in das vorgesehene Lésungskastchen, zusatzlich muss der
Losungsweg nachvollziehbar sein; das Ergebnis alleine ist nicht ausreichend. Die Konstruktionsaufgabe ist
freihandig mit einem Bleistift zu lésen.

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

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufiillen)
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Fakultat Maschinenba = v GG dmk Marz 0BI. 1 v. 4
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E GG 1 Konstruktionsaufgabe) Teilaufgabe E-GG 1| E-GG 2 2
Max. Pktzahl 10 20 30
Erreichte
Pktzahl

Konstruieren Sie fur den Ruckwartsgang eines Gmisedas Zwischenrad zur Drehrichtungsumkehr
gemal der unten stehenden Skizze. Das Zahnrad &hérschwimmenden Lagerung(Trag-Stitz-
Lagerung) drehbar auf einer feststehenden Achsageun, die mit der Gehausewand verschraubt ist.
Vorlage s. nachste Seite. Beachten Sie dabei folgend

— Die Achse ist feststehend mit der Getriebewandchessibt,

— Die Verzahnung mit ihren Mittellinien ist bereitsrgegeben,

- Lagerung alschwimmende Lagerung(Sonderfall der Trag-Stitz-Lagerung),

- es ist keine Olschmierung erforderlich. Bitte macée jedoch an den Lagern kenntlich, dass diese
auf Lebenszeit von Werk ab dauergeschmiert unddatigtet sind,

- beachten Sie die Montierbarkeit,

— Verschraubungen kénnen durch Mittellinien vereihfatargestellt werden,

— obere und untere Halfte der gesamten Konstrukimmhzu zeichnen; Halbdarstellung nicht zuléssig,

- freie Wahl beziglictschweil3- oder Gussgestaltung

Geben Sie an, welche Lager Sie gewahlt haben:

W a 509 | -0,5

X -0,5
Wta | - 1
WRw | - -1
Zahnrad /| -05
drehend WE | -1
. o | -2
Gehéause- La 0 | -05
wand v -1
Fkt | -2
N o | -1
Achse - | | 05
feststehend Sr ° -1
v 1
G / | -05
X N 0,5
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Nicht auszufullen, rur fir Bewertung GG 2
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< Universiat Donmuna Konstruktionselemente / Maschinenelemente -
Fakultat Maschinenba Fachpriif GG dmk Mérz 0®Bl. 3 v. 4
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E GG 2 Konstruktionsaufgabe)

Konstruieren Sie die Antriebswelle eines LiftersasDLufterrad (links) ist auf der Welle mit einer
Passfederverbindung zu befestigen. Der Antrieb h{sgc erfolgt Uber eine Riemenscheibe mit
Passfederverbindung. Beide Teile sind mit einenh&imgsring axial zu sichern. Die Welle ist in eine
Trag-Stutz-Lagerung, die sich bei WarmeausdehnurdggnWelle nicht verspannt, zu lagern. Das
Gehéuse ist als Schweil3konstruktion 6ldicht zualgest. Vorlage s. nachste Seite. Beachten Sie dabei
folgendes:

— Der Antrieb erfolgt rechts Uber eine Passfederweilmg mit Riemenscheibe; axiale Festlegung nach
rechts mit einem Sicherungsring,

— das Lufterrad ist mit einer Passfederverbindung mach links axial mit einem Sicherungsring zu
befestigen,

— Die Riemenscheibe und das Lufterrad sind ledigheiBereich der Welle zu konstruieren,

- Lagerung al§rag-Stiutz-Lagerung, die sich bei Warmeausdehnunget Welle nicht verspannt

- das gesamte Gehause ist éldicht abzudichten, urarlOste zu vermeiden; hierzu sind geeignete
Dichtungen einzusetzen,

- Es ist je eine Oleinlass- und Olablassschraubetdnitiig (alsaicht vereinfacht) darzustellen; die
Verschraubungen an den Deckeln dirfen vereinfaalchdMittellinien dargestellt werden,

- beachten Sie die Montierbarkeit,

— das Gehéause ist @ichweildgehause mit FURe(z. B. rohrférmig)zu konstruieren

— Die obere und die untere Halfte der gesamten Kokisbn sind zu zeichnen, Halbdarstellung nicht
zulassig.

