Fakultat Maschinenbau
Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kinne

FACHPRUFUNG

MASCHINENELEMENTE 111

16.08.2007 - 11:00 bis 12:30 Uhr (1,5 Stunden)

Bearbeiter:

Matr.-Nr. :

Umfang:

> = 73 Punkte

Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 29,5 Punkte erreicht wurden.

Maschinenelemente 111 (73 Punkte)

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
(aulBer Taschenrechner, Schreib- und Zeichenwerkzeugq)

» Der LOosungsweg muss nachvollziehbar sein; das Ergebnis alleine ist nicht aus-
reichend.

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufullen)

EFE | ESR | ENT | EGL | ESW | ERK | EKB | EFU Y
Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax
9 5 13 9 9 9 11 8 73
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Maschinenelemente H H
i‘-’ Universia Dortmund Konstruktionselemente / Maschinenelemente e —
akultat Maschinenbau . g : cEV
b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fachprufung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E FE (Federn) Teilaufgabe E-FE1 E-FE 2 E-FE3
Max. Pktzahl 4 2 3 9
Erreichte Pktzahl
E-FE1 Durch ein Federsystem soll moglichst viel Energie aufgenommen werden. Welche der
durch die Kennlinien dargestellten Tellerfederpakete kann am meisten Energie aufnehmen?
Berechnen Sie hierfur die maximal mdgliche Energieaufnahme der einzelnen Pakete a), b)
und c) und vergleichen diese miteinander.
F[N]
500
a)
400

300 / b)
200 / c)
100 /

0 >
3 s [mm]

E-FE 2  Nennen Sie jeweils zwei Vor- und Nachteile von Elastomerfedern.

E-FE3 Bezeichnen Sie die folgenden dargestellten Federn und nennen Sie die innere
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b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Beanspruchung dieser Federn.

Bezeichnung

Innere Beanspruchung
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b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E SR (Schrauben) Teilaufgabe E-SR 1
Max. Pktzahl 5 5

Erreichte Pktzahl

E-SR1  Zwei Stahlschrauben mit gleicher Geometrie sind mit 8.8 bzw. 12.9 gekennzeichnet.
Um wie viel Prozent unterscheiden sich die Mindeststreckgrenzen?
Um wie viel Prozent unterscheiden sich die elastischen L&ngenénderungen bei gleicher
Belastung?
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b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E NT (Nieten) Teilaufgabe E-NT 1|E-NT 2|E-NT 3| X
Max. Pktzahl 9 2 2 13

Erreichte Pktzahl

E-NT1 Die rechts abgebildete Leiter besteht aus
9 Leitersprossen, die auf jeder Seite mittels eines
Niets mit dem Holm verbunden sind. D. h. jede
Sprosse verfligt Uber zwei Niete. Die Nieten
bestehen aus dem Werkstoff ST 36. Es ist der
Lastfall HZ anzunehmen.

Stellen Sie eine Funktion auf, wie grof3 der
Durchmesser der Niete in Abhéangigkeit des
Anlegewinkels o« sein muss, wenn der
Sicherheitsfaktor 6 betragt. Es wird von einer
maximalen Gewichtskraft eines Menschen von
150 kg ausgegangen, wobei diese vereinfacht
gesehen lediglich tber die FlRe eingebracht wird.
Gehen Sie von einer formschlissigen Verbindung
aus. Die Reibung ist zu vernachlassigen.

Bem.: Bericksichtigen Sie den
Lochleibungsdruck und die Abscherspannung!
Auf der Gberndchsten Seite sind einige Formeln
aufgefiihrt.

Die Rechnung vereinfacht sich wesentlich, wenn
Sie das Koordinatensystem wie in der
Zeichnung angedeutet verwenden und die
Summe der Krafte aufstellen.
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E-NT 9ric 07.08 Bl. 2v. 4
Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:

Auszug aus dem Skript:
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Lochleibungsdruck:

o = Lochleibungsdruck
tmin = Kleinste tragende Blechdicke
o)=—— <0 n = Anzahl der tragenden Niete
n-d - tyin F = senkrecht zum Niet angreifende Kraft
d = Durchmesser des geschlagenen Nietschaftes
o= zulassiger Lochleibungsdruck
Abscherspannung:
7, = Abscherspannung
F Ty u= Zuldssige Abscherspannung
Tg=—————— < Tyl m = Schnittigkeit
n-m- Ayjet Anjet= Querschnittsflache des Niets

Werte fur z,,, und oj 4
Abhangig vom Werkstoff des Niets und vom Belastungsfall; Lastfall H (nur Hauptlasten) und HZ
(Haupt- und Zusatzlasten); in N/mmz2:

Ta zul Ol zul
Werkstoff H HZ H HZ
St 36 140 160 320 360
St 44 210 240 480 540
E-NT 2 Die oben skizzierte Nietverbindung (Aufgabe E-NT 1) soll kraftschlissig realisiert

werden. Dazu sind die Niete mit einer entsprechenden Vorspannkraft zu beaufschlagen.
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Stellen Sie eine Formel auf, wie grol3 die Vorspannkraft in Abhangigkeit des Winkels o
sein muss. Hierzu fehlt ein weiterer Werkstoffkennwert. Wie lautet dieser (als zweite
Unbekannte neben «)?
E-NT 3 Wie kann die Vorspannkraft bei der Montage der Niete realisiert werden? Beschreiben

Sie kurz die Vorgehensweise bei der Herstellung der Nietung.
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Aufgabe E GL (Gleitlager) Teilaufgabe E-GL1|E-GL2|E-GL3|E-GL4
Max. Pktzahl 3 1 1,5 3,5

E-GL 1  Welche Phasen durchlduft ein hydrodynamisches Gleitlager wéhrend seines Anlaufes vom
Stillstand bis zur Betriebsdrehzahl? Beschreiben Sie kurz die einzelnen Betriebszustande.

E-GL 2  Nennen Sie zwei Vorteile von hydrostatischen gegentber hydrodynamischen Gleitlagern.

Erreichte Pktzahl

E-GL 3  Warum sollte die maximale relative Schmierfilmdicke kleiner als der Wert 0,4 sein?
Wodurch wird die untere Grenze der absoluten Schmierfilmdicke vorgeben?
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Die Betriebsbedingungen eines hydrodynamischen Radialgleitlagers sind durch die folgenden Grolien
gekennzeichnet:

Werkstoff der Lagerschale: Grauguss Lagernenndurchmesser: d =35mm
Betriebsdrehzahl: n=1450 min*  Toleranz: F6/e6

: : : - o N
Lagernennbreite: b=30mm Viskositat des Ols 7 =300-10" m:]z

E-GL 4  Wie klein darf die Radialkraft unter Beriicksichtigung der Fertigungstoleranzen minimal
werden, so dass die Bedingung ¢ < 0,4 gerade noch erfullt ist?
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b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prurung Name: Kinne / Mitarbeiter

Name: Matr.-Nr.:
Formeln:

. +33. -40

Toleranzen: F6 =15, €6 ="

Sommerfeldzahl:

Relatives Lagerspiel:

Reibbeiwert:

2
So=PmYV

n-w

W= % mit s = absolutes Lagerspiel

So U
<1l |=3-ylSo
>1 | ~3-yl/So
Zuléssiger mittlerer Lagerdruck: |Werkstoff der Zul. mittl. Lagerdruck
Lagerschale P zu 1N N/Mm?
(Welle aus Stahl)
hydrodynamisc | Mischreibung
h
Bronze, Grauguss 20 0,5
Weilimetall 10 2,5
Teflon (PTFE) 20 10
sonst. Kunststoffe 1-2 05-1
(geschmiert)
Relative Schmierfilmdicke in Abhéngigkeit der Sommerfeldzahl:
0
1
0,8
8 10 So
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Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E-SW (Schweilverbindungen) Teilaufgabe E-SW1 | E-SW?2
Max. Pktzahl 6 3 9
Erreichte Pktzahl
E-SW 1 Der abgebildete Trager wird mit einer wechselnden Kraft von 40.000 N belastet. Die Kraft

wird Uber einen Bolzen an den dargestellten Bohrungen eingeleitet. Die Konstruktion ist als
so steif anzusehen, dass keine Torsions- und Biegemomente in den Schweil3néhten entste-
hen. Die Schweilinahtdicke der Flachkehln&hte betrdgt 3 mm. Die Giite der Schweil3ndhte
entspricht der Bewertungsgruppe C. Als Werkstoff wird St 52 verwendet. Die Schwei3nahte

werden wechselnd belastet. Sind die Schweil’ndhte ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:
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E-SW 2 Die Sicherheit der Schweiltndhte soll durch Auswahl einer anderen Nahtart erh6ht werden
(ohne die Konstruktion wesentlich &ndern zu mussen). Welche Nahtart wiirden Sie wéhlen?
Welche Sicherheit weisen die Schweilfnahte mit der neuen Nahtart auf?
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b_b Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
E-SW Formelsammlunag:
VVorhandene Spannung bei Kehlnghten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtflache bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
Wy, = 5 hochkant
Biegung _ oy | =M, /Wy, 2]
= ELD W, = ——flachkant
T 3Rl 6
= ( B { . 2 2
a=s g |Vergleichs- | (Gb oy AT j
Schub + spannung aus | Y
Biegung op und z, W _[(s+2~a)-(h+2~a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
4 4
. . E ’Z't:L 21.(d+2'a) —d
Torsion = W, P16 d+2-a
| Q
- 9
2 2
/ N % | Vergleichs- (Ub o, +4-T, J
- V/ A} o =
'Ig(_)rsmn + H@, )Mb E 3 spann(ljmg aus v 2
iegun ! op und 7
9 . /] b t 7z (d+2-a)' —d*
32 d+2a
Ozdy Oby Tsy Ty Oy = SPannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment ouna = zuldssige Spannungen
Wy = Biege-Widerstandsmoment My = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F.4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zulassige Spannung:
0" NP Teren: Opuip =28 Grenz (1, entsprechend)

OzuIN = S

S

o, =Beiwert flir die Bewertungsgruppe der Schweilnaht

ay =1

a, 0,8 Bewertungsgruppe B

a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

(Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

£ =0,9Beiwert fur Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-
spannungen =~ 10 % der Grenzspannung gesetzt)

S =Sicherheit
S =15..2 beischwellender Belastung
S =2 bei wechselnder Belastung

o = Formzahl der Naht gemaB Bild unten
ap =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemaR Bild unten

= Grenzspannung, abhdngig von der Belastungsart
o, bei schwellender Zug-/Druckbelastung

o,, beiwechselnder Zug-/Druckbelastung
Ohsch ~12.1,4- 0y schw. Biegebelastung
=0,y =~13-¢, wechselnde Biegebelastung
=1, =08 oy, schwellende Schubbelastung

Ty ~0,8 - g, wechselnde Schubbelastung
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Kennwerte fir ogen, in N/mm2:
Occh Ow Oh sch Ohw T sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052 (St52) | 320 180 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fur 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Osch ON "Ow |@p "Osch Qp "Oy | AN an an aN
\V-Naht (V) — V1| 100 55 100 55 0,4.05 [0,5.06| 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 180 100 0,7.0,8 (0,8..0,9/0,5..0,7
schweilt 3
DV-Naht (X)
\V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
Flachkehlnaht I | 80 50 130 75 035 056 | 05 | 0,35
Hohlkehlnaht | | 80 50 160 95 03% 07 | 085 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY-Naht (K-Naht) [ ] 130 73 140 78 056 06 | 08 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY-Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0,8/ 0,85 | 0,45
hohl
Flachkehlnaht einseitig | | 57 32 - - 0,25 - 0,12 | 0,2
HV-Naht, hohl [ | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 110 70 - 0,5 - 0,7
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht E%fp ONTshNONTwnNl - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
an = 0,5
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Aufgabe E-RK (Riemen) |Teilaufgabe E-RK 1|E-RK 2|E-RK 3|E-RK 4|E-RK 5(E-RK 6
Max. Pktzahl 1 1 15 2,5 1 2 9
Erreichte Pktzahl

Die Lichtmaschine eines Pkws soll mit Hilfe eines Schmalkeilriemens angetrieben werden. Die Leistung
der Lichtmaschine betragt im Nennbetriebspunkt Pnenn = 1,6 kW bei Nyenn = 1.500 min™. Bei der
Motorleerlaufdrehzahl des Pkws von nier = 800 mint soll die Lichtmaschine bereits im
Nennbetriebspunkt betrieben werden. Wéhlen sie einen fur diese Aufgabe geeigneten Schmalkeilriemen
aus. Anmerkung: Markieren Sie sdmtliche Werte, die aus Tabellen entnommen werden!

E-RK 1 Welche Ubersetzung i ist zu realisieren?

E-RK 2 Ermitteln Sie den Betriebsfaktor c,! Anmerkung: Es ist von einer eher leichten Antriebs-
und Arbeitsmaschine auszugehen!

E-RK 3 Markieren Sie den Betriebspunkt der kleinen Scheibe, der sich aus der zu (bertragenden
Leistung und der Drehzahl der kleinen Scheibe ni ergibt und legen Sie dann ein Riemenprofil fest!

E-RK 4 Legen Sie den Wirkdurchmesser der kleinen Scheibe du« fest, wobei er so klein wie
mdoglich zu wahlen ist! Geben Sie auch die Nennleistung Py fur das Profil an! Anmerkung: Eine
Interpolation von Tabellenwerten ist nicht erforderlich!




wl Maschinenelemente : . KL E
= Universiar Donune Konstruktionselemente / Maschinenelemente :
Fakultat Maschinenbau horiif E-RK 15 s8] 07.08. Bl 1v. 5
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E-RK5 Geben Sie den Wirkdurchmesser der grof3en Scheibe dyg an!

E-RK 6 Ermitteln Sie die Anzahl z der Riemen! Anmerkung: Als vorlaufige Wirklange des
Riemens haben Sie I,* = 621,28 mm berechnet und fir den endgultigen Achsabstand e kann ein Wert
von 168,85 mm angegeben werden!

Ausziige aus dem SKkript Maschinenelemente 111, Riemen und Ketten, E 111-12.13, -
12.14 und -12.16:

Vorgehensweise nach DIN 7753: Antriebsmaschinen
leichter | schwerer
1. Betriebsfaktor c, ermitteln, abhéngig von: Arbe tagliche Betriebsdauer in h
. . rbeits- bis | Uber | Gber | bis | tber | Uber
- Antrl_ebsmaschlne Maschinen | 10 | 10 | 16 | 10 | 10 | 16
— Arbeitsmaschine Leichte
— taglicher Betriebsdauer Arbeitsmaschi | 1 | 11 [ 1.2 |11} 12113

nen

Mittelschwere

Arbeitsmasch, | 11 | 1.2 | 1.3 [ 1.2 13 | 1,4

Schwere
Arbeitsmaschi

/1/ nen

Sehr schwere
Arbeitsmasch.

12 13|14 (14| 15|16

13114 |15|15] 16 | 18
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6300

2. Riemenprofil und Bereich des kleinen

SPZ
Scheibendurchmessers ermitteln, Tg?:g i
abhanglg von: 12260 $ - jprls
— Leistung P-c, (c, S.0.) £ 1600 T e/
— Drehzahl der kleinen Scheibe ny 1130 S N1 ‘ N
< 800 QA M BN AN oS
ST T2 SIS
b 4 AR DA il
anked ALV S/ ¢V | SPC
280
260 A7 LA T

Vi A Vi I
16 25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400
2 315 5 8 125 20 31,550 80 125 200 315

P-Cz [kW] —

3. Wirkdurchmesser der kleinen Scheibe d, exakt [SPZ |l, |630| 710 | 800 | 900 |1000 | 1120
festlegen (Lieferprogramm des Herstellers bzw. DIN c; {0821084)0386)0488) 09 |033

2211 (s. Tabellen néachste Seiten, linke Spalten) LW %)2;’2 %)486? 16100 11883 210(());) izgg
3 i) i) 3 1 1

_ . lw 2500|2800 | 3150 | 3550
4. Wirkdurchmesser der grof3en Scheibe cs [1,07]1,00( 1,11 | 1,13

SPA |l, |800| 900 | 1000|1120 | 1250 | 1400
c; |0,81{083]0,85(0,87 0,890,091

dyg ~1-dyy| bzw. etwas genauer:

i I, [1600] 1800 | 2000 | 2240 | 2500 | 2800

dwgz ~de (kIeineScheibetreibend) Cs 0,93/ 0,95 | 0,96 | 0,98 1 1,02

1015 I 3150( 3550 | 4000 | 4500
w

1,015

dwk  (groRe Scheibe treibend) C; 11,04/1,06] 1,08 | 1,09

de ~ SPB [l,, |1250(1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2240

c; [0,82(084)0,86|0,88|0,90]0,92

(i = o, /o, Die getriebene Scheibe (“an") verliert

) . l, [2500(2800 3150 | 3550 | 4000 | 4500
immer an Drehzahl = etwas kleiner machen als nach v

c; |0,94(09]098| 1 [102]1,04

der eingerahmten Formel.) I, |5000[ 5600 | 6300 | 7100 | 8000
Falls moglich, Durchmesser nach DIN 2211 bzw. nach c; |1,06/1,08] 1,10 (1,12 | 1,14
Lieferprogramm verwenden. SPC |l |2240{2500 | 2800 | 3150 | 3550 | 4000

c; 10,83(0,86[0,88] 0,9 |0,92 094

 Vorlauficer Ach tan I, |4500]| 5000 | 5600 | 6300 | 7100 | 8000
> orlaufiger Achsabstand Cc; [096({098] 1 [102|104]106

e"=09-(d wg +dwk)|  (soweit nicht anders festgelegt) l, [9000[10000[11200[12500
c; (1,081,101 1,12 | 1,14
19 l, [1600|1800 | 2000 | 2240 | 2500 | 2800

6. Vorlaufige Wirklange des Riemens ¢, 085087089 0091003004

. . (dwg — i) l, 3150|3550 | 4000 | 4500 | 5000 | 5600

ly =2-€ +157-(dyg +dyy) + ———F— cs [0,96/097]/098| 1 [1,03]1,05
4-¢ l, 6300|7100 | 8000 | 9000 10000

c; [1,07(1,09]1,10|112) 114

7. Endgultige Wirklange I, wahlen (I,~1,*)
nach Tabelle rechts

8. Endgiltiger Achsabstand |e=p++p® —q| mit |p=0,25-1, —0,393-(d\q +dy)

q=0125- (dwg _dwk)2

9. Notwendige Verstellwege
— zum Nachspannen  x>0,03- 1,
— zum Montieren y>0,015-1,,
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dwk N dig g
. T v i i
10. Riemengeschwindigkeit _ [mm] [U/min]| _ [mm] [U/min]
[m/s] 19.100 19.100

11. Nennleistung pro Riemen P, ermitteln (s. Tabellen néchste Seiten), abhdngig von
— Scheibendurchmesser d,
— Ubersetzungsverhiltnis i (kleine Scheibe treibend) bzw. 1/i (groRe Scheibe treibend)

— Drehzahl ny

12. Winkelfaktor c; (und ggf. Umschlingungswinkel 5)

ermitteln,

dwg —

abhangig von

exakt: S, =2-arccos—

S. rechts

d g —dyk
2-e

13. Langenfaktor c; ermitteln (Tabelle siehe
Berechnungsschritt 7), abhdngig von
— gewdhltem Riemenprofil

—  Wirklange I,

14. Anzahl z der Riemen festlegen |z =

P-c,
Py Ci-C3

dwg dwk Umsch_lingungs- Winkelfaktor
winkel G
e B
0 180° 1
1,15 170° 0,98
0,35 160° 0,95
0,5 150° 0,92
0,7 140° 0,89
0,85 130° 0,86
1 120° 0,82
1,15 110° 0,78
13 100° 0,73
1,45 90° 0,68

Wenn z >>1 oder z << 1 Rechnung ab Schritt 2 mit anderem Riemenprofil wiederholen. (GréRtes
Schmalkeilriemenprofil "Profil 19" siehe Normblatt)

MafRangaben zu den Profilen

Richtdurchmesser der
Obere Wirkbreite zugehdrigen kleinsten
Riemenprofil - | Riemenbreite | (NennmaB) | Riemenhohe | zulassigen Scheiben nach

Kurzzeichen by~ b, h~ DIN 2211 Teil 1.d, in
ummantelt SPZ 9,7 8,5 8 63
flankenoffen gezahnt 1) XPZ 9,7 8,5 8 50
ummantelt SPA 12,7 11,0 10 90
flankenoffen gezahnt 1) XPA 12,7 11,0 9 63
ummantelt SPB 16,3 14,0 13 140
flankenoffen gezahnt 1) XPB 16,3 14,0 13 100
ummantelt SPC 22,0 19,0 18 224
flankenoffen gezahnt 1) XPC 22,0 19,0 18 160




wl Maschinenelemente : . KL E
s Universitat Dortmung | I<ONStruktionselemente / Maschinenelemente :
Fakultat Maschinenbau horiif E-RK 155ej 07.08.Bl. 1v. 5
b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
d [ Drehzahl der kleinen Scheibe n, in min-1

in | oder| 200 | 400 | 700 | 800 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000

mm | il Nennleistung Py in kW

1 0,20 (0,35 |0,54 (0,60 |0,68 |0,81 (0,93 |1,00 |1,17 (1,32 |1,45 |156 (166 |1,74 (1,81 |1,85 |1,87 [1,85
1,05(0,21 0,37 {0,58 |0,64 |0,73 (0,88 |1,01 |1,09 1,27 |1,44 |159 1,73 |1,84 |1,94 |2,04 |211 (2,15 |2,16
63 |12 |0,22 0,39 |0,61 (0,68 |0,78 (0,94 |1,08 |1,17 |1,38 (157 |1,74 11,89 (2,03 |2,15 (2,27 |2,37 |2,43 |2,47
15 (0,23 0,41 (0,65 (0,72 |0,83 (1,00 |1,16 |1,25 [1,48 |1,69 |1,88 2,06 |2,21 |2,35 |2,50 | 2,63 (2,72 | 2,77
>3 10,24({0,43 (0,68 |0,76 (0,88 |106 [1,23 1,33 |1,58 |1,81 (2,03 |2,22 |2,40 |2,56 |2,74 |2,88 |3,00 |3,08

1 0,25 0,44 |0,70 (0,78 10,90 |1,08 |1,25 |1,35 |1,59 (1,81 |2,00 |2,18 (2,33 |2,46 |2,59 |2,68 |2,73 2,74
1,05(0,26 |0,46 (0,74 (0,82 |0,95 (1,14 |1,32 (1,43 [1,69 |1,93 |2,15 (2,34 |2,51 |2,67 |2,82 |2,94 |3,02 |3,05
71 |12 |0,27)0,49 |0,77 (0,87 |1,00 (1,20 |1,40 |1,51 |1,79 (2,05 |2,29 |2,51 (2,70 |2,87 |3,05 |3,20 | 3,30 |3,36
15 (0,28 10,51 (0,81 (0,91 |1,04 (1,26 |1,47 (1,59 [1,90 |2,18 |2,43 (2,67 |2,88 |3,08 |3,28 |3,45 | 3,58 | 3,67
>3 10,29 (0,58 |10,85 |0,95 (1,09 |1,33 J1,55 |1,68 |2,00 {2,30 |2,58 |2,83 |3,07 |3,28 |3,51 [3,71 ] 3,86 |3,98

1 0,310,555 |0,88 (0,99 |1,14 |1,38 (1,60 |1,73 |2,05 |2,34 |2,61 |2,85 |3,06 |3,24 |3,42 |3,56 |3,64 | 3,66
1,05(0,32 10,57 (0,92 1,03 |1,19 | 1,44 |167 1,81 |2,15 |2,47 |2,75 3,01 |3,24 |3,45 |3,65 |3,81 (3,92 | 3,97
80 (1,2 (0,330,559 0,96 (1,07 |1,24 |150 |1,75 |1,89 [2,25 |2,59 |2,90 (3,18 |3,43 |3,65 (3,89 |4,07 (4,20 | 4,27
15 (0,34 10,61 (0,99 (1,11 |1,28 |1,56 |1,82 |1,97 [2,36 |2,71 |3,04 (3,34 | 3,61 |3,86 4,12 | 4,33 (4,48 | 4,58
>3 1035064 11,03 |1,15 (133 ]162 {190 |2,06 |2,46 |2,84 (3,18 |3,51 |3,80 [4,06 |4,35 |4,58 |4,77 |4,89

1 0,37 10,67 |1,09 (1,21 |1,40 |1,70 (1,98 |2,14 |2,55 | 2,93 |3,26 | 3,57 (3,84 |4,07 |4,30 |4,46 | 4,55 |4,56
1,05(0,38 10,69 (1,12 1,26 |1,45 |1,76 |2,06 (2,23 [2,65 | 3,05 |3,41 |3,73 |4,02 |4,27 |4,53 |4,71 | 4,83 | 4,87
90 (1,2 (0,39 ]0,71 |1,16 (1,30 |1,50 1,82 |2,13 |2,31 |2,76 | 3,17 |3,55 |3,90 (4,21 |4,48 |4,76 |4,97 |511 (517
15 (0,40 0,74 (1,19 [1,34 |155 |1,88 |2,20 (2,39 [2,86 | 3,30 |3,70 | 4,06 |4,39 |4,68 |4,99 |5,23 |5,39 |5,48
>3 1041 (0,76 |1,23 |1,38 [1,60 |1,95 (2,28 |2,47 |2,96 3,42 [3,84 | 423 [458 |4,89 |522 [548 ]568 |579

1 0,43 0,79 |1,28 (1,44 |1,66 |2,02 (2,36 |2,55 |3,05 (3,49 |3,90 | 4,26 (4,58 | 4,85 510 |5,27 |5,35 |5,32
1,05(0,44 10,81 (1,32 (1,48 |1,71 |2,08 |2,43 |2,64 |3,15 |3,62 |4,05 |4,43 |4,76 |505 [534 |553 563 |5,63
100 1,2 |0,45(0,83 |1,35 (1,52 |1,76 | 2,14 (2,51 |2,72 |3,25 3,74 |4,19 | 4,59 (4,95 | 526 |557 |5,79 |5,92 |5,94
15 (0,46 10,85 (1,39 1,56 |1,81 |2,20 |2,58 |2,80 |3,35 |3,86 |4,33 |4,76 |5,13 |5,46 [580 |6,05 (6,20 | 6,25
>3 |047 (087 |1,43 |160 [1,86 |2,27 [2,66 |2,88 |3,46 |3,99 [4,48 ]4,92 |5,32 |5,67 |6,03 ]6,30 |6,48 | 6,56

1 0,51 (0,93 |152 (1,70 | 1,97 |2,40 (2,80 |3,04 |3,62 [4,16 | 4,64 |5,06 |542 |572 |599 |6,14 |6,16 | 6,05
1,05(0,52 10,95 1,55 [1,74 |2,02 (2,46 |2,88 |3,12 |3,73 |4,28 |4,78 523 |5,61 |592 |6,22 |6,40 | 6,45 | 6,36
112 1,2 |0,53 (0,98 |159 (1,78 |2,07 |2,52 (2,95 |3,20 | 3,83 4,41 | 4,93 |539 |5,79 |6,13 | 6,45 |6,65 | 6,73 | 6,66
15 (0,54 1,00 {163 [1,83 |2,12 (2,58 |3,03 3,28 |3,93 |4,53 |5,07 (555 |598 |6,33 |6,68 |6,91 |7,01 |697
>3 |055(1,02 |166 |1,87 |2,17 |2,65 [3,10 |3,37 |4,04 4,65 |521 |572 |6,16 (654 |691 [7,17 |7,29 | 7,28

1 0,59 1,09 |1,77 |1,99 |2,30 |2,80 [3,28 | 3,55 |4,24 |4,85 |5,40 |5,88 (6,27 |658 (683 |7,92 |6,84 |6,57
1,05(0,60 | 1,11 1,81 |2,03 |2,35 (2,86 |3,35 | 3,63 [4,34 | 4,98 |555 |6,04 |6,46 |6,78 |7,06 | 7,18 |7,12 |6,88
125 11,2 |0,61 1,13 |1,84 |2,07 |2,40 |2,93 |3,43 |3,72 |4,44 |5,10 |5,69 |6,21 (6,64 |699 (7,29 | 7,44 | 7,41 |7,19
15 (0,62 1,15 (1,88 |2,11 |2,45 (2,99 |3,50 | 3,80 |4,54 |522 |5,83 |6,37 |6,83 | 7,19 |7,52 | 7,69 |7,69 |7,50
>3 10,63 (1,17 1,91 J2,15 [2,50 |3,05 [3,58 | 3,88 |4,65 535 [598 |653 |7,01 |740 |7,75 | 7,95 ]797 |7,81

1 0,68 [1,26 | 2,06 |2,31 |2,68 |3,26 |3,82 |4,13 |4,92 |563 |6,24 |6,75 |7,16 | 7,45 | 7,64 |7,60 | 7,34 |6,81
1,05(0,69 11,28 |2,09 (2,35 |2,73 3,32 | 3,89 4,21 [5,02 |575 6,38 (692 |7,35 |7,66 |7,87 |7,86 |7,62 |7,12
140 11,2 |0,70 |1,30 | 2,13 2,39 |2,77 |3,39 | 3,96 |4,30 |5,13 | 5,87 | 6,53 |7,08 | 7,53 |7,86 |8,10 | 8,12 | 7,90 |7,43
15 (0,71 11,32 | 2,17 |2,43 |2,82 (3,45 | 4,04 |4,38 |523 |6,00 | 6,67 (7,25 |7,72 |8,07 |8,33 |8,37 |8,18 |7,74
>3 10,72 (134 12,20 |2,47 (2,87 |3,51 | 4,11 |4,46 |533 |6,12 |6,81 | 7,41 |7,90 |8,27 |8,56 | 8,63 | 8,47 |8,04

1 0,80 (1,49 |2,44 (2,73 |3,17 |3,86 4,51 |4,88 |5,80 |6,60 |7,27 | 7,81 |8,19 |8,40 |8,41 |8,11 |7,47 |6,45
1,05(0,81|1,51 | 2,47 (2,78 |3,22 |3,92 |4,59 (4,97 |590 |6,72 |7,42 | 7,97 | 8,37 |8,61 |8,64 |837 (7,75 |6,76
160 |1,2 |0,82 1,53 |2,51 (2,82 |3,27 | 3,98 4,66 |505 |6,00 |6,84 |7,56 |8,13 |8,56 |8,81 |8,88 |8,62 |8,03 |7,07
15 (0,83 1,55 |2,54 (2,86 |3,32 |4,05 |4,74 (513 |6,11 |6,97 |7,70 | 8,30 | 8,74 |9,02 |9,11 | 8,88 (8,31 | 7,36
>3 1084 (157 1258 2,90 3,37 |411 {481 |521 |6,21 17,09 (7,85 ]|8,46 |8,93 |9,22 |]9,34 |9,14 18,80 |7,68

1 092 (1,71 | 2,81 (3,15 |3,65 |445 |519 |561 |6,63 | 7,50 |8,20 |8,71 (9,01 |9,08 |8,81 |8,11 |6,93 |5,22
1,05(0,93 11,74 |2,84 |3,19 |3,70 | 4,51 |5,26 |5,69 [6,74 | 7,63 |8,35 ]8,88 |9,20 19,29 |9,04 18,36 |7,21 |5,53
180 |1,2 |0,94 1,76 |2,88 3,23 |3,75 |4,57 534 |577 |6,84 | 7,75 |8,49 |9,04 (9,38 |9,49 9,28 |8,62 |7,49 [584
15 (0,95)1,78 |2,92 (3,28 |3,80 |4,63 |541 |586 (694 |7,87 |8,63 |9,21 |9,57 |9,70 |9,51 |8,88 [7,77 |6,15
>3 10,96 (1,80 12,95 |3,32 [3,85 |4,69 [549 |594 |7,04 18,00 8,78 19,37 [9,75 19,90 ]9,74 [9,14 18,06 | 6,45

vinm/s ~ 5 10 15 20 25 30 35 40
Scheibenwerkstoff normal hochfest
Scheibenauswuchtung statisch ausgewuchtet dynamisch ausgewuchtet

Nennleistung Py, fur Profil SPZ (Stufenlinien sind Linien etwa gleicher Riemengeschwindigkeit v)
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Konstruktionselemente / Maschinenelemente

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fachprﬁfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E KB (Kupplungen) Teilaufgabe E-KB 1 E-KB 2 E-KB3 )Y
Max. Pktzahl 4,5 2,5 4 11

Erreichte Pktzahl

Ein Schiffsdiesel treibt iiber eine Fliehkraftkupplung einen Propeller an. Die Daten der
Fliehkraftkupplung sind in Abb. 1 angegeben. Fiir den Reibwert p zwischen dem Reibbelag und dem
AuBenteil der Kupplung ist ein Wert von 0,3 anzunehmen. Jede der beiden eingesetzten, ungespannten
Federn besitzt eine Federsteifigkeit ¢ von 10’ N/m.

Hilfe: Fliehkraft F,=m -r -032, Federkraft Fr = ¢ - Al und Reibmoment T = gz -r - (F, — Fg)

Fliehgewichf AuBlenteil
N \
[ /——
\ o~ — -~ m=3000g
TN
4’/’?"“ \"z’\ 4
[N
'l' . X Feder
%
<
()
=
s Innenteil
m = 3000 g
Ln.
[
Reibbelag

Schematische Darstellung einer Fliehkraftkupplung

E-KB 1

Welche Leerlaufdrehzahl ny darf der Schiffsdiesel maximal haben, damit die Kupplung

gerade eben noch kein Drehmoment iibertréigt? Angabe bitte in [min™]!
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ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
E-KB 2 Welches Drehmoment Tgr Tlbertrdgt die Kupplung bei der Maximaldrehzahl des

Schiffsdiesels von Ny, = 2.400 min™'?

E-KB 3

In dem folgenden Diagramm ist die Kennlinie des Schiffspropellers und des
Schiffsdiesels dargestellt.
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Fachpriifung
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:

Bei einer dhnlichen Kupplung darf der Schiffsdiesel eine maximale Drehzahl von 1.000 min™ haben,
damit die Kupplung eben noch kein Drehmoment iibertrigt. Bei npay. = 2.400 min™ iibertrigt diese

Kupplung 26.000 Nm.

a) Zeichnen Sie die Kennlinie dieser Fliehkraftkupplung qualitativ unter Nutzung der gegebenen
Werte in das oben dargestellte Diagramm ein.

b) Kennzeichnen Sie im Diagramm die Motor- bzw. Kupplungsdrehzahl, bei der sich der Propeller

in Bewegung setzt.

¢) Kennzeichnen Sie im Diagramm die Drehzahl, bis zu der die Kupplung rutscht.

d) Welche Drehzahl erreicht der Motor, der iiber die Fliehkraftkupplung den Propeller antreibt,

maximal?

Anmerkung: Markieren Sie alle Punkte in dem oben dargestellten Diagramm!
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b_b Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fachprufung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E FU (Flihrungen) |Teilaufgabe E-FU1 | E-FU2 | E-FU3 | E-FU4
Max. Pktzahl 1 1 2 4 8

E-FU-1  Nennen Sie vier Fiihrungsprinzipien in Abhangigkeit der Schlussart.

E-FU-2  Nennen Sie vier Vorteile von Walzfiihrungen.

E-FU-3  Welche zwei Nachteile besitzt die dargestellte zylindrische Filhrung?

Erreichte Pktzahl

E-FU-4  Welchen Nachteil besitzt die skizzierte Prismenfiihrung bei der dargestellten Kraft-
einleitung? Skizzieren Sie eine Prismenfuhrung, die den Nachteil der dargestellten
Prismenfiihrung vermeidet.
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