LLl Fakultét Maschinenbau technische universitat
Fachbereich Maschinenelemente dortmund

In Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne
FACHPRUFUNG

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

e

Matr.-Nr. :

Umfang: X =73 Punkte Maschinenelemente | (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 Be-
schriftung werden die Aufgaben ggf. nicht bewertet. Alle Aufgaben sind auf den Aufgaben-
blattern zu bearbeiten. Zusatzliche 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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Aufgabe E FE Federn) Teilaufgabe E-FE 1 E-FE 2 E-FE 3 )2
Max. Pktzahl 5 2 2 9
Erreichte Pktzahl
E-FE 1 Zeichnen Sie die Tellerfederpakete b, ¢, und dnwveme Tellerfeder die Kennlinie
aufweist.
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E-FE 2 Wie bezeichnet man die Federcharakteristik delefetlerpaketes ¢ und d und wo kénnen
diese sinnvoll eingesetzt werden? Welche weiteredefeharakteristiken kennen Sie?
Nenne Sie auch hier je ein typisches Einsatzgebiet.
LAsung:
Progressiv.: Endanschlag
Linear: Fahrzeugfeder

Degressiv:  Anpressfeder in Reibkupplung
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E-FE 3

Berechnen Sie fir das dargestellte Federsyster@eamtfederrate; = 60
N/mm, c; = 80 N/mm,cz = 120 N/mm.

LAsung:

— (O_I.+C2)[C3 =646 i

97 (c +p) + 5 mm
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Aufgabe E SR(Schrauben) Teilaufgabe E-SR1E-SRQ] X
Max. Pktzahl 6 3 9

Erreichte Pktzahl

Eine 150 kg schwere Tur ist Gber zwei Scharnietederi Zarge verbunden. Jedes Scharnier ist dalbei mi
zwei Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 befe§ligiien Sie davon aus, dass entweder das obere ode
das untere Scharnier Kréafte in vertikaler RichtufgRichtung) aufnimmt, da aufgrund von
Fertigungsungenauigkeiten immer ein Scharnier $yael

E-SR 1 Zeichnen Sie das Freikorperbild und berechnen ®ikdafte auf die beiden Scharniere
(einzelne Schrauben nicht freischneiden). BetraciBie alle Krafte nur in einer Ebene
(Tar ist (fast) verschlossen). Ist es kritischeenw das obere oder untere Scharnier die
vertikale Kraft ibernimmt? Welches Scharnier istdrdbelastet?
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AVT \ZSchrauben
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Schwerpunkt
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TBy

G =150kg [9,81kﬁ =14715N
g

LAsung:

1. Fall: oberes Scharnier tibernimmt vollstandigeiKe
ZFx =0=A< +Bx < A( =_Bx
2F,=0=A-G=0= A =G=14715N

2M, =0=B, 160mm-GH0mm

= B, =45985N = A, =-45985N
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2. Fall: unteres Scharnier Gbernimmt vollstandigeiKe
ZF,=0=B,-G=0~ B, =G=14715N

2Mg =0=A A60mm+GHOmm

= A, =—-45985N = B, =45985N

—> Die beiden Félle sind identisch. Das Scharnier,cliebk die Kraft
in y-Richtung Ubernimmt, ist das héher Belastete.

E-SR 2 Gehen Sie davon aus, dass die Krafte eines Schaiiber die jeweils 2 Schrauben der
Festigkeitsklasse 8.8 gleichmalig ausgeleitet werdd®urch das Scharnier
maoglicherweise erzeugte Biegemomente werden veldssigt. Fihren Sie die
Grobdimensionierung der Schraube nach der DIN 2286h (Formeln auf der nachsten
Seite). Die Befestigung erfolgt mit einem einfachBrehschrauber. Wie lautet die
normgerechte Bezeichnung einer 30 mm langen Scéramib dem entsprechenden
Durchmesser?

