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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.
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
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Name: Musterlosung Matr.-NI. - =mm e oo
Aufgabe E FE Federn) Teilaufgabe E-FE1| E-FE2 E-FE3 X
Max. Pktzahl 2 4 2 8

Erreichte Pktzahl

E-FE 1 Bestimmen Sie anhand des Diagramms und der angegef®rmeln die Anzahj der
federnden Windungen einer Schraubenfeder. Kennzeiclsie alle aus dem Diagramm
und den Tabellen entnommenen Werte.

Folgende Daten der Schraubenfeder sind bekannt:

- Federdraht der Klasse C nach DIN 17223 mit e8térke von 8 mm
- SchubmoduG = 70.000 N/mr

- Durchmesseb = 64 mm

- Federweg =90 mm
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w=D/d | 2 3 4 5 6 7 8 9] 1 11 1
k 2,05(1,55/1,38/1,29]1,23[1,24{1,17/1,15/1,13]1,11] 1,09
N’

NI

k:1+§El£+ZEIL2+i3 ifz—S[Gz[d[k
4w 8w w n[D° O,y
Losung:
Ty = 840L2 ausDiagramm
mm
w:%:6—84:8 2 k =1,17 abgelesen aus Tabelle
. 90mmLCT0.000N/mm? BmmCLLl7

i =546 > it =55

T E(642) mm? [B4ON/mm?
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung L R
E-FE2 Von 4 zylindrischen Schraubendruckfedern aus Riamidraht sind die unten genannten
Daten bekannt. Die Federrate der Feder 1 betfagtl.000 N/mm.
G 1 Feder 1: Feder 5:
C=——x W==[F[$ d;, =d de =214
80 (D 2 5
.Dl = D Ds=2[D
Fi i1 =t irs =30
[kN]
Feder 2: aD
/ Pl d, =2
D,=D
C2 1 Y2 C
3 c i3 = 4L C
/ yd Feder 3:
2 _ C5 dy =d
y D5 =1,15[D
// if3 =2 Df
1 Teil b
' ,/ Ca e Feder 4:
/ / d4 =30
2 D,= 3D
0 1 2 3 A S. i 4 =i
[mm] f4 f
a) Wie grof sind die Federraten der Ubrigen FederaZahlenwerte sind zu errechnen und
die Kennlinien in das Diagramm einzutragen.
b) Jede Feder wird mit der gleichen Kriaftusammengedrtiickt. Bei welcher Feder muss
daflr die meiste Arbeit geleistet werden? Mit Beghing!
LAsung:
Gem)* _2* _cm* 16 N
a) =———— o =—[——==—"[8 =406 =4000—
840k (D 4 8l D 4 mm
4 4
G = Gl 3’:1[}6@:l 3:1@;1:333_N
820 ({115)° 3 80 (D* 3 mm
4 4
= G [{(30d) . =8_1GGEJI - =308, = 300C N
800k ((3(D)* 27 800 (D mm
GERE)* _16_GME* _2 N

= = 23— =20 = 667—
8@ [{2)® 24 80 D° 34 mm




Ll Maschinenelementt ¢ onstruktionselemente / Maschinenelemente KI. E
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung L R
b) Bei konstanter Kraft muss bei Feder 3 der grof3tg Weuriickgelegt werden und somit die
grofte Arbeit W geleistet werden. Oder Losung redboh mit angegebener Formel fur W
ermitteln.
E-FE 3 - Welche Federn sind nach Art der Belastung zemsoheiden?
LAsung:
Zugfedern, Biegefedern, Torsionsfedern, Schubfe#@nmpressionsfedern
- Welchen Zweck hat das Zusammenschalten von Federn
LAsung:
Veranderung der Federrate, evtl. des Federweges, randerung der
Kennliniencharakteristik
- Welche Mdoglichkeiten der Zusammenschaltung voaiZedern gibt es?
LAsung:
Parallelschaltung, Reihenschaltung
- Geben Sie fur jede Moglichkeit der Zusammenisghg von zwei Federn die Formel
zur Berechnung der Gesamtfedergtean.
LAsung:

Cges=C1 +C2

Cges= (C1-C2)/( C1tCy)




wl Maschinenelementg ; ; KI. E
<~ UnversiatDormund Konstruktionselemente / Maschinenelemente :
Fakultat Maschinenbal .. E-SR ric 10.03.081. 1 v. 3
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Mattr.-NF . i ===mmmm e
Aufgabe E SR(Schrauben) Teilaufgabe E-SR1E-SR2E-SR3 X
Max. Pktzahl 2 3 3 8
Erreichte Pktzahl

E-SR1 Durch welche zwei Verfahren kénnen die Gewinde Smmrauben prinzipiell hergestellt
werden?