Geben Sie an, welche Lager Sie gewahlt haben:
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Nicht auszufullen, rur fur Bewertung GG 1
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= Universitat Dortmund] KKONStruktionselemente / Maschinenelemente
Fakult&t Maschinenbal Eachpriif E-VE ege 09.08l. 1v. 2
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E VE (Versagenskriterien) Teilaufgabe E-VE 1|E-VE 2|E-VE 3| X
Max. Pktzahl 1 2 2 5

Erreichte Pktzahl

In einem Regal sind auf unterschiedlichen Ebenerketea
eingelagert. Wie in der Abbildung zu sehen, befmdgch die
Pakete mit unterschiedlichen Abstanden zur rectMand auf den —
jeweiligen Regalebenen (0,5 m und 0,25 m). Die Rakesitzen

eine Masse von jeweils 25kg und konnen fir die tevei A
Berechnung als Punktmasse angenommen werden.
Regalebenen bestehen aus U-Profilen aus S235JR),($i@ an 250
ihren Enden mit dem Regalgestell starr verbunded. gtir den

verwendeten Werkstoff wirdy, siz7 mit 200 N/mmz2 angenommer

Es soll mit einer Sicherheit von s = 4 gerechnatiems.

500

E-VE1 Berechnen Sie fur die beiden dargestellten Falleijls das maximale Biegemoment.

(obere EbenéYly max=

(untere EbeneWly max=

E-VE 2 Bei einem &hnlichen Regal wird aufgrund der Paketa und der Lage im Regal ein
maximales Biegemoment von 150 Nm erwartet. Wie gnoliss das (gesamte)
Biegewiderstandsmoment unter Berucksichtigung dgreBheit sein?
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Universitat Dortmund

Fakultat Maschinenbal .. E-VE ege 09.08l. 2 v. 2
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kuinne / Mitarbeiter

" Konstruktionselemente / Maschinenelemente

Name:

Matr.-Nr.:

E-VE 3

Das Regal soll umgebaut werden, um hohere Lasagert zu konnen. Den Berechnungen
zufolge wird ein gesamtes Biegewiderstandsmoment 8@ cm3 fur die Trager bendtigt

(Sicherheit schon berlcksichtigt). Welcher U-Trag#&urzzeichen) muss mindestens
gewahlt werden, wenn jeweils zwei Trager ein Pakagen sollen? Die Auswahl ist

rechnerisch zu belegen. Zusétzlich ist der ausgeevdgp in der untenstehenden Tabelle zu
kennzeichnen.

Warmgewalzte U-Profilstahl mit geneigten Flachflaclen — DIN 1026 - 1

zﬁ?;ﬁen MaRe fir  (in mm) Querschnitt J W i N s
U h b s t r ry cm? cm? cm3 cm . s
30x15 30 15 4 4,5 4,5 2 2,21 2,53 1,69 1,07 h <
30 30 33 5 7 7 3,5 5,44 6,39 4,26 1,08 >
40x20 40 20 5 55 5 2,5 3,66 7,58 3,79 1,44 =l
40 40 35 5 7 7 3,5 6,21 14,1 7,05 1,50 JM«
50x25 50 25 5 6 6 3 4,92 16,8 6,73 1,45 b
50 50 38 5 7 7 3,5 7,12 26,4 10,6 1,92
60 60 30 6 6 6 3 6,46 31,6 10,5 2,31
65 65 42 55 75 7,5 4 9,03 57,5 17,7 2,52
80 80 45 6 8 8 4 11,0 106 26,5 3,10
100 100 50 6 8,5 8,5 4,5 13,5 206 41,2 3,91
120 120 55 7 9 9 4,5 17,0 364 60,7 4,62
140 140 60 7 10 10 5 20,4 605 86,4 5,45
160 160 65 7,5 10,5 10,9 5,5 24,0 925 116 6,21
180 180 70 8 11 11 55 28,0 1350 150 6,95
200 200 75 8,5 115 11,9 6 32,2 191 191 770
Erlauterungen: J Tragheitsmoment

W  Widerstandsmoment
i Tréagheitshalbmesser

Kurzzeichen der mindestens verwendeten U-Trager
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ZLU Maschinenelementt i onstruktionselemente / Maschinenelemente P ——
Fakultat Maschinenb N - 0Bl. 1v.
ﬁ P[;‘ofl.J [;.—InZ?E.lrI](?J%nZL FaChprUfung Name: Kuinne / Mitarbeiter

Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) Teilaufgabe E-AW 1 E-AW 2|E-AW 3| X
Max. Pktzahl 5 3 2 10
Erreichte Pktzahl
T
mN|£‘ e I 1 | A S v B
Q| >
St
T t=3 bl
1 2
E-AW 1 Fir die oben dargestellte Welle ist die Vergleipassiungs, an der mitl markierten Stelle

zu bestimmen. Neben dem Torsionsmoment und demeBiement sind die Quer- und
Axialkrafte zu berilicksichtigen. Verwendete Wertadsin Diagrammen und Tabellen zu
markieren.

