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

FACHPRUFUNG

MASCHINENELEMENTE III

16.08.2007 - 11:00 bis 12:30 Uhr (1,5 Stunden)
Bearbeiter:
(0
Matr.-Nr. : |
Umfang:
Maschinenelemente III (73 Punkte) Z - 73 Punkte

Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 29,5 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. Zusatzliche Blatter sind
beim Aufsichtspersonal erhaltlich.

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

> Der Losungsweg muss nachvollziehbar sein; das Ergebnis alleine ist nicht aus-
reichend.

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufiillen)

EFE | ESR | ENT | EGL | ESW | ERK | EKB | EFU )3
P P P P P P P P P

max max max max max max max max max

9 5 13 9 9 9 11 8 73




Maschinenelementg ; : Kl. E
ZLU gnliv?r;ilt\;it D%rtmugd‘ Konstruktionselemente / Maschinenelemente P T—
akultat Maschinenbad .. : OPL LV
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
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Aufgabe E FE Federn) Teilaufgabe E-FE 1 E-FE 2 E-FE 3 2
Max. Pktzahl 4 2 3 9
Erreichte Pktzahl
E-FE 1 Durch ein Federsystem soll méglichst viel Energidggenommen werden. Welche der
durch die Kennlinien dargestellten Tellerfederpakeinn am meisten Energie aufnehmen?
Berechnen Sie hierfur die maximal mégliche Enengfieaghme der einzelnen Pakete a), b)
und c) und vergleichen diese miteinander.
F[N]
500
a)
40

30 / b)
20 / C)
100 /

0 1 2

A

> s [mm]
3
LAsung:

W=[ F dx =] (ax+b) dx
bei linearerem VerlauP» W=Y-F - x

W= %2-500 N- 1 mm = 250 Nmm = 250 mJ
Wh=%2- 200 N- 2 mm + % 100 N- 0,5 mm + 200 NO,5 mm =325 Nmm =325mJ <& max.
W= %2- 200 N- 3 mm = 300 Nmm = 300 mJ

E-FE 2  Nennen Sie jeweils zwei Vor- und Nachteile vonsidanerfedern.
Losung:
+ Dampfungsfahigkeit, elektr. Isolierfahigkeit, ggfogressive Kennlinie

- Umweltanfallig (Sonne, Regen, Warme), schlaghZfigbeanspruchung, Warmeaufbau
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E-FE 3 Bezeichnen Sie die folgenden dargestellten Fedemd nennen Sie die innere

Beanspruchung dieser Federn.

Bezeichnung Innere Beanspruchung
Ringfeder Zug, Druck
= Zylindrische Schraubenfed
= ylindrische Schraubenfedern Torsion
T
cfS Tellerfeder -
@ Biegung
Gummi-Druckfeder Zug, Druck
E M A Blattfeder :
— = Biegung
Drehstabfeder .
Torsion
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Aufgabe E SR(Schrauben) Teilaufgabe E-SRY X
Max. Pktzahl 5 5
Erreichte Pktzahl

E-SR1 Zwei Stahlschrauben mit gleicher Geometrie sind&@ bzw. 12.9 gekennzeichnet.
Um wie viel Prozent unterscheiden sich die Mindest&grenzen?
Um wie viel Prozent unterscheiden sich die elaséacLangendnderungen bei gleicher

Belastung?
LAsung:
le = 800L2
3.8 mm
.8: N
Rell =640 >
mm
Rno = 1.200L2
12.9: mm

_ N
Reiz =1.080——
mm

> E :&80:],688 = Steigerung une8 %

Ren 640

Unterschied elastische Langenanderu@gps

Sie ist vom E-Modul abhangig. Der liegt jedoch tbeilen bei etw&10.000N/mm?
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Aufgabe E NT (Nieten) Teilaufgabe E-NT 1E-NT 2/E-NT 3| X
Max. Pktzahl 9 2 2 13

Erreichte Pktzahl

E-NT 1 Die rechts abgebildete Leiter besteht aus
9 Leitersprossen, die auf jeder Seite mittels eines
Niets mit dem Holm verbunden sind. D. h. jede
Sprosse verfugt Uber zwei Niete. Die Niete
bestehen aus dem Werkstoff ST 36. Es ist der
Lastfall HZ anzunehmen.
Stellen Sie eine Funktion auf, wie grol3 der
Durchmesser der Niete in Abhangigkeit des
Anlegewinkelsa sein muss, wenn der
Sicherheitsfaktor 6 betragt. Es wird von einer
maximalen Gewichtskraft eines Menschen von
150 kg ausgegangen, wobei diese vereinfacht
gesehen lediglich Uber die FiiRe eingebracht wird
Gehen Sie von einer formschlissigen Verbindung
aus.Die Reibung ist zu vernachlassigen.
Bem.: Beriicksichtigen Sie den
Lochleibungsdruck und die Abscherspannung!
Auf der Uberné&chsten Seite sind einige Formeln
aufgefuhrt.
Die Rechnung vereinfacht sich wesentlich, wenn
Sie das Koordinatensystem wie in der
Zeichnung angedeutet verwenden und die
Summe der Krafte aufstellen.