LAsung:
- Spanende Verfahren (Drehen)
- Umformende Verfahren (Walzen, Rollen)

Bei einem Hangebahnsystem ist das Fahrwerk jevirbés zwei Schrauben mit dem eigentlichen Wagen
verbunden. Das Gesamtgewicht eines Wagens (ohn€&ataw/erk) soll 2000 kg betragen. Gehen Sie
vereinfacht davon aus, dass sich die Kraft gleidbignauf die Schrauben verteilt und dynamische Kraft

aufgrund der Fahrbewegung vernachlassigt werdenekrDie Nachgiebigkeit der Schraube (inklusive

eingeschraubter Gewindeanteile) betré@:s,65ﬂ0_6mm/N. Die Nachgiebigkeit des Fahrwerks
betragtdp =1,9510 mmiN.

1 2000 kg

Gelenk

Wagen 2 Wagen 1

E-SR 2  Wie hoch ist bei einer Vorspannung von 5.000 N deximale Kraft, die auf eine Schraube
wirken kann? (Beachten Sie dabei das elastischiealten der Verbindung.)
Einige Formeln sind auf der Ubernéchsten Seite amggben!

LAsung:
Berechnung der axialen Kraft pro Schraube:

Fa =2000kg [9,81kﬂ D}I = 4.905N
g
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung Matr.-Nr.:

1951076 MM

Fs = Fy +Fsa = 5000N + N [A905N = 625852N

195210‘6“:\1”‘ + 5650107

E-SR3 Welchen Nenndurchmesser muss eine Schraube miFeigkeitsklasse 8.8 bei einer

Sicherheit von 2 mindestens aufweisen, damit sid3dast
Einige Formeln sind auf der ndchsten Seite angegebe

Losung:
N

ung standhalt?

N

Festigkeitsklass8.8 = Rp,, = 031800 =640

mm?

Re, _F
=0 =7
S As
320 N = 625852N
mm Ag
625852N
BTN

320——
mm

A =19558mm?

mm?

= Schraubevi6, da Spannungsquerschriz, 1 mm’
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Matr.-Nr.:

Auszug aus dem Skript:

o =Fy ~Fed

Fs=R/ +Fsa=Fa +Fq

=

F, = Vorspannkraft
F., = Entlastungskraft der Platten

=

w = (Rest-)Klemmkraft

s = gesamte Schraubenkraft

Fsa = Schraubenzusatzkraft
F, = inLangsrichtung wirkende Betriebskraft

Zusatzkraft der Schraube:

Entlastung der Platten:

o) o)
Fsp=———[Fy =®[F Foa = (1-®)Fy =—
SA 5P+5S A A PA ( ) A 5S+5P |:IFA
Nenndurchmesser| d |[M3|M4|M5|M6| M8 |M10|M12|(M14)|M 16|M 20|M 24
Steigung P 0,5 0,7 0,8 1 129 15 1,7b 2 2 25
Flankendurchmesser |d,=D,| 2,675| 3,545| 4,480| 5,350| 7,188 9,026(10,863 12,700[14,70118,37622,05]
KernED Bolzen d; |2,387|3,141| 4,019| 4,773| 6,466| 8,160 9,853 11,546/13,54616,93320,314
KernED Mutter D, |2,459]| 3,242| 4,134| 4,917]| 6,647| 8,376|10,106 11,835|13,835917,29420,75
Gewindetiefe Bolzen h; |0,307| 0,429] 0,491| 0,613| 0,767| 0,920| 1,074| 1,227| 1,227 1,534| 1,840
Gewindetiefe Mutter H, |0,271]|0,379| 0,433| 0,541 0,677| 0,812] 0,947| 1,083 | 1,083 1,353| 1,624
Nennquerschnitt Ay |7,069| 126 | 19,6 28,3 50,3 785 118 154 201 314 452
Kernguerschnitt As, | 448 7,75] 12,7 9 32,8 5283 763 105 144 225 B24
Spannungsquerschnitt | Ag 5,03 | 8,78| 14, 20,1) 36,6 58)0 843 115 157 245 B52
Bohru alle
Kernlochdurchmesser dia 2,5 3,3 4,2 5 6,8 8.5 10,2 12 14 17,5 41
Durchgangslochmittel H13  dy 3,4 4,5 55 6,6 9 11 135 15p 175 22 26
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Aufgabe E NT (Nieten) Teilaufgabe E-NT 1 | E-NT 2E-NT 3| E-NT 4 2
Max. Pktzahl 2 2 2 2 8

Erreichte Pktzahl

E-NT 1  Skizzieren Sie eine zweischnittigaschemietung.