Fur Stelle 1 gelten folgende Angaben:

Torsionsmomentl = 310 Nm Querkrafttq = 1050 N
BiegemomentM, = 67 Nm Axialkraft:Fy = 2390 N
Werkstoff: E335 (St 60) Einbeschriebener Durchraesks,35 mm

Vergleichsspannungy:




L Maschinenelementt i onstruktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-AW ege 09.08Bl. 2 v. 3
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-AW 2 Bestimmen Sie die zulassige Spanndngan der mit2 markierten Stelle. Die gemittelte
Rautiefe wird mitR, < 25um angenommen. Darlber hinaus soll mit eimgregheit von 2
gerechnet werden. (Werte sind in Diagrammen unetlf&bzu markieren.)

zulassige Spannungy:

E-AW 3 Welche MaRnahmen konnen prinzipiell ergriffen veerdum eine Welle zur Ubertragung
groerer Leistungen zu nutzen?
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Maschinenelementd
Universitat Dortmund
Fakultat Maschinenbay

" Konstruktionselemente / Maschinenelemente

KI. E

E-AW ege 09.08BI. 3v. 3

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Kerbenform Kerbfaktor ,
T T T T T
- B« a Wellenabsatz D/d =1,2;r/d=0 /h &
Welle glatt, poliert 1 k| b Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,033 /
Passfedernut, mit oo 2 ¢ Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,1 5
Fingerfréser gefer“gt 6d 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) . /
Passfedemut mit A 2 "h Welle, Korrosion in Seewasser /
Scheibenfraser f
gefertigt L —— | ' '
= 4 o/
Rundkerbe, r/d = %, 2 | ’
0,1 60° / / /|
[ ) '// /’ @d
Q M g /. | |
i i T ) AT —&—§
Presssitz, Nabe stei > 2 < A ?x_ a
,>' / [ i S —_ ‘74 €
7777 e == — | b
Presssitz, Nabe 1,6 _——g | +— z
nachgiebig 1 1
(,entlastet) \V/4 %
sl o=
Sicherungsringnut 3 1 ) i
%7_‘_% 150 200 250 300 350 5 400 450 500 550
bw  in N/mm? —_—
1,0
Werkstoff | Ru | Gscn| Gow | Goson| o | Tisen | Tiw 0ol N o
Allgemeine Baustahle: 0,8 4
S235JR (St37)] 340 24p 175 340 200 170 1[40 bG 0,7 \(:’/ s yarg
S275JR (St42)] 410 26p 190 360 2P0 180 [50 0,6 Wi
E295 (St 50) 490 300 23D 430 260 210 180 05
E335 (St 60) 570 340 27p 470 300 230 210 04
E360 (St 70) 670 370 32D 520 340 260 240 10 50 100 ¢ 150
Wellendurchmesser in mm——
_F. My, _T. _Fq 1,0 R, <1pm
g,=—,0,=—>, [,=—,; [[=— b N
A Wb VVt A o poliert
ol 3 ) 3 0,9 %‘ —
/i . _ T ’ R,<4um
Wb ——32 , V\/t - 16 §\ geschliffen
0,8 \\ e R,<25um
g, bG [ bO [Ub ~—_ sannhlinhiat
aO = ! zul == \\ .
1,73 4 5 0,7 R, <100 ym
400 600 800 1000 1200 1400 oeschruppt
Zugfestigkeit in N/mm? Rm

g, = \/(Uz +Ub)2 +3 [@ao [(]rt +Ts))2
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Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E WN (Welle-Nabe- | Teilaufgabe E-WN 1| E-WN2|E-WN 3| E-WN 4 2
Verblndung) Max. Pktzahl 4 6 4 1 15
Erreichte Pktzahl
E-WN 1 Eine Kegelverbindung soll ein Drehmoment voit = 400 Nm Ubertragen. Die Welle ist

aus St 37-2 gefertigt, die Nabe aus GG-20. FurDdadmoment ist ein Sicherheitsfaktor
von 1,5 zu bertcksichtigen. Der Wellendurchmesaergden der Kegel anschliel3t, betragt
D =50 mm. Die weiteren Mal3e sind der Zeichnung mtnehmen. Gesucht sind die
minimal erforderliche Flachenpressupgi, und die minimal erforderliche Aufpresskraft
Famin (Auszug Skript am Ende der Aufgabe.)

o/2
)\
. d 45 mm
) o/2 2,86°
g N g I g O 47,5 mm
I I 50 mm
Y u 0,15
|

A
\
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Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-WN wcz 10.03.08Bl. 2 v. 7
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Minimal erforderliche Flachenpressung

Minimal erforderliche Aufpresskraft
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Fakultat Maschinenba Fachpriif E-WN wcz 10.03.0%l. 3 v. 7
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-WN 2 Gegeben ist einPassfederverbindung Die Welle ist aus St 42 und die Nabe aus GG 20
gefertigt. Die Welle hat einen Durchmesser von 8mm. Welche genormten Passfedern
der Form A konnen gewahlt werden? Wie grol3 ist mi@ximal Ubertragbare konstante
Drehmoment, wenmeine Passfeder mit einer Gesamtlange von 80 mm fluvedrbindung
verwendet wird? (Auszug Skript am Ende der Aufgabe.

Ubertragbares Drehmoment




Ll Maschinenelementt i onstruktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-WN wcz 10.03.08Bl. 4 v. 7
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / 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= 0,09 und das zu ubertragende Drehmoment
T =400 Nm. Die Durchmesserverhaltnisse betra@en 0 undQ, = 0,5. Berechnen Sie das
minimale relative Gesamt-Haftmadfes min (Auszug Skript am Ende der Aufgabe.)

40

A

-
il

230
260

Minimales relatives Gesamt-Haftmal}
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Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-WN wcz 10.03.08Bl. 5v. 7
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

E-WN 4 Welle-Nabe-Verbindungen dienen der Ubertragung \Wriften bzw. Momenten
zwischen einem in der Regel runden Innenteil (Walled einem darauf aufgesetzten
Aul3enteil (Nabe). Nennen Sie zwei der drei Verbimgdanten und erlautern Sie das
zugehdrige Wirkprinzip.
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Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-WN wcz 10.03.08Bl. 6 v. 7
ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kuinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Auszug aus dem Skript:

Abmessungen der Passfedern nach DIN 6885 T1 (Aus3ug

Wellendurch- tiber 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| s| 6| 8| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 25| 28] 32
querschnitt h 3| 4| 5| 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 09| 1,2| 1,7 22| 2,4 2,4| 2,4| 2,9| 34| 3,4| 3,9| 44| 44| 54| 64
mit Riickenspiel 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/ r.. |0,25/0,25| 0,4| 04| 04| 06| 06| 0,6/ 0,6/ 0,6] 0,8] 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
assfederlangeghs ;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
2[T ; 2
Flachenpressu p= <p Welle Nabe Pzyl in N/mm
p r‘g dmh—tl)[ﬂﬁw zul
Drehmoment
) ) ) stoRBhaft 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

Kegelverbindung:

Minimal erforderliche Flachenpressupgi:

2[TIS

Minimal erforderliche Aufpresskrai, min

_2[T[S

F E

sing + ,LIE:OSg

2

amin d

m

U

dm = Mittlerer Kegeldurchmesser
| = Kegellange

a = Kegelwinkel
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Z Fakultat Maschinenbal .. E-WN wcz 10.03.08I. 7 v. 7

ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kuinne / Mitarbeiter

Name: Matr.-Nr.:
Pressverbindung:
Mindestflach _ 0 _2[TD 1 _ 2(T

indestflachenpressurgin: " =D, uOrD, b  uCriD b
Hilfswerte (Durchmesser- Q = Dy undQ, = De
verhaltnisse), undQ,): ' D, D,

Z z z
Relatives HaftmaR: s = =—L =4
B < D, $i D, $a D,

Relative Aufweitung des
AulRenteils:

Relative Zusammendrickung des
Innenteils:

Relatives Gesamt-Haftmafeg

= pmin E€1+le _mlJ fl max = pmax[E1+QI§ -
E| 1_Q| EI 1_Q|

E = E-Modul undm = Querzahl gemal3 Tabelle 2

fgesmin = fl min + fA min

fgesmax = flmax + fA max

Vereinfachung fiir gleiche Werkstoffe fir Vollwelled NabeE, = E, = E; my =m, =m):

Relatives Gesamt-Haftmaj3eg

Gesamt-HaftmaRZges

UbermaReJin undUpmax

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

— pmin E] 2

—_ pmax 2
= 5 0——
E 1- QA

Egesmax - E 1_QA2

Egesmin

E = E-Modul gemal Tabelle 2

desmin = fgesmin l:DF desmax = fgesmax l:DF
U min = desmin + AU = fgesmin |:DF + O!S(RzA + Rzl)
U max = desmax + AU = Egesmax |:DF + 078( RzA + Rzl)
Tabelle 2
Werkstoff | E-Modul E in | Querzahim
N/mm?
Stahle 210.000 0,3
GG 90.000 ... 155.000| 0,24 ... 0,26
GS 200.000 ... 215.000 0,3