LAsung:

Resultierende Kréafte:

A =+/(-45985N)2 + (1.4715N)? =154168N

Auswahl aus Tabelle: WeBt
Erhohung aufgrund Anziehen mit einfachen DrehsdbeauWert5

Bezeichnung der Schraulbid5 x 30 — 8.8
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IMe

Name: Musterlosung L R

H]

Grobdimensionierung nach VDI-Richtline 2230

Gegeben: angreifende Betriebskraft; Durchlaufen folgender Schritte:

1 2 3] 4 I II
Kraft Nenn-& in mm -
inN Festigkeitsklasse F (1 : N an $ N
Faq | 129 109 88 0 M= %
250 -0 ; FQ : -
400 LU (il Fﬁ
1 838 statische oder dynamische | dynamische und exzent-
1.600 3 3 3 Querkraft rische Axialkraft
2.500 3 3 4
4.000 4 4 5 Il a b
6.300 4 5 5 - TF
10.000 5 6 8 []’ﬁ] r]""‘n | "

!
o !
|

25.000 8 10 10 3 : 7
40.000 10 12 14 LFIgI'] LL"UF ¢

63.000 12 14 16 A : : A :
100000 16 16 20 dynamische und zentrische |statische und exzentri-
160.000 20 20 24 Axialkraft sche Axialkraft
250.000 24 27 3
400.000 30 36
630.000 36 Bilder zur Grobdimensionierung

m]

@ In der ersten Spalte der Tabelle die Zeile fiir die nachst groBere Kraft F, o wahlen

@ Diese gewahlte Mindestvorspannkraft gilt fiir eine statische und zentrisch angreifende Kraft. Fur an-
dere Fille ist von dieser Zahl ausgehend x Zeilen weiter zu gehen, und zwar
e 1 Schritt fiir den Fall IIT a (dynamische und zentrische Axialkraft) bzw. Fall III b (statische und ex-
zentrische Axialkraft)
e 2 Schritte fur Fall IT (dynamische und exzentrische Axialkraft)
e 4 Schritte fur Fall T (statische oder dynamische Querkraft)

3 Wenn das Anziehen der Schraube durch Winkel- oder Streckgrenzkontrolle per Computer iiberwacht
wird, ist dies die maximale Vorspannkraft. Bei anderen Anziehverfahren wird um x Zeilen weiterge-
gangen:

e 1 Zeile bei Anziehen mit Drelunomentschliissel oder Prazisionsschrauber, der mit Drelunoment-
oder Langsmessung arbeitet

e 2 Zeilen, wenn die Schraube mit einem einfachen Drehschrauber mit emstellbarem Nachziehmo-
ment angezogen wird

@ In der so gefundenen Zeile steht in Spalte 2 bis 4 der erforderliche Schraubendurchmesser fir die ge-
wihlte Festigkeitsklasse.
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Aufgabe E NT (Nieten) Teilaufgabe E-NT 1 E-NT 2 b3

E-NT 1

Losung:

Max. Pktzahl 7 3 10

Erreichte
Pktzahl

Beim abgebildeten Schlitten sind die zwei Gleitfié aus
ST 36 Uber einen Flach-Senkniet (DIN 675) mit de
Holzgrundgerist verbunden. Die Nieten bestehenfalien
aus dem Werkstoff ST 36. Es ist der Lastfall HZ
anzunehmen. Die Belastung resultiert aus den Siéiferk,
die aus der Reibung zwischen den Kufen und dem
Bodenbelag entstehen. Die Nieten sollen die vidhaft
Ubernehmen. Die Reibkrafte zwischen Kufe und Holz
werden aus Sicherheitsgrinden vernachlassigt. Uen di
ungleiche Verteilung aufgrund von Fertigungstolesmn
und elastischen Verformungen zu beriicksichtigend wi
von einem Sicherheitsfaktor von 1,8 ausgegangen.
Berechnen Sie die Mindestanzahl an Nieten, dieKui@
erforderlich ist, wenn die Maximallast (SchlitterPerson)
150 kg betragt. Gehen Sie von einem Reibbeiwert yen

0,7 aus. Der Durchmesser eines Nietschafts be2ragm,
die tragenden Lange in der Gleitflache 1 mm.

Bem.: Beriicksichtigen Sie den Lochleibungsdruck und
die Abscherspannung! Berechnen Sie diese nur fur @i
Gleitflachen (nicht fur den Niet im Holz)!

Auf der Ubernéchsten Seite sind einige Formelnedifgt.

Kraft pro Stufe:

150kg [9,81:(\l
Fs = 907
2
Fs =51503N Sicherheit vor1,8: Fg =92705 N

Uberpriifung des Lochleibungsdruckes:

927,05N < 360 N
n2mmlmm mm?

N 927,05N
>

< n[CB60 >
mm?2  2mmlmm

= n [1360L2 > 154,509L2

mm mm
= n=1288
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung

Matr.-Nr.:

Uberprifung der Abscherspannung:

92705N

il £2mm)2 (&

4

= 160 N (h >

N

<160—

mm

927,05\

mm2

N

= 160—2 h=>13114

mm

= n=184

31416mm?

N

mm2

—> Es sind mindestens 2 Niete erforderlich.

E-NT 2
LAsung:

Vorteile:

- meist ohne Beschéadigung der Bauteile lI6sbar

- kein Warmeverzug

- keine Geflige

- Verbindung auch ungleicher Werkstoffe

- Einfache Kon

Nachteile:

- Kerbwirkung durch Nietl6cher

- Hoher Arbeits- und Kostenaufwand

veranderung

trolle

- Viel teurer als schweil3- oder Klebeverbindungen

Nennen Sie jeweils drei Vor- und Nachteile vontiXaebindungen.

- StumpfstdRe nur mit zusatzlichen Laschen ausfihrbar
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Auszug aus dem Skript:

Lochleibungsdruck:

g = Lochleibungsdruck
tnin = Kleinste tragende Blechdicke
o =——— <0zl n = Anzahl der tragenden Niete
n Ldl Brmin F = senkrecht zum Niet angreifende Kraft
d = Durchmesser des geschlagenen Nietschaftes
g, ,u= zulassiger Lochleibungsdruck
Abscherspannung:
I, = Abscherspannung
F < To,u= zulassige Abscherspannung
Tg=——— ST = ittigkei
a azul m Schnittigkeit
nlm DANiet 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 H
St 36 140 160 |) 32 360
St44 210 [ 480 [ 540
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Aufgabe E GL (Gleitlager) Teilaufgabe E-GL1|E-GL2|E-GL3|E-GL4 b3
Max. Pkizahl 2 1 4 2 9
Erreichte Pktzahl

Ein Konstrukteur hat ein hydrodynamisch geschmsefeitlager ausgewahlt. Folgende Daten sind
bereits bekannt:

Bezeichnung Wert
Betriebskraft Fr=30 kN
Betriebsdrehzahl n = 1500 mifr
Lagernenndurchmesser d =65 mm
Breite-Durchmesserverhaltnis| b/d = 0,6
Viskositat-Schmiermittel n=0,079 Pas
E-GL 1 Welchen Werkstoff wahlen Sie flur die Lagerschaleg@mnden Sie lhre Auswahl durch eine
Berechnung.
LAsung:
0 = Fr _ 30000N <11 N

T b 39mmB5SMM - mm?2

Aufgrund des mittleren Lagerdrucks wird Bronze\&lsrkstoff ausgewahlt!

E-GL 2 Legen Sie eine geeignete Passung fir die Kombim&telle/Lagerschale fest.
Losung:
Passung nach Diagramnk7/c7

E-GL 3 Ein Konstrukteur hat sich fir die Passung G7/c8améden. Berechnen Sie die
Sommerfeldzahl fir das Grof3t- und Kleinstspiel Gbdrprifen Sie ob das Lager lauffahig ist.

Losung:
004 -0,140
65G7 65, 5y 658 065_¢gq
Smin = 0150mm Smax = 0,226mm
2
Squ = 30.000N [{0,150mm) _ 508

39mm65mm)° (79110 8 N/mm? [2 (& [25s
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30.000N [{0,226mm)?
SQnax 1 ) =1153

~ 39mme5mm)? (79110 8 N/mm? [2 (% (255 *

- Das Lager ist nicht Lauffahig, da die max. Somniézthl aul3erhalb des zulassigen
Bereichs liegt.

E-GL 4 Sie haben festgestellt, dass die Sommerfeldzahldroch sind und das Lager nicht lauffahig
ist. Nennen Sie zwei MalR3nahmen, um die Funktiongk#it des Lagers sicherzustellen. Die
radiale Kraft kann nicht verandert werden!

Losung:

- Einsatz eines Ols mit hdhere Viskositat

— Verhaltnis b/d erh6hen
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Formeln

1Pas=1Ns/Mm

Sommerfeldzahl

2 2 2 2
w=d2_d1:§ So= Pm W — Fo Ly :FrmS/d) — F 5
d; d nw blAHw bAFHL b H
2 2 | So =Sommerfeldzahl F, =Radialkraft
SQ... = I:r E‘E‘min S _ I:rE)Bmax _ . . r_ .
Qin =—— 3~ —| [°%ax T Swin =Kleinstspiel b =Lagerbreite
bLel” Ly L Ly Snax =Croftspiel d =Nenndurchmesser
n  =Dynamische a= Winkel-
Viskositat geschwindigkeit
e,,2 2 2 38 %8 83 88IBRIRINMASIR v
£l [T el T [ ]5l
» 15 o B U= ofo°
—_ e o) m\l\m E "L\
Q ® A W» oo
o 8,(8)_ :B‘Eﬁ;a"’ I c)°,°°
2 08F =LXB0 o=Vl
g 06 S|12850 ) ki S
=4 e So= |5 \I"
A= o= A —
0:3 ~ S_ E_ < _R-u—sogg
02 s |55 NN R
r o | 8 | v 35%%3"”
- 3l | e E-hhs
e e - 83528
0,082 A tae e v
0,06 -F—L3 o
' N ¥ | O
004 & 9|5 |V
PRI w ST
003> -5
0,02 L4585
%%R“% ik
NS —a—@
0,008 §%§I £ g
0,006 F
0004 Lt v bbby | | B - 1 | |
0 5 20 30 40 50 607080 100 150 200 300 400 500
Lager-Nenndurchmesser d in mm
b = Fo_ F <p Werkstoff der Zul. mittl. Lagerdruck
"“b@  d2mp/d) M Lagerschale Prn 2t IN N/MM2
(Welle aus Stahl)
hydrodynamischy Mischreibung
Bronze 20 0,5
Weil3metall 10 2,5
sonst. Kunststoff 1-2 05-1
(geschmiert)
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Werkstoff der Relatives Lagerspiely
Lagerschale
Bronze = 0,0025...0,003 =
2,5..3 %o
Weil3metall = 0,0005 = 0,5 %o
Grauguss = 0,001...0,002 =1...2
%o
Kunststoff = 0,003...0,004 =3...4
%o

ISO-Abmalie fur Wellen (in pm)

a b c
9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12
von 1| -270 -270 -270 270 -270| -140 -140 -140 -140 -140 -140 -60 -60 -60 -60 -60
bis 3| -295 -310 -330 -370 -410| -1534 -165 -180 -200 -240 -280 -74 -85 -100 -120 -160
3
0

iiber -270 270 270 -270 -270| -140 -140 -140 -140 -140 -140 7o 70 2700 700 70
bis -300 -318 -345 -390 -450| -158 -170 -188 -215 -260 -320 -88  -100 -118 -145 -190
iber 6| -280 -280 -280 -280 -280| -150 -150 -150 -150 -150 -150 -800  -80 -80 -80  -BO
bis 10| -316 -338 -370 -430 -300| -172 -18¢ -208 -240 -300 -370( -102 -11e -138 -170 -230
iiber 10| -290 -290 -290 -290 -290| -150 -150 -150 -150 -150 -150 -93 -93 -95 -85 -95
bis 18| -333 360 -400 -470 -580| -177 .193 .220 -260 -330 -420| -122 -138 -165 -205 -275
iber 18| -300 -300 -300 -300 -300| -160 -160 -160 -160 -160 -160( -110 -110 -110 -110 -110
bis 30| -352 -384 -430 -510 -630| -193 -212 -244 -290 -370 -490( -143 -162 -194 -240 -320
iber 30| -310 -310 -310 -310 -310| -170 -170 -170 -170 -170 -170( -120 -120 -120 -120 -120
bis 40| -372 410 -470 -560 -700| -209 -232 -270 -330 -420 -560( -159 -182 -220 -280 -370
iber 40| -320 -320 -320 -320 -320| -180 -180 -180 -180 -180 -180( -130 -130 -130 -130 -130
bis 50| -382 -420 -480 -570 -710| -219 -242 -280 -340 -430 -570( -169 -192 -230 -290 -380
iber 50| -340 -340 -340 -340 -340| -190 -190 -190 -190 -190 ~-190( -140 -140 -140 -140 -140
bis 65| -414 -460 -530 -640 -800| -236 -264 -310 -380 -490 -650( -186 -214 -260 -330 -440
iber 65| -360 -360 -360 -360 -360| -200 -200 -200 -200 -200 -200( -130 -150 -150 -150 -150
bis 80| -434 -480 -550 -660 -820| -246 -274 -320 -390 -500 -660( -196 -224 -270 -340 -430

ISO-Abmale fir Bohrungen (in um)

G

3 4 5 6 7 8 9 10
von 1| H 45 6 48 2 +6 8T
bis 3 2 2 2 2 2 2 82 R
sber  3[+65 48 49 +12 416 +2 434 +32
bis 6] M H H 0+ H W H H
sber  6[+75 9 411 +14 20 427 1l 463
bis 10 +5 5 +H 4+ +5 4+ 45+
sber 10| +9 411 +14 +17 +24 433 H9 +76
bis 18] 46 6 +6 6 6 H6 6 46
ber 18] +11 +13 +16 +20 +28 +0 +59 +91
bis | +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7
ber 30| <13 416 <20 25 434 H8 +71 +109
bis 50| 9 9 9 9 H B H B
sber 50| 423 429 0 +56
bis 80 +10 410 +10 +10
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Aufgabe E-SW Schweil3verbindungen) Teilaufgabe E-SW 1 E-SW 2 )3
Max. Pktzahl 6 3 9
Erreichte Pktzahl

E-SW 1 Der abgebildete Teller einer ReinigungsbirsteHlingzeuge wird mit einem schwellenden
Torsionsmoment von 20 Nm belastet. Aufgrund vonpKmaften ergibt sich zusatzlich ein
an der Schweil3naht wechselnd wirkendes Biegemorment 30 Nm. Die Gite der
Flachkehlndhte entspricht der Bewertungsgruppe I€.\ierkstoff wird St 52 verwendet.
Sind die Schweil3néhte ausreichend dimensioniertnweee Sicherheit von 2 gefordert ist?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.

LAsung:

ao [aN [ﬂ[UGrenz

Opzul =

0)]

ap = 0,5Bewertungsgrupp€

ay = 0,5Flachkehinaht Biegung

£ =0,9Beiwert fir Schrumpfspannungen
Otrenz= 210 N/mnf

Obzu = 23,6 N/mm
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Musterlésung VT ro | S —

Mbmax =30Nm

4 _nqb
w, == B2 =31 5088 mm?
32  31+204

_ 30000NmMm

— 2
~aaoggmme o

Opmax

Tmax= 20 Nm

-
I, =—
Wo

4 _naqh
w, =t BL+2m@)" -31
16 31+ 202

=69977 mm®

T :l :Mn =29 N/mm2

W, 69977mm?

o, = 050agy +w/U§ +4D“t2)

Ovbmax — 9,5 N/mrﬁ

Ovbmax < Opzul = SN halt!

Richtig Ubernommene Werte, die nicht gekennzeiclsied, ergeben die Halfte der
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E-SW 2

a) Skizzieren Sie eine geeignete MalRBhahme, umndien Schweil3naht vorhandene Biegespannung zu
vermeiden.

LAsung:

 Einzeichnen der Rippe
 Darstellung der Schweil3nahte an der Rippe

 Freilassung der Ecke

1//

/

rrcrlrrrrrr—r(‘ 1{ 0CerccfrlC

b) Nennen Sie ein geeignetes Schweil3verfahreniéiSchwei3naht. Das gewahlte Verfahren soll sehr
gut automatisierbar sein.

* MAG
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E-SW Formelsammlung:

Vorhandene Spannung bei Kehlnéhten:

Belastun Nahtform Nahtnenn- Nahtflache bzw.
g spannung Widerstandsmoment
2
al
W, = Thochkant
Biegung _ o | % =My /W 21
= [AET W, =——flachkant
RIS 6
Sy [ 3E|
= O . 2 2
ass g, |Vergleichs- " :(Ub’L VO™ + 4l )
Schub + spannung aug " 2
Biegung o, und 7 W = [(s+ 2m@)h+2m)° - s[lh"’]
° 6{h+2m)
T 4_g4
. ] £ Tt = — :E E(d + 2&) d
Torsion ‘ W P16 d+2&
[ o
!
- 2
/ - 0, + 0, +40,°
T “ Vergleichs- b b t
- / Al 0‘ =
'éprsmn + E‘a )Mb E 3 spanr:jung aug “v 2
iegun ! n
gung : 4 % UNAh 7 {d+2m@)' -
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 Tpyip =——2 f cren (1, entsprechend)

a, = Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schwei3nahtay = Formzahl der Naht gemaf Bild unten
a, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) a, = Formzahl des Anschlussquerschnitts gemaR Bilenunt
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B Ogrenz = Grenzspannung, abhéngig von der Belastungsart
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = 0y, bei schwellender Zug-/Druckbelastung

£ =0,9Beiwert fir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- = ¢, beiwechselnder Zug-/Druckbelastung

spannungen 10 % der Grenzspannung gesetzt) = Opsen =1,2..1,400,,, schw. Biegebelastung

S =Sicherheit =0,y =130g, wechselnde Biegebelastung
S = 15..2 beischwellender Belastung =T = 0,800, schwellende Schubbelastung
S =2 bei wechselnder Belastung =7, = 0,80, wechselnde Schubbelastung

Kennwerte furggen,in N/mme:




Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:
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Osch Oy Oh sch O w % sch Lw
1.0037 (St 37)] 230 130 300 160 140 100
1.0052 (St 52)] 320 180 400 210 230 120

Kennwerte fur 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegundydu
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 und Ketten) _ E-RK|E-RK| X
Teilaufgabe
1 2
Max. Pktzahl 4,5 4,5 9
Erreichte
Pktzahl

Ein Flachriementrieb wird durch Achsabstandsverguifie auf eine Trumkraft von jB = 1.000 N
vorgespannt. Das Ubersetzungsverhaltnis 3st; der Reibwert istz= 0,5; [Jder Scheibendurchmesser
betragtd = 200 mm.

E-RK 1

Welches Momeni; kann maximal Ubertragen werden?

LAsung:

A
Skizze: F
_|_ A T{_F> d
A
A

i=1; - =180 = (an beiden Scheiben!)

|

<

In Ruhe: F, =F, =F =1.000N und Fp =F +F,=2F =2000N (dsi=1)
1. MT=FtB%=(F1‘F2)G%

2. F=F'P

Fa =F, @® +F, =2.000N - F,0e"? +1)=2000N
2.000N 2.000N
. — F, =N —3440N
2 ey 2 08 4

Fl = F2 @“[B =3442N @0’5& =1.6558N

In 1: Mt = (F, - F,) B% = (1.6558N - 344,2N) Go’i—m

M1 =13116Nm
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E-RK 2

Es soll ein Moment voiW; = 200 Nm Ubertragen werden. Welche Vorspannkiatirokraft) je Trum ist
hierfur erforderlich?

LAsung:
|
M+ =200Nm
My :(Fl_FZ)Bg
Fl = F2 @L[B

My =F, e -1

2IMy  _  2[200Nm

= = =52487N
de*®? -1 02me®= -1)

- F

F, = F, @"'P =52487N 2%°% = 252487N
Fao =F +F, =const.
— Fp = 2.52487N +524,87N = 3.049,7AN = 3.050N

= Vorspannkraft je Trum:

Hilfe: F1=F, - &®
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Aufgabe E KB (Kupplungen) Teilaufgabe E-KB1| E-KB2| E-KB3| X
Max. Pkizahl 2 2 5 9
Erreichte
Pkizahl

Ein in einem Steinbruch eingesetzter Gurtbandf@devird von einem Drehstromasynchronmotor
angetrieben. Das Lastmoment des Gurtbandforderér@gbelrehzahlunabhanghg ast = 960 Nm. Der
Drehstromasynchronmotor besitzt ein Anlaufmoment @ Nm. Das Kippmoment betragt 1.600 Nm,
das Nennmoment 1.000 Nm.

E-KB 1 Reicht es zum Betreiben der Anlage aus, zwischetoMund Lastmaschine eine
Polygonringkupplung einzubauen? Begrindung!

LAsung:

Nein, das Anlaufmoment des Motors ist kleiner als dfrehzahlunabhangige
Lastmoment des Gurtbandférderers.

E-KB 2 In einer &hnlichen Anordnung wird zusatzlich eReibkupplung eingesetzt, die maximal
960 Nm Ubertragen kann. Wie beurteilen Sie dietuagsfahigkeit der Kupplung im Hinblick auf die
Tatsache, dass der Gurtbandforderer haufig gestaphund anschliel3end wieder anlaufen muss?

LAsung:

Die Kupplung wird unter starker Rauchentwicklungeiten, da keine Reserve
fur ein Beschleunigen der Last vorhanden ist. DescBleunigungsmoment wirde bei
dieser Kupplung unberiicksichtigt bleiben.

E-KB 3 Als Reibkupplung soll eine hydraulisch schaltbEegelkupplung zwischen Motor und
Lastmaschine eingesetzt werden. Welches Drehmokemt die dargestellte Kupplung Ubertragen?
(Gegebene Daten s. nachste Seite).

LAsung:
v/2

Fs /< Fs
Hydraulikzylinder l : :

E= Vielkeilwelle
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Gegebene Daten der Kegelkupplung:

Gesamtflache der KolbeA: = 1.200 mrf
Oldruck:p = 100 bar (1 bar = 2aN/m?)
Offnungswinkel:y = 120°
Reibbeiwertz= 0,3

Mittlerer Reibdurchmessed;,, = 160 mm

LAsung:

cost = Fs o Fs _ =N

2 Fy cos”

2
Fs= p[A= 100[1053&2 [1.2000{0,001m)?
m
Fs =12000N
= FN :M =24.000N
Ccos60°

MR:FN'I'm',U'Z

Mg = 24.000N [B0103mD,3(2

Mg =1152N

Hilfe: Allgemein gilt fir das Reibmoment einer reibscklgen Schaltkupplung:
Mr=F - rmy - £ - z, wobeiF die senkrecht auf den reibenden Flachen steherafeisit
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Aufgabe E FU (Linearfiihrungen)Teilaufgabe E-FU 1E-FU 2E-FU 3E-FU4E-FU S =
Max. Pktzahl 3,5 1 1 15 2 9
Erreichte Pktzahl

Bei hydrostatischen Gleitlagern wird der Fuhrungigen durch einen Olfilm vollstandig abgehoben,
so dass kein Festkérperkontakt mehr besteht.

E-FU 1 Welche Varianten zum Aufbau des Olfilms existier&kzzieren Sie diese Varianten und
nennen Sie lhre Eigenschaften.

LAsung:
— Je eine Pumpe pro Tasche
- Hoher Aufwand (//////////J
—  Vollstandige Unabhangigkeit K \ 1\
der Druckverhaltnisse
— Geringe Verlustleistung
— Eine gemeinsame Pumpe, je einer Drossel pro Tasche
- Geringer Aufwand L 4(
- Druckverhéltnisse nicht ka1 N W
Unabhangig
— Verluste in den Drosseln, )|( )|( )|
Olerwarmunt
E-FU 2 Was ist zu beachten, wenn die Last nicht gleichghaGf den Fiihrungsschlitten verteilt
ist, sondern nur auf einer Ecke des Fuhrungssehditaufliegt?
Losung:

— Druckausgleich zwischen den einzelnen Schmiertasche
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E-FU 3 Skizzieren Sie den Verlauf des Reibbeiwerts in@gigkeit der Geschwindigkeit fur ein
hydrostatisches Gleitlager
LAsung:
3.
g
V)
3
()
Q0
Q0
‘©
v
Geschwindigkeit v
E-FU 4 Gleitfihrungen mit Mischreibung haben entscheidemtehteile gegentber hydro-
statischen GleitfUhrungen. Nennen Sie diese urdutenn Sie, welche Probleme sich
hieraus in der Praxis ergeben kénnen.
LAsung:
Nachteile:
— Hoherer Gleitreibbeiwert als bei hydrostatischerei@lhrungen
— Unterschied zwischen Anlaufreibung (Haftreibbeiyartd Gleitreibbeiwert
Probleme:
— Der Stick-Slip-Effekt kann auftreten
— Hoherer Verschleil? tritt auf
E-FU5 Warum tritt der Stick-Slip-Effekt bei hydrostatisn Fiuhrungen nicht auf?
LAsung:

— Hydrostatische Fuhrungen arbeiten nur im Bereichéssigkeitsreibung