LAsung:

N
R v
V/J i/A

E-NT 2  Skizzieren Sie einen Halbhohlniet. Wie ist die getie Vorgehensweise bei der Herstellung
einer Verbindung mit einem derartigen Halbhohlfketrze Erlauterung)?

— i ] LOsung:
I i @ ; @ - @ — Hauptsachlich kalt verarbeitet
J0d1 _/0d1 ___/0d1 — Niet wird durch das Nietloch gesteckt und

mit dem Gegenhalter auf die zu

; 4 verbindenden Teile gedriickt

a ' | b / ’ o — auf der anderen Seite wird der hohle Teil
. des Niets nach auf3en gedriickt.

.

E-NT 3  Nennen Sie drei Gestaltungsregeln fur Nietverbigeun
LAsung:

* Risse im Werkstiick vermeiden; selbst kleine Nistiddurch Bohren herstellen

» Nach dem Heften gemeinsam auf endgultigen Nietlochchesser bearbeiten (Reiben),
damit Nietlocher fluchtend sind

» Herstellung des Nietlochs durch Stanzen vermeidiRissbildung infolge
hoher Druckkrafte; im Stahlbau Stanzen untersagt

E-NT 4 Welche Beanspruchunguf3er dem Lochleibungsdruck wird bei der Nachrechnung vo
Nietverbindungen ublicherweise bertcksichtigt?

Losung:
Abscherspannung
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Aufgabe E GL (Gleitlager) Teilaufgabe E-GL1 | E-=GL2 | E-GL3 2
Max. Pktzahl 3 1 4 8

Erreichte Pktzahl

Es ist ein hydrodynamisches Radiallager fur einenidvieines Walzwerks auszulegen. Folgende Daten
sind gegeben:

Bezeichnung Wert

Leistung des Motors 2900 kW

Drehzahl 80 mift
Lagernenndurchmesser d=0,4m

Tragende Lagerbreite b=0,3m
Radialkraft F =200.000 N
Werkstoff Welle- Lagerschale| Stahl - Weil3metall
Relatives Lagerspiel Y = 0,5%0

E-GL 1 Welche dynamische Viskositat muss das Ol besitzenn im Betrieb eine relative Schmier-
filmdicke vono= 0,3 vorhanden sein soll?

LAsung:
b_08m_ 0,75 Aus Diagramm: So=1,5
d 04m
2
So=_RW¥"
n Ldo [d [
p=_r > _  200000N[{0,0005%> _ 005Ns
- - - 2
Sobtd 5y D,33B} 04m03m L507m
- 7=0033218
mm

E-GL 2 Wie grol} ist die theoretisch ideale Betriebsdrehkaheiner Viskositat vow = 0,04 Pa s und
hmin: 0,004 mm’)

Losung:
_ 200000N [0,0005[0,004mm
%0 - :L8D Ns
300mm{400mm)? A107° >
mm
0,72Nmm 1 1
0=———=0375-=225——
“ho 192 Nsmm S 2 min
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Name: Musterlosung L N e

E-GL 3 Bei einem vergleichbaren Lager ist die zulassigdi®raft im Betrieb nicht bekannt. Sie
wissen, dass das Lager eine Sommerfeldzahl von Bbesitzt. Welche Radialkrafte sind fir

dieses Lager zulassig? € 0,04 Pa s)

LAsung:
2
Sozﬂ
b [l (4 Cév
03m[D4mEDO4lSEZDrDL33}[3
F <bml]]mo[$0:’ ’ T m2 s
Ry (0,00092

= Fr <48134226N
Uberprufen des zul. mittl. Lagerdrucks!

_ Fe __48134226N _, N
bd 400mmBOOMM  mm?

Pm

Problem: Die zul. Flachenpressung wird wahrend ddmchfahren Gberschritten
Abhilfe:  Kraft langsam erh6hen od. Lagerkonstroktandern

Alternative: Fr < py, [ Ld

Fr <25 (400mmCB00mm = 300.000N

mm2

Festlegen der max. Kraft a@D0.000 N
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung

Matr.-Nr.:

Formeln
1Pas=1Ns/Mm

Sommerfeldzahl

w:dZ_dl:E So= pmwlz_ Frwlz _Frl:qS/d)z_ I:rD52

d; d niw blHEw bEFHL b Hw
2 2 | So =Sommerfeldzahl F, =Radialkraft
SQhin :Hiﬂ SQhnax :Héﬂ sq, =Kleinstspiel b = Lagerbreite
b Cel” Ly v bel” Ly [ Smax =Crofitspiel d =Nenndurchmesser
n  =Dynamische aw= Winkel-
Viskositat geschwindigkeit

b = F_ KR D Werkstoff der Zul. mittl. Lagerdruck

"o dZgp/d) Lagerschale Brny 21 iN N/mm2

(Welle aus Stahl)

hydrodynamischi Mischreibung

(geschmiert)