Losung:

FKB:
Krafteglechgewicht

2 3" F, :sin(a) (Fy -coda)Fr =0
> F, :coda)Fy +sin(a)F; _F7e ~0

/\ Fr - coda)Fy =-sin(a)F; +F7G

_ sin(a) Fe
e Fy=-2\)p | Fe
N ocoda) T * 2coda)

y in die ersteFormeleinsetzen
. _sin(a) Fe ). _
sm(a)[E p” s(a) Fr + >Tio s(a)J cos(a)[IFT 0
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_sin*(a) . sin(@)Fg _ coda)E.. =
coda) Fr 2coda) da)CFr =0
_sin*(a)+cos’(a) - sina) Fg _
coda) e [toda)
. __Fp  sinla)CFs _
cos(a') 2 H:os(a)

. F = sin(a) ¥,
_sin(a) N _ .
- Fr== [9,81k—g [150kg = 73575&in(a) N

Lochleiburgsdruct :

_ F[B N _ sin(a)73575N [6 sin(a) (73575N [6
0= ——— <0, = 360 > - dz
nid O, mm? 10 Amm 360 N amm
2
mm

- d =sin(a)3066mm

Abscherspanung:
F[S
Ip=——
NN CAyet
L sin(a) (73575N 6 _ 42> sin(a) (73575N (64 42 » sin{a) (35120mm?
mm? 2 N
1o 160 [

4 mm
< d=59270/sinla) Cmm

Alternativ: Koordinatensystem wie in der Aufgabehghg:

Fe N Fo ./ \_
S 2 ZFX—O.FT_7B”’](G')—O
F )
Pl - Fq :7GE$|n(a)
I danachweiter wie oben
F
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Auszug aus dem Skript:

Lochleibungsdruck:

g = Lochleibungsdruck
tnin = Kleinste tragende Blechdicke
o =——— <054 n = Anzahl der tragenden Niete
ntd Bmin F = senkrecht zum Niet angreifende Kraft
d = Durchmesser des geschlagenen Nietschaftes
g, ,u= zulassiger Lochleibungsdruck
Abscherspannung:
I, = Abscherspannung
< To,u= zulassige Abscherspannung
Tg=——— =7 = ittigkei
a azul m Schnittigkeit
nm DQ‘Niet Aniet= Querschnittsflache des Niets

Werte fur r, ,, und g,
Abhangig vom Werkstoff des Niets und vom BelasttagsLastfall H (nur Hauptlasten) und HZ
(Haupt- und Zusatzlasten); in N/mm

T3 zul A 7ul
Werkstoff H HZ H HZ
St 36 140 160 320 360
St 44 210 240 480 540
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E-NT 2 Die oben skizzierte Nietverbindung (Aufgabe E-NTsa) kraftschliissig realisiert
werden. Dazu sind die Niete mit einer entsprecheMtespannkraft zu beaufschlagen.
Stellen Sie eine Formel auf, wie grol3 die Vorspaafikn Abhangigkeit des Winkelg
sein muss. Hierzu fehlt ein weiterer WerkstoffkeenwWie lautet dieser (als zweite
Unbekannte neben )?
LAsung:
F 735,75[sin(a )[N
Fr = ,UDFvorsp = I:vorspz_T = I:vorsp= ( )
H H
=> 4 wird bendtigt.
E-NT 3 Wie kann die Vorspannkraft bei der Montage der &lretalisiert werden? Beschreiben
Sie kurz die Vorgehensweise bei der Herstellung\letung.
LAsung:

. Niet wird ,hellrotglihend” verarbeitet (cal.000 °Q

. gestauchter Nietschaft fullt zun&chst Nietloch ketbaus; mit Abkihlung des

Niets schrumpft der Nietschaft sowohl in Achs- alshan Querrichtung

. durch axiales Schrumpfen werden die zu verbindeliderkstiicke aneinander

gepresst

. Kraftiibertragung mittels Reibkraft quer zur Niettichg
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Aufgabe E GL (Gleitlager) Teilaufgabe E-GL1|E-GL2|E-GL3|E-GL4| X
Max. Pktzahl 3 1 1,5 3,5 9
Erreichte Pktzahl
E-GL1 Welche Phasen durchlauft ein hydrodynamischedl@jer wahrend seines Anlaufes vom
Stillstand bis zur Betriebsdrehzahl? Beschreiberk8iz die einzelnen Betriebszustande.
LAsung:
1) Zunachst Lastubertragung durch Festkorperkontaie Welle beginnt entgegen dem
Drehsinn an der Lagerschale hochzuwandern.
2) Mischreibung: Anteil an Festkorperreibung nimnitt stkeigender Drehzahl kontinuierlich
ab. Reibbeiwert sinkt schnell ab.
3) Flussigkeitsreibung: Anvisierter Betriebszustakeine Festkorperreibung mehr
vorhanden.
E-GL 2 Nennen Sie zwei Vorteile von hydrostatischen gegentiydrodynamischen Gleitlagern.
LAsung:
* Weniger Reibung und Verschleil3 bei An- und Auslauf.
» Nahezu zentrische Wellenlage bei Radiallagern.
» Bessere Regelbarkeit bei wechselnden Radiallak&sng Gefahr des ,Wellentanzens*)
E-GL 3  Warum sollte die maximale relative Schmierfilmdid#einer als der Wert 0,4 sein?
Wodurch wird die untere Grenze der absoluten Sdffitmielicke vorgeben?
Losung:

» Beio >0,4 besteht die Gefahr des ,Wellentanzens*
« Die untere Grenze wird durch den Ubergang von deciM zur reinen
Flussigkeitsreibung vorgegeben:

Es muss gelterhminz RZWeIIe+ RZ Lagerschale
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Die Betriebsbedingungen eines hydrodynamischenaRgelitlagers sind durch die folgenden Gréen
gekennzeichnet:

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

. . . . o N
Lagernennbreite: b=30mm Viskositat des Ols n =300010° mrzz

E-GL4  Wie klein darf die Radialkraft unter Berticksichtnguder Fertigungstoleranzen minimal
werden, so dass die Bedingudg: 0,4 gerade noch erfullt ist?

LAsung:

0<0,4= So> 1,1 ( aus Diagramm mii/d ~ 0,86 )

Fr sjz
b td) o >1;L[ﬂ>m3m;[mm
T pR2GH R= 2

Der kritischste Fall ergibt sich beim maximalen&ps=s,,,,0,086mm

_9 Ns

mm2

(0,086mm)?

11(30mmCB5mm)3 (30010

(2% DZ4;I.7}
S

1\

Fr

Fr = 871455N
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Name: Musterlosung L R

Formeln:
. —+33. -
Toleranzen: F6=_3, €6=_¢;

Sommerfeldzahl:

Relatives Lagerspiel: W= g ,mit s=absolutet.agerspié

Reibbeiwert: So H
<1 |=30ylSo

>1 | =3m//So

Zulassiger mittlerer Lagerdruck]Werkstoff der Lagerschale  Zul. mittl. Lagerdruck
P 70 IN N/mm?2

(Welle aus Stahl)

hydrodynamisch Mischreibung
Bronze, Grauguss 20 0,5
Weil3metall 10 2,5
Teflon (PTFE) 20 10
sonst. Kunststoffe 1-2 05-1
(geschmiert)

Relative Schmierfilmdicke in Abhéngigkeit der Somfeklzahl:

B4
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Aufgabe E-SW Schweil3verbindungen) Teilaufgabe E-SW 1 E-SW 2 b3
Max. Pktzahl 6 3 9
Erreichte Pktzahl
E-SW 1 Der abgebildete Trager wird mit einer wechselneaift von 40.000 N belastet. Die Kraft
wird Uber einen Bolzen an den dargestellten Bolenrgingeleitet. Die Konstruktion ist als
so steif anzusehen, dass keine Torsions- und Biegemte in den Schweil3nahten
entstehen. Die Schweil3nahtdicke der Flachkehlndlggdgt 3 mm. Die Glte der
Schweil3nahte entspricht der Bewertungsgruppe CWaskstoff wird St 52 verwendet. Die
Schweil3ndhte werden wechselnd belastet. Sind didweBnahte ausreichend
dimensioniert?
Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
20 40
R25 ]
idddadadaddadaaa e é
T /]
R15 = <
21)3)3393)3)99)) \
JI077300770777777))
Losung:
00=0,5 Bewertungsgruppe C
on = 0,35 beidseitige Flachkehlnaht
=09 Beiwert flr Schrumpfspannungen

ocrenz= 180 N/mm?2 Tabellenwert

s=2 bei wechselnder Belastung
Obzul = 14,175 N/mm?
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O = F
zip =5

A= 4090mmBmm-+ z [28° - 257) mm? + 4[90mmBmm+ x [{15% -122)mm?

A=890mmBmm+ r [(28% +15° - 257 -12%) mm? = 2.91398mm?

T = 40.000N = 1373 N2
2.91398mm mm

O7/p <Oy — Schweil3naht halt!!!
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E-SW 2 Die Sicherheit der Schweifndhte soll durch Ausvahér anderen Nahtart erhdoht werden
(ohne die Konstruktion wesentlich @ndern zu muss&felche Nahtart wirden Sie wahlen?
Welche Sicherheit weisen die Schweiflndhte mit daen Nahtart auf?

LAsung:

HV Naht, danm = 0,56 fur beidseitige FlachkehInaht. )

Sicherheit berechnen:

JZ/D = Jzul
N
05056109 ElBO—2
s= N mm_ - 33
1372 5
mm

oder aus Teil 1s,; =2,

da vorhandene Spannurgzuldssige Spannung

_ 056 _

= Sneu = Salt = 053 -

32
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E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlnéhten:
Belastun Nahtform Nahtnenn- Nahtflache bzw.
g spannung Widerstandsmoment
2
al
5 W, = Thochkant
. S M —
Biegung g ) ° _ oy | T =My /Wy 20
= [AET W, =——flachkant
F dEl< 6
Sy [ 3E |
= O . 2 2
ass g, |Vergleichs- o (Ub tOp” T4 )
Schub + spannung aug " 2
Biegung o, und 7 W = [(s+ 2m@)h+2m)° - s[lh"’]
° 6{h+2m)
T 4 _d*
. ] £ Tt =— :E E(d + 2&) d
Torsion ‘ W P16 d+2&
[ o
!
- 2
/ - 0, ++0,7 +40
T % Vergleichs- Db b t
Torsion + E@, )Mb - < | spannung aus gy = >
Biegun ! n
gung Y g Opund g ”L(d+2®)4_d4
W, =—
32 d+20&
O O I, Ty G, = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment Oyuinia = zuléssige Spannungen
W, = Biege-Widerstandsmoment Mg = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F,a Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zulassige Spannung:
aglay [Blo aglap [pBlo
Tpin =N 5 crenz Tpip =——2 f cren (7, entsprechend)

a, =
a, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D
£ =0,9Beiwert fir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-
spannungen 10 % der Grenzspannung gesetzt)
S =Sicherheit

nw n

2

= 1,5...2 bei schwellender Belastung

bei wechselnder Belastung

Beiwert fur die Bewertungsgruppe der Schwei3nahtay = Formzahl der Naht geman Bild unten

a, = Formzahl des Anschlussquerschnitts gemaR Bilenunt

= Grenzspannung, abhangig von der Belastungsart
= 0y, bei schwellender Zug-/Druckbelastung

= ¢, beiwechselnder Zug-/Druckbelastung

= Oysen =1,2..1,400,,, schw. Biegebelastung

OGrenz

=0,y =130g, wechselnde Biegebelastung
=T = 0,800, schwellende Schubbelastung
=7, = 0,80, wechselnde Schubbelastung
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Kennwerte flrggen,in N/mmg:
Ox<ch Oy Oh sch Ohw Ti sch Liw
1.0037 (St 37)] 230 130 300 160 140 100
1.0052 (St 52)] 320 180 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fur 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegundy$u
Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss | NahtAnschlussBiegung Schub
ay O, ay &, |ap [0, ap &, | ay an ayn an
\V-Naht (V) — ¥ 1| 100 55 100 55 0,4.05 10,5..0,6 0,35
V-Naht, Y 1| 180 100 180 100 0,7..0,8 |0,8..0,90,5..0,1
wurzelverschweiBt g
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
Flachkehlnaht I | 80 50 130 75 03 056| 05 | 0,35
Hohlkehlnaht | | 80 50 160 95 03 0,7 | 0,85 | 0,45
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- [ ] 130 73 140 78 056 0,6 0,8 | 0,45
Naht
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8 0,85 | 0,45
Naht); hoh
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 fur
Rundnaht E%ﬂ ONBschNONTiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170..110 50..60 spruchung
ay=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] X
Max. Pktzahl 1 1 15 2,5 1 2 9

Erreichte Pktzahl

Die Lichtmaschine eines Pkws soll mit Hilfe eineh®alkeilriemens angetrieben werden. Die Leistung
der Lichtmaschine betragt im NennbetriebspuBit,, = 1,6 kW beinyenn = 1.500 mift. Bei der
Motorleerlaufdrehzahl des Pkws voner = 800 min' soll die Lichtmaschine bereits im
Nennbetriebspunkt betrieben werden. Wéahlen Siendiirediese Aufgabe geeigneten Schmalkeilriemen
aus.Anmerkung: Markieren Sie samtliche Werte, die aus Tabellen@ntnen werden!

E-RK 1 Welche Ubersetzunigst zu realisieren?
LAsung:

= Wan _ 800min~*

— =053
Wap  1.500min
E-RK 2 Ermitteln Sie den Betriebsfaktos! Anmerkung: Es ist von einer eher leichten Antriebs-
und Arbeitsmaschine auszugehen!
LAsung:
c=1
E-RK 3 Markieren Sie den Betriebspunkt der kleinen Schedlee sich aus der zu Ubertragenden

Leistung und der Drehzahl der kleinen Scheibergibt und legen Sie dann ein Riemenprofil fest!

LAsung:
P&, =16kW 1 =16kW
ng =1.500min™*
— Profil SPZ
E-RK 4 Legen Sie den Wirkdurchmesser der kleinen Schdjefest, wobei er so klein wie

maoglich zu wahlen ist! Geben Sie auch die NennletPy fur das Profil anlAnmerkung: Eine
Interpolation von Tabellenwerten ist nicht erfotobdr

LAsung:
dyx =63mm; i1=15; ne =1.450min~

Py = 116kW
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E-RK 5 Geben Sie den Wirkdurchmesser der groRen Schgjlze!

LAsung:
1015 1015
dyg =—— [, =——=B3mMm=119,9mm
we T WK T o3
E-RK 6 Ermitteln Sie die Anzahk der Riemen! Anmerkung: Als vorlaufige Wirklangesde

Riemens haben Sig* = 621,28 mm berechnet und fur den endgtltigen Algsimnde kann ein Wert
von 168,85 mm angegeben werden!

Losung:

22&; l,*=l, =1, =630mm
Py [€; [e5

= c3 = 082

d,g—d -

wg ~Gwk _1199mm-63mm - 0337mm=0,35
e 16885mm

— ¢, = 095

5 Ple, _ 16kW _ 177

~ P, @ 1,16kWD,950,82

=z=2

Auszuge aus dem Skript Maschinenelemente I, Rienmeund Ketten, E [11-12.13, -
12.14 und -12.16:

Vorgehensweise nach DIN 7753: Antriebsmaschinen
leichter | schwerer
1. Betriebsfaktor c, ermitteln, abhangig von:| tégliche Betriebsdauer in h
. . roeits- bis | Uber| Gber| bis | Uber | Uber
- Antngbsmasc_hlne Maschinen | 10 | 10 | 16 | 10 | 10 | 16
— Arbeitsmaschine Leichte 1
- taglicher Betriebsdauer Arbeitsmaschi| 1 | 11| 121 11 1.2 1.3
nen
Mittelschwere
Arbeitsmasch. 11]12] 13] 1.7 13 14
Schwere
Arbeitsmaschi 121 13| 14| 14 15 14
/1/ nen

Sehr schwere
Arbeitsmasch.

13| 14| 15 15 149 1,
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2. Riemenprofil und Bereich des kleinen § 630 3pz
Scheibendurchmessers ermitteln, g?gg i
abhangig von: = 2260 A SPB
. c S Q A |
- LeistungP@, (c, S.O0.) € 1600 o T S 4o e
- Drehzahl der kleinen Scheilbg 1130 pSy qﬁ‘% 3 A
< 800 6«‘\5 7 ,,\'\ /,Q,Q Q‘O\ N
o AR R
280} A LB
28 yADUDA LS T

0 1
16 25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400
2 315 5 8 125 20 31550 80 125 200 315

P-cy [KW] —e=

3. Wirkdurchmesser der kleinen Scheibed,, exak [SPZ|l, |630} 710} 800 900} 10001120
festegen (Lieferprogramm des Herstellers bzw. C; 10,82/0.84)086) 0,88 09 093

2211 (s. Tabellen néchste Seiten, linke Spalten) LW %252 %432 16100 1188(1) 2;)%% 22148:
3 ’ ’ ] ’ [

. . l, [2500 2800| 3150| 3550
4. Wirkdurchmesser der grol3en Scheibe c; [1,07/1,09(1,11] 1,13

. , SPA [1,, |800] 900 | 1000 1120 1250] 1400
dwg = I8yk| bzw. etwas genauer. c; |0,810,83/085| 0,87 089 091

i I, [160( 1800| 2000( 2240| 2500 2800

dwg 20—15mwk (kleine Scheibe treibend) c; |0,93/0,95| 0,96| 0,98 1 1,02
1 I, 3150 3550| 4000| 4500
1015 o ¢ |1,04/1,06| 1,08 1,00

Owg == [k (groBe Scheibe treibend) SPB [I, _[1250 1400] 1600| 1800| 2000] 2240

c; |0,82/(0,84|0,86| 0,88/ 0,990 0,92
lw [250( 2800| 3150( 3550| 4000 4500

(i = w,/wy, Die getriebene Scheibe ("an") verl

imme_r an Drehzahts etwas kleiner meghen als nac c: 10,94/096|098| 1 | 1,02 1,04
der eingerahmten Formel.) l, {5000 5600| 6300| 7100| 8000
Falls moglich, Durchmesser nach DIN 2211 bzwhna cs [1,06/1,08]| 1,10 1,12] 1,14

c; |0,83/0,86|0,88| 09| 0,92 0,94
- l, 14500 5000| 5600(6300| 7100| 8000
5. Vorlaufiger Achsabstand e |096/098| 1 |1.02| 1,04 1,06

e”=09 [{dyg +dwk)| (soweit nicht anders festgelegt) lw {9003100001120012500
c; (1,08(1,10|1,12| 1,14

19 |l, (1600 1800| 2000{ 2240| 2500| 2800

6. Vorlaufige Wirklange des Riemens c; |0,85/0,87|0,89| 0,91| 0,93 0,94

- (d,, _dwk)z l, 3150 3550| 4000| 4500( 5000( 5600

Iy~ = 2 + 1570{d\yg + dyi) + 9 = c; [0,96/0,97/0,98| 1 | 1,03 1,09
4@ l, 6300 7100| 8000| 9000{1000d

c; [1,07[1,09/1,10| 1,12 1,14

7. Endgultige Wirklangel,, wahlen [, =15
nach Tabelle rechts

8. Endgiiltiger Achsabstand|e= p++/p? -q| mit |p= 0250, —0,3930d,,, +dyy)

g =01250{(d\,q — dy)?

9. Notwendige Verstellwege
— zum Nachspannen x=0,030,,
— zum Montieren y=0,0150,,
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[mm] iU/mln

19100

Wn] IU/m|n|

12.10C

10. Riemengeschwindigkeit

[m/si

11. Nennleistung pro RiemerP, ermitteln (s. Tabellen nachste Seiten), abhangig v
- Scheibendurchmesse;,,
- Ubersetzungsverhéltnis (kleine Scheibe treibend) bzw.i I(groRe Scheibe treibend)

— Drehzahln,
12. Winkelfaktor c; (und ggf. Umschlingungswink@,) |dyg —dy | YUmschlingungs- | Winkelfaktor
ermitteln, o winkel C.
d - d o
abhangig von2% " g rechts 0 180 1
€ 1,15 170° 0,98
_ 0,35 160° 0,95
dwg dwk S
exakt: By =2larccos————— 05 150 0,92
2 0,7 140° 0,89
0,85 130° 0,86
1 120° 0,82
13. Langenfaktor c; ermitteln (Tabelle siehe 11’135 iég: 8;?
Berechnungsschritt 7), abhangig von 145 90° 0.68

— gewahltem Riemenprofil

- Wirklangel,,

14. Anzahlz der Riemenfestlegen|z =

I:)N m%I.E."S

Plc,

Wenn z>>1 oderz<< 1l Rechnung ab Schritt 2 mit anderem Riemeilpnoéderholen. (Grof3tes

Schmalkeilriemenprofil "Profil 19" siehe Normblatt)

Mal3angaben zu den Profilen

Richtdurchmesser der
Obere Wirkbreite zugehdrigen kleinsten
Riemenprofil - | Riemenbreite| (NennmaR) | Riemenhohe| zulassigen Scheiben nac
Kurzzeichen b,= by, h= DIN 2211 Teil 1dr min

ummantelt SPZ 9,7 8,5 8 63
flankenoffen gezahr) XPZ 9,7 8,5 8 50
ummantelt SPA 12,7 11,0 10 90
flankenoffen gezahr) XPA 12,7 11,0 9 63
ummantelt SPB 16,3 14,0 13 140
flankenoffen gezahr) XPB 16,3 14,0 13 100
ummantelt SPC 22,0 19,0 18 224
flankenoffen gezahr) XPC 22,0 19,0 18 160
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ik i Drehzahl der kleinen Scheibg in min®
in  |oder| 200| 400| 700| 80od 950 120a450| 1600|2000| 2400| 2800| 3200| 3600| 4000| 4500| 5000| 5500| 6000
mm | il Nennleistung?y in kW
1 0,20/0,35| 0,54 0,60, 0,68 0,8L O, 1,00 1417 1132 34%611,66| 1,74 1,84 185 1,87 1.9
1,05(0,21|0,37 | 0,58 0,64 0,73 0,88 1,01 1,09 1p7 1)44 14593 11,84| 1,94 2,04 211 215 2,1
63 |1,2] 0,220,39 | 0,61 0,68 0,78 0,94 1, 1,17 188 1)57 14,789 12,03| 2,15 2,24 2,37 243 2/
1,5 ]0,23/041|065| 0,727 0,83 1,00 1,6 1,25 148 1|69 18®6 22,21 2,35 2,5q 2,68 2,72 2,7
>3 |0,24(0,43 | 0,68| 0,76/ 0,88 1,06 1, 1,33 168 1|81 2302222240 2,56 2,74 2,88 3,00 3,
1 0,25/0,44 | 0,70| 0,78 0,99 1,0B 1,25 1,35 1,9 1|81 23,008 22,33 2,46] 2,59 2,6 2,13 2,1
1,05/0,26(0,46 | 0,74| 0,821 0,93 1,14 1,32 1,43 1p9 193 2,1342251| 2,67 2,84 2,9 3,02 3.
71 (12| 0,270,49 | 0,77 0,87 1,00 1,2p 140 181 1,9 2|05 2,2%1%22,70( 2,87] 3,03 3,2 3,30 3,3
1,5]0,28/0,51(0,81| 0,91 1,04 1,2p 1,47 139 1p0 2|18 2,487 22,88| 3,08] 3,28 3,4 3,598 3,4
>3 |0,29/0,53]0,85[ 0,95 1,09 1,3B 1,85 1,48 2p0 2|30 2,583 23,07| 3,28 3,51 3,71 3,86 3.9
1 0,31/0,55| 0,88 0,99 1,14 138 160 1,43 2pP5 2|34 2,6B5p3,06| 3,24 3,44 356 360 3,4
1,05/0,32|10,57 | 0,92| 1,03 1,19 1.4 1,7 1,81 2i5 2|47 24,791 33,24| 3,45 3,64 38L 3, 3.9
80 |1,2]0,330,59 (0,96 1,07] 1,24 15p 1,75 1,89 2p5 2,59 2,908 $3,43| 3,65/ 3,89 407 420 4,2
1,5]0,34/0,61 | 0,99| 1,11 1,24 15 1,82 197 2B6 2|71 3,084 3361 3,86 4,14 4,38 4,48 41
>3 |0,35(0,64 | 1,03| 1,15 1,33 16P 190 206 246 2(84 J3,151383,80| 4,06 4,39 458 4,4 4,4
1 0,3710,67 | 1,09| 1,22 1,49 1,7p 1,98 2,14 2p5 2,93 3267 83,84( 4,07] 4,30 4,4¢ 4,55 4]
1,05/0,38(0,69 | 1,12| 1,26 1,43 1,76 2,06 2,43 2pB5 3[05 J,47V384,02| 4,27 453 4,71 4,83 4,4
90 (120,390,712 1,16 1,30[ 1,5¢ 1,82 213 2,31 2)6 3|17 3530 84,21 4,48 4,76 4,9 5,11 5,1
1,51 0,40(0,74 | 1,19| 1,34 153 1,88 2,20 2,39 2B6 3{30 J,7M6 44,39| 4,68] 4,99 528 539 54
>3 10,41|0,76 | 1,23 1,38 1.6Q 195 2,28 247 2p6 3|42 3,883 4458| 4,89 522 54 5,68 5,1
1 0,43|0,79 | 1,28 1,44/ 1,64 20 2,36 295 3,05 3|49 4,926 44,58| 4,85 5,14 52f 53 5,3
1,05(0,44|10,81 | 1,32 1,48/ 1,74 2,08 243 2,44 315 3|62 4,053 #4,76] 505 534 558 563 5,4
100 | 1,2 | 0,450,83 | 1,35( 1,52 1,7 2,14 251 2,42 35 3|74 4,1%9 #4,95| 526 554 579 5F 54
15]0,46/0,85( 1,39 1,56 1,83 22p 2,5 2,40 3B5 3|86 4,33645,13]| 546 58] 6,05 6,20 6,
>3 10,47(0,87 | 1,43| 1,60F 1,84 22 2,66 2,48 346 3[99 44®2 4532| 5,67] 6,03 6,30 6,48 6,4
1 0,5110,93| 1,52 1,70 1,97 2,40 2,80 3,04 3,62 4|16 4,646 $»5,42( 5,72 599 6,1 6,46 6,
1,05/0,52(0,95 | 1,55| 1,74 2,02 2,46 2,88 3,12 3[/3 4)28 4,723 $5,61| 592 6,24 6,4 6,45 6,3
112 | 1,2 0,530,98 | 1,59| 1,74 2,07 252 2,95 3,40 383 4|41 4,939 $5,79| 6,13] 6,43 6,6 6,43 6,4
151054(1,00 | 1,63| 1,83 2,12 2,58 3,03 3,48 3093 4|53 §{,0b5%598| 6,33] 6,68 691 7,0L 6,4
>3 |0,55(1,02]| 1,66 1,87 2,17 26p 3,10 3,37 404 4|65 1§5,2¥2%6,16| 6,54 691 7,1y 7,19 7,3
1 0,59|1,09 | 1,77] 1,99 2,30 2,80 338 3,35 4p4 485 H4B856,27| 6,58 6,83 79 6,84 6,5
1,05/0,60|1,11 | 1,81] 2,03 2,33 28p 3,3 3,63 4pB4 498 75H4 66,46 6,78 7,04 7,18 7,12 6,4
125 (1,2 0,611,13| 1,84] 2,07 2,49 298 3,43 3,12 4p4 510 4H62166,64] 6,99 7,29 744 7,41 7,1
150,621,125 | 1,88] 2,11 2,43 299 30 3,80 4p4 522 97837 66,83| 7,19( 7,54 7.6 7,89 7.5
>3 10,63(1,17 | 1,91] 2,15 25Q 3,0p 3,98 3,88 4p5 535 {H9H3¢67,01| 7,40, 7,79 79 7,97 7.8
1 0,68|1,26 | 2,06| 2,31 2,68 32p 3,892 4,13 4Pp2 563 6245¢7,16( 7,45 7,64 7,69 7,34 6,9
1,05/0,69(1,28 | 2,09| 2,35 2,73 3,3p 3,489 4,31 5pP2 575 63826¢7,35| 7,66] 7,84 7,86 7,82 7,1
140 | 1,2 | 0,701,30 | 2,23| 2,39 2,74 3,3p 3,96 4,30 5p3 587 5¥8Yf753| 7,86] 8,1q 8,1p 7,90 7,4
1510,71{1,32| 2,17| 2,43 2,82 3,4p 4,04 4,38 5p3 6}00 4,625Y7,72| 8,07 8,33 8,3f 8,18 7,%
>3 |0,72|1,34 | 2,20 2,47 2,84 35 4,11 446 5PB3 6]12 ,841Yf7,90| 827] 854 86B 8,47 8,
1 0,80|1,49| 2,44 2,73 3,11 3.8 451 448 5B0 660 1,281f8,19| 8,40 8,41 8,11 7,47 6,
1,05/0,8111,51 | 2,47| 2,78 3,23 39 459 497 5pP0 6(72 44P7§8,37| 8,61 8,64 83y 7,75 6,1
160 (1,2 0,841,53] 2,51| 2,821 3,2F 398 4,686 545 6pP0 6/84 4543 $856( 8,81] 8,84 8,62 8,03 7,
1510,83/155] 2,54| 2,86 3,33 40p 4714 5133 6j1 697 14,7380 88,74 9,02] 9,11 8,88 8,31 7,3
>3 10,84(1,57]| 2,58| 2,90 3,31 4,11 481 541 6p1 7/09 7,836 $8,93| 9,22 9,34 9,14 8,80 7,4
1 0,92|11,71| 2,81| 3,15 3,64 4,4p 5, 561 6p3 750 {4,20189,01] 9,08 8,81 8,11 6,93 5,
1,05/0,93(1,74 | 2,84| 3,19 3,7Qq 451 5236 5,69 6J)y4 7|63 {4,388 89,20 9,29 9,04 8,36 7,21 5,5
180 | 1,2 0,941,76 | 2,88| 3,231 3,79 4,5 5, 517 64 7|75 {4,494 $9,38] 9,49 9,28 8,62 7,49 5,8
1,5 10,951,781 2,92| 3,28 3,80 4,6B 541 586 6p4 7|87 {4,6219957| 9,700 9,51 8,88 7,7/ 6,1
>3 10,96/1,80| 2,95 3,32 3,84 4,6P 5, 594 7p4 8J00 {4,787 99,75] 9,900 9,74 9,14 8,06 6,4
vin m/s= 5 10 15 C 25 30 35 40
Scheibenwerkstoff normal hochfest
Scheibenauswuchtung statisch ausgewuchtet dynamisgewuchtet

NennleistundPy, fir Profil SPZ (Stufenlinien sind Linien etwa gibher Riemengeschwindigkei}
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Aufgabe E KB (Kupplungen) Teilaufgabe E-KB 1 E-KB 2 E-KB3 2
Max. Pktzahl 45 2,5 4 11
Erreichte Pktzahl

Ein Schiffsdiesel treibt Uber eine Fliehkraftkupguneinen Propeller an. Die Daten der
Fliehkraftkupplung sind imAbb. 1 angegeben. Fir den Reibwerzwischen dem Reibbelag und dem
Aul3enteil der Kupplung ist ein Wert von 0,3 anzunehmlede der beiden eingesetzten, ungespannten
Federn besitzt eine Federsteifigkeit ¢ vor Nifm.

Hilfe: FliehkraftF, = m ¥ [&? Federkraffg = ¢ /Al und Reibmomentg =y [¥ [{ F, — F&)

Fliehgewichf—\ AuBenteil
\ ///’_ m = 3000 g
Feder
g | | Innenteil
m = 3000 g
Reibbelag
Schematische Darstellung einer Fliehkraftkupplung
E-KB 1 Welche Leerlaufdrehzatm, darf der Schiffsdiesel maximal haben, damit digilung
gerade eben noch kein Drehmoment tibertragt? Angjgtean [min’]!
Losung:
F, =mhi [,
FF =cAl

=F, =F¢ mit [20” = 2[¢ A
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2[E A
- (ZBEHWO) ZB:UM o 20y = ZEI:UM mDT
200’ N/m2D05010 3 m
6kg[05m
= no =
2
= ng = 1299s* =7797min™?
E-KB 2 Welches Drehmomenflg Ubertragt die Kupplung bei der Maximaldrehzahl des

Schiffsdiesels vomMmay = 2.400 min?

Losung:
Tr = UF, —F¢)
= Tr = 0 [mE & - 2[E[A)
= Tg = 03[05m [(6kg (D5m (2 [k [20s™1)?
=Ty = 254245Nm
E-KB 3 In dem folgenden Diagramm

Schiffsdiesels dargestellt.

- 200" N/m[205010 3 m)

ist die Kennlinie deshiffgpropellers und des

26000

24000 -

22000
20000

Fliehkraftkupplung a) \

18000 -

__ 16000
c i
g 14000

12000 -
F 10000

8000 -
6000 -
4000 +
2000 -

-

/
Prop. Setzt sich in Bew. b) / /

L]

0

0

500 1000

V |
1500 2000 I 1500 3000
n [1/min] max. M

bis hier rutsch Kupplung

Propellerkennlinie =

Motorkennlinie \

otordrehzahl d)
c)
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Bei einer ahnlichen Kupplung darf der Schiffsdiesigle maximale Drehzahl von 1.000 fihaben,
damit die Kupplung eben noch kein Drehmoment UagtirBei may. = 2.400 mift Ubertragt diese
Kupplung 26.000 Nm.

a) Zeichnen Sie die Kennlinie dieser Fliehkraftkupgjugualitativ unter Nutzung der gegebenen

Werte in das oben dargestellte Diagramm ein.

b) Kennzeichnen Sie im Diagramm die Motor- bzw. Kumgisdrehzahl, bei der sich der Propeller
in Bewegung setzt.

c) Kennzeichnen Sie im Diagramm die Drehzahl, biseudie Kupplung rutscht.

d) Welche Drehzahl erreicht der Motor, der Uber diehHdraftkupplung den Propeller antreibt,
maximal?

Anmerkung: Markieren Sie alle Punkte in dem oben dargesteiagramm!
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Aufgabe E FU (Fuhrungen) |Teilaufgabe E-FU1| E-FU2| E-FU3| E-FUY =
Max. Pktzahl 1 1 2 4 8
Erreichte Pkizahl 1 1 2 4 8

E-FU-1  Nennen Sie vier Fuhrungsprinzipien in Abhangigkleit Schlussart.

Losung:

— Gleitfihrungen
- Walzfuhrungen
- Elektromagnetische Fihrungen
— FUhrungsgetriebe

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

Losung:

— Sehr geringe Rollreibung

— Konnen vorgespannt werden -> Spielfreiheit
— Kein Stick-Slip effekt
— Walzfuhrungen arbeiten nahezu Wartungsfrei

E-FU-3  Welche zwei Nachteile besitzt die dargestellterdiische Flihrung?

LAsung:

Nachteile:

-  Statisch Uberbestimmt

— Sehr hohe Anspriche an die Genauigkeit

E-FU-4  Welchen Nachteil besitzt die skizzierte Prismentiiigrbei der dargestellten Kraft-
einleitung? Skizzieren Sie eine Prismenfihrung,ddin Nachteil der dargestellten

Prismenfihrung vermeidet.

F

\

S

LAsung:

Nachteil:
Abheben des gefuhrten Bauteils

Abhilfe:
Schliel3leiste oder kombinierte
Flach-Prismenfiihrung