Bronze 20 0,5
Weillmetall 10 25
sonst. Kunststoff 1-2 05-1

ReibleistungPg:

PR:FR l]/zl,llj:r B()%

Fr = Reibkraft
F, = Radialkraft
M = Reibbeiwert

1 L 6 8
- Grenz-Ubergangswinkelgeschwindigkeit

Wyo = lSE! r [l/’;hmin
be? oy

10 §o

F

v = Relativgeschwindigkeit
w =Winkelgeschwindigkeit
d =Nenndurchmesser

. = Radialkraft

Yy = Relatives Lagerspiel (s. oben)
hmin = Minimale Schmierfilmdicke

b = Lagerbreited=Nenndurchmesser
n= Dynamische Viskositat des Ols
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Aufgabe E-SW Schweil3verbindungen) Teilaufgabe E-SW1| X
Max. Pktzahl 9 9
Erreichte Pktzahl
E-SW 1
=100 mm
Der abgebildete Trager aus Rundstahl,
Werkstoff S235 (St 37), wird mit einer
konstanten Kraft von F = 3.250 N und k
einem konstanten Drehmoment vor= 100
Nm belastet. Der Trager ist mit eine E T
umlaufenden Flachkehlnaht, —\—-—{— - — — —- —- —- = Q| ——
Bewertungsgruppe B, an ein Gestell 8
geschweil3t. Fuhren Sie den
Spannungsnachweis durch. Beachten Sie '
dabei folgendes: AN {
F

— Spannungsnachweis fir die SchweiRnaht und den Armsstiuerschnitt erforderlich (Werte fur
Zug/Druck verwenden); Sicherheit 1,5; sind die &ailisreichend dimensioniert?

— Die Scherspannung kann vernachlassigt werden.

— Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwertegshste Seiten).

Losung:

M, =F I = 3.250N (100mm = 325000Nmm

W =™ {d +2m@)*-d* ZLE(4Omm+ZBme)4 - (40mm)*  5.62136mm?
732"  d+20@A 32 40mm+ 22 mm '
o = My _ 325000Nmr;1 —
W, 5.62136mm
4 4 4 4
=£dd+2@‘) -d 215(40mm+231mm) = (40mm) —1124271mm?
P16 d+20&a 16 40mm+ 2 mm ’
I, :l _ 100.000Nmn; — 889N/mm?>
W, 1124271mm
(0 +y0,” +4117)
Vv = 2
782N/mm? ++/ 6782N/mm?)? + 4[(889N/mm?)?
5 = ©782N/mm J 6782N/mm?)? + 40(8BIN/mm?) ) = 5916N/mm?

v 2
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung

Matr.-Nr. =-----------

ap [aN [IB[UGrenz

OzuIN = S
2
T =2 [0’35[0’35 OON/MM® _ 504 Nymm2
o _ao[aA[IB[UGrenz
ZulA — S
2
Onla = 08 [056E0’32300N/mm = 80,64N/mm2

g, 2 0,,n — Nahthaltnicht

o, < 0,a — Ansch

luskalt

ay = 08 (BewertunggruppeB)
ay = 035WertausTabelle Zug/ Druck
ap = 056 WertausTabelle Zug/ Druck

OGrenz = Obschw — 30

ON/mm? ausTabellefiir St37

£ =09 (Beiwert fur Schrumpfsannungei
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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 q W P16 d+2&
[ o
!
- 2
/ - +.0,2 +40,
T 9, |Vergleichs- | Fo NG 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:
_aplay[Blog _0olap 1Bl 0Gren;
OzuN = = rene OzuiA = = (7, entsprechend)

a, = Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schwei3nahtay = Formzahl der Naht gemaf3 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) = Oysen =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
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Kennwerte flrggen,in N/mmg:
Ox<ch Oy SC Ohw Ti sch Liw
1.0037 (St 37)] 230 130 300 160 140 100
1.0052 (St 52)] 320 180 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

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 “ 80 50 130 75< 0,35 0,56 >0,5 0,35
< Z
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




Ll Maschinenelementt ¢ onstruktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-RK stu 10.03.08l. 1 v. 6
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung AL~ NI = mmmm e

Aufgabe E-RK (Riemen und Teilaufgabe | E-RK 1| E-RK 2| E-RK 3| E-RK 4|E- RK 5| E-RK 6
Ketten) Max. Pktzahl 015 015 1)5 215 1 2

Erreichte
Pktzahl

©|M

Der mechanische Lader (Kompressor) eines Pkws wardder Kurbelwelle des Verbrennungsmotors
Uber ein einstufiges Riemengetriebe angetriebem.2der soll bei einer Kurbelwellendrehzahl von
2.000 min* eine Drehzahl vom yenn = 6.000 mift haben. Die Nennleistung betré®tenn = 5 kW.
Wahlen Sie einen fir diese Aufgabe geeigneten Skleireemen aus.Anmerkung: Markieren Sie
samtliche Werte, die aus Tabellen enthommen werHaTte Interpolation von Tabellenwerten ist nicht
erforderlich!

E-RK 1
Welche Ubersetzunigist zu realisieren?

LAsung:
o Wan _ 2.000min?

=0,3
W,,  6.000mint

E-RK 2

Ermitteln Sie den Betriebsfaktos! Anmerkung: Es ist von einer eher leichten Antriebs- und
Arbeitsmaschine und einer taglichen Betriebsdausrwder 10 h auszugehen!

Losung:
C2:1

E-RK 3

Markieren Sie den Betriebspunkt, der sich aus deieertragenden Leistung und der Drehzahl der
kleinen Scheibe ergibt, und legen Sie dann ein Riemenprofil fest!

Losung:
P L&, =5kW [1=5kW

n, = 6.000min~t

— Profil SPZ




Ll Maschinenelementt ¢ onstruktionselemente / Maschinenelemente KI. E
Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-RK stu 10.03.08l. 2 v. 6
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung AL~ NI = mmmm e
E-RK 4

Legen Sie den Wirkdurchmesser der kleinen Schikjbéest, wobei er so klein wie méglich zu wahlen
ist! Geben Sie auch die Nennleistupgfur das Profil an!

LAsung:
dy = 63mm; it=3 n, = 6.000min~*

Py = 308KW

E-RK 5
Geben Sie den Wirkdurchmesser der gro3en Schigjzn!

Losung:

Ayg = %wmwk = %15[63mm= 19184mm

E-RK 6

Ermitteln Sie die Anzaht der RiemenAnmerkung: Als vorlaufige Wirklange des Riemens haben Sie
lw =876,91 mm berechnet und fur den endgultigen &lesimnde kann ein Wert von 241,09 mm
angegeben werden!

Losung:
L I I,7=1, =1, =900mm
Py [ [€3
c; = 088

dyg ~ dwk _19184mm-63mm
e 241089mm

=05344mm =1 =092

Plc, 5KW [1

z= > > 2,005 z
Py [ (&5 308kW [092[D38

3
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Z Fakultat Maschinenbad Fachoriif E-RK stu 10.03.08Il. 3 v. 6
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung AL~ NI = mmmm e

Auszige aus dem Skript Maschinenelemente Ill, Rienmeund Ketten, E 111-12.13, -

1

1.

2.14 und -12.16:
Vorgehensweise nach DIN 7753: AntriebSTaschinen
leichter schwerer
Betriebsfaktor ¢, ermitteln, abh&ngig von: bt y tat?"Che:e"‘e;’Sda“i in h .
. . rbeits- is | Uber| Uber| bis | Uber | Gber
- Antriebsmaschine Maschinen | 10 | 10 | 16 | 10 | 10 | 16
— Arbeitsmaschine Leichte 7N
— taglicher Betriebsdauer Arbeitsmasch< 1 ) 1) 12p 13 12 13
nen
Mittelschwere
Arbeitsmasch. 11124 13| 13 13 14
Schwere
Arbeitsmaschi 12113 14| 14 15 16
11/ =
Sehr schwere
Arbeitomaseh. | 13| 14| 15| 19 1§ 18
Riemenprofil und Bereich des kleinen j 6300
Scheibendurchmessers ermitteln, gfgg
abhangig von: 2260 S
. c S
- LeistungPId, (02. S. 0.) . £ 1600 6'; .
— Drehzahl der kleinen Scheibg 1130 sy .0
800 7 ,,\'\ %%Q_
570 7 & 4
4004 v SPC
280 / :
200 4 4 | \ 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-cy [KW] —e=
Wirkdurchmesser der kleinen Scheibed,, exak SPZ |l, |630]| 710 800 903 10001120
festlegen (Lieferprogramm des Herstellers bzw. f?' féi% SA%A{) fé%% 0.8 2006?) 22"1%3
2211 (s. Tabellen néchste Seiten, linke Spalten "
( palten) c; 094096 1 |101] 102 1,05
. . lw [2500 2800| 3150| 3550
Wirkdurchmesser der grof3en Scheibe c; [1,07/1,09(1,11] 1,13
- , SPA |1, |800| 900 | 1000{ 1120| 1250| 1400
dwg = 1yk| bzw. etwas genauer: c; |0,81/0,83/085| 0,87 089 091
i _ _ _ ly {1600 1800| 2000| 2240| 2500 2800
de :1,0—15ka (kleine Scheibe treibend) :;3 293(,] 29% 00%% ogg 1 1,02
w [31503550| 4 45
1015 _ _ cs [1,04/1,06]| 1,08 1,09
dug ===y (groBe Scheibe treibend) SPB |1, [1250 1400| 1600| 1800| 2000] 2240
. : . . _— c; 0,82/ 0,84|0,86| 0,88 0,90 0,92
.(I = wy,/wy, Die getriebene Schelbe ("an") verl . [2500 2800 3150| 3550 4000] 4500
immer an Drehzaht> etwas kleiner mehen als nac c; [0,94/096| 098] 1 | 1,02 1,04
der eingerahmten Formel.) l, |500Q5600| 6300| 7100| 8000
Falls mdglich, Durchmesser nach DIN 2211 bzw. cs |1,06/1,08|1,10] 1,12| 1,14
c; |0,83/0,86|0,88| 09| 092 0,94
_— lw 4500 5000| 5600| 6300( 7100| 8000
Vorlaufiger Achsabstand e |096/098| 1 |102| 104 1,06
lw [9000100001120012504
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne acnprutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung AL~ NI = mmmm e

O_ . c; |1,08/1,10| 1,12] 1,14

e = 0,9 qdwg + de) (SOWe|t nicht anders festgelegt) 19 |W 160d 1800| 2000/ 2240/ 2500( 2800

c; |0,85/0,87|0,89| 0,91] 0,93 0,94

6. Vorlaufige Wirklange des Riemens ly 3150 3550| 4000 4500| 5000| 5600
> c; |0,96/0,97|098| 1 | 1,03 1,05

(dwg —dwk) l. |6300 7100[ 8000| 9000[1000(

T aiEl c; |1,07]1,09] 1,10] 1,12| 1,14

I, =2+ 157 0{dyq + dyi) +

7. Endgultige Wirklangel,, wahlen [, =19
nach Tabelle rechts

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

g =01250d,5 ~dy)?

9. Notwendige Verstellwege
— zum Nachspannen x=0,030,,
— zum Montieren y=0,0150,,

m [mni]jl%/(;n o [mrq]jl%/cm n

10. Riemengeschwindigkeit

11. Nennleistung pro RiemerP, ermitteln (s. Tabellen nachste Seiten), abhangig v
— Scheibendurchmesse;,,
— Ubersetzungsverhaltnis (kleine Scheibe treibend) bzw.i 1fgroRe Scheibe treibend)

- Drehzahln,
12. Winkelfaktor ¢, (und ggf. Umschlingungswinkg) d,q —dy | YUmschlingungs- | Winkelfaktor
ermitteln, . winkel ¢
d - d o
abhangig von% " 5. rechts 0 180 1
€ 1,15 170° 0,98
dyg ~ Ak 035 160° _
exakt: B, =2[Arccos———— C o5 150° C 09
20 , 140° 0389
0,85 130° 0,86
1 120° 0,82
13. Langenfaktor c; ermitteln (Tabelle siehe 1,15 110° 0,78
. . 1,3 100° 0,73
Berechnungsschritt 7), abhangig von W 90° 0.68
- gewahltem Riemenprofil ’ ’
- Wirklangel,,
, Plc,
14. Anzahlz der Riemenfestlegen|zz ——=—
Py 1€, (€5

Wenn z>> 1 oderz<< 1 Rechnung ab Schritt 2 mit anderem Riemepraéderholen. (Grol3tes
Schmalkeilriemenprofil "Profil 19" siehe Normblatt)
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Maschinenelementd
Universitat Dortmund
Fakultat Maschinenbay

" Konstruktionselemente / Maschinenelemente

KI. E

E-RK stu 10.03.08l. 5v. 6

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Mattr.-NF . i ===mmmm e
Maf3angaben zu den Profilen
Richtdurchmesser der
Obere Wirkbreite zugehdrigen kleinsten
Riemenprofil - | Riemenbreite| (NennmaR) | Riemenhohe| zulassigen Scheiben nach
Kurzzeichen b, = by, h= DIN 2211 Teil 1d, in
ummantelt SPZ 9,7 8,5 8 63
flankenoffen gezahri) XPZ 9,7 8,5 8 50
ummantelt SPA 12,7 11,0 10 90
flankenoffen gezahri) 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 gezahri) XPC 22,0 19,0 18 160

1) flankenoffene Riemen kdnnen auch da eingebaut wevdebisher ummantelte Riemen gefordert wurden




Maschinenelementg : : Kl. E
ZLU Universitét Dortmund Konstruktionselemente / Maschinenelemente -
Fakultat Maschinenbay .. E-RK stu 10.03.08I. 6 v. 6
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne FaChprUfung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung L R
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 | i1 Nennleistung?y; in kW
1 0,20(0,35| 0,54 0,60, 0,68 0,8L O, 1,00 1p7 132 3461166 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 1,7 1{44 13531184 1,94 2,04 2,11 215 2,16
63 || 1,2 | 0,220,39 | 0,61| 0,68 0,78 0,94 1, 1,17 18 1|57 1,789 12,03| 2,15 2,24 237 2,43 247
15 (0,23/0,41 | 0,65| 0,72 0,83 10p 1,16 1,35 148 1{69 18®6 p2,21| 2,35 2,54 2,68 22217
>3 |0,24/0,43| 0,68 0,76/ 0,88 1,06 1, 1,33 1p8 1|81 34,022 22,40| 2,56 2,74 2,88 jOO 3,(j
1 0,25/0,44 | 0,70 0,78 0,90 1,0 1,25 1,35 1,9 181 2,008 22,33| 2,46] 2,59 2,6 , ,
1,05/0,26|0,46 | 0,74 0,821 0,93 1,1 1,32 143 169 1|93 2,184 22,51| 2,67] 2,82 2,9 3,02 3,05
71 |12 0,270,49 | 0,77 0,87 1,00 1,2p 1,40 1581 1,9 2|05 2,2%122,70| 2,87] 3,03 3,2 3,30 3,36
150,280,551 |0,81| 0,91 1,04 1,2p 1,47 159 1p0 2|18 2,4%72288| 3,08] 3,28 3,4 358 3,67
>3 |0,29(/0,53|0,85| 0,95 1,09 138 1585 148 2p0 2|30 2,583 23,07| 3,28 3,51 3,71 3,86 3,98
1 |o031|055] 088 099 1,14 138 1,60 1,43 2p5 2[34 4,6B5p3,06| 3,24 344 356 364 3,66
1,05(0,32|0,57 [ 0,92| 1,03 1,19 1,44 147 1,81 215 2[47 32,7913 3,24( 3,45 3,69 3,81 3,9 3,97
80 |1,2] 0,330,559 0,9 1,07] 1,24 15p 1,75 1,89 2p5 2|59 24,908 $3,43| 3,65 3,89 4,0 4,20 4,27
15 (0,34/0,61(0,99| 1,11 124 156 1,82 197 2B6 2/71 3,084 $3,61( 3,86 4,19 4,38 4,48 4,58
>3 |0,35/0,64 | 1,03 1,15 133 16P 190 206 2K6 2,84 3,151 33,80| 406 439 458 4,4 4,89
1 |037[0,67 1,09 1,21] 1,49 1,70 198 2,94 2p5 2|93 J267 83,84| 4,07] 430 4,4f 455 456
1,05(0,38(0,69 | 1,12| 1,26| 1,44 1,76 2,06 2,43 2p5 3l05 473 84,02| 4,27| 453 4,71 483 4,87
90 |1,2|0390,71|1,16| 1,30 15¢ 1,80 213 2,31 2f6 317 4520 B4,21| 4,48 4,74 497 51 517
1,5 [0,40/0,74 | 1,19| 1,34 154 1,88 220 2,39 2B6 330 4,7m6 #4,39| 4,68 499 52§ 539 548
>3 |0,41(0,76 | 1,23] 1,38 16Q¢ 19 2,28 247 2p6 3}42 38483 4458| 489 527 548 5,68 5,79
1 |043l0,79]| 1,28 1,44 164 20p 236 245 305 3|49 Jom6 4458 485 51d 527 53F 532
1,05/0,44(0,81 | 1,32| 1,48 1,71 208 243 244 3/15 3|62 4033 44,76 505 534 558 56 5,63
100 [1,2]0,450,83 | 1,35| 1,52 1,74 2,1¢ 251 242 3p5 3[74 41%944,95| 526 551 579 5% 594
1,5 [0,46/0,85|1,39| 1,56 1,81 22p 258 2,40 385 3|86 4336 45,13| 546 58] 605 62 6,25
>3 (047|087 | 1,43| 1,60 1,84 2,2f 2,66 2,48 346 3|99 44®2 45,:32] 567/ 6,09 6,30 648 656
1 0,5110,93 | 1,52 1,700 1,97 2,40 2,80 3,04 3,62 4|16 4,606 $5,42| 572 599 6,1 6,16 6,05
1,05/0,52|0,95 | 1,55( 1,74 2,02 2,46 2,88 3,32 3|/3 4|28 4,723 $5,61| 592 6,22 6,49 6,45 6,36
112 (1,2 0,530,98 | 1,59| 1,78 2,01 252 2,95 3,40 3,83 441 4939 »5,79( 6,13] 6,43 6,6 6,43 6,66
1,5 ]0,54/1,00 | 1,63 1,83 2,12 258 3,03 3,38 3,93 4|53 §5,0B5%598| 6,33] 6,68 691 7,01 6,97
>3 |055(1,02|166] 1,87 2,17 265 3,20 3,37 404 465 15,272%6,16( 6,54 691 7,1 7,9 7,28
1 0,59(1,09 | 1,77] 1,99 2,30 28p 3,38 385 4p4 485 H4®B856,27| 658 6,83 79 6,84 6,57
1,05(0,60|1,11 | 1,81] 2,03 2,33 2,86 3,35 3,63 4B4 498 {4594 66,46| 6,78 7,04 7,18 7,12 6,48
125 11,2 | 0,611,13 | 1,84] 2,071 2,40 298 3,43 3,12 4p4 510 4H62166,64| 699 7,29 7,44 741 7,19
15 (0,62/1,15( 1,88] 2,11 2,43 299 390 3,80 4p4 5[22 {483766,83| 7,19 754 7,69 7,689 7,50
>3 |0,63|1,17 | 1,91] 2,15 250 3,0p 398 3,88 4p5 535 495367,01| 740 7,79 79p 7,97 7,81
1 |o068[1,26]206| 2,31 268 32p 382 413 4p2 5|63 §.245¢7,16| 7,45 7,64 76p 7,3 681
1,05/0,69|1,28 | 2,09| 2,35 2,73 3,3p 3,89 4231 5p2 575 4,3826¢7,35( 7,66] 781 7.8p 7,62 7,12
140 (1,2 0,701,30 ] 2,13 2,39 2,74 33p 396 430 53 587 4588753 7,86] 8,14 8,1¢ 7,90 7,43
1510,711,32| 2,17| 2,43 2,82 3,4p 4,04 438 5p3 6J00 §,625Yf7,72| 8,07] 8,33 83fy 818 7,74
>3 |0,72(1,34] 2,20| 2,47f 2,81 351 411 446 5B3 6]12 68#1f77,90| 827] 8,54 8,68 8,47 8,04
1 |o080[1,49] 244 2,73 311 38p 451 448 5B0 6|60 42B1f819| 8,40 841 811 7.47 645
1,05/0,81|1,51 | 2,47| 2,78| 323 390 459 497 5P0 6,72 44m7y8,37| 8,61 864 837 7.75 6,16
160 | 1,2 | 0,841,53| 2,51| 2,82 321 3,98 466 545 6p0 6|84 71583 $856| 8,81 884 862 808 7,07
1,5 [0,83/1,55| 2,54| 2,86| 333 406 474 513 6fi1 697 4,70 $8,74| 9,02| 9,11 888 831 7,36
>3 |0,84[157| 258] 2,90 331 411 481 541 6p1 7j09 18%:6$8,93| 9,22] 934 9,14 880 7,68
1 0,92|1,71| 2,81 3,15 3,69 4,4p 5, 5,61 6p3 750 §,20189,01] 9,08 8,81 8,11 6,93 5,22
1,05/0,93|1,74] 2,84| 3,19 3,7Q 45L 526 5,69 6J)4 763 §,388 89,20] 9,291 9,04 836 7,21 5,53
180 (1,2 | 0,941,76 | 2,88| 3,23 3,79 4,5/ 5, 517 6pB4 7175 §,494 99,38] 9,491 9,28 8,62 7,49 5,84
1,510,95/1,78 ] 2,92| 3,28 3,890 46B 541 586 6p4 7|87 §,6219957| 9,700 9,51 8,88 7,77/ 6,15
>3 10,96(1,80] 2,95| 3,32 3,84 4,6p 5, 594 7p4 800 {4,787 99,75] 9,90 9,74 9,14 8,06 6,45
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 giber Riemengeschwindigkei}
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Aufgabe E KB (Kupplungen) Teilaufgabe | E-KB 1| E-KB 2| E-KB 3| X
Max. Pktzahl 2 1 5 8
Erreichte
Pktzahl

Es soll eine reibschlissige Schaltkupplung firrieetungsstarken Pkw ausgelegt werden.
Im Katalog des Automobilherstellers finden Sie
zwei charakteristische Leistungsangaben mit den
dazugehorigen Drehzahlen:

1) 200 kW bei 6.000 min
2) 115 kW bei 3.132 minh

[http:/imww.kfz-tech.de/Reibungskupplung.htm]

E-KB 1 Ermitteln Sie das maximale Drehmoment des Ottorsadiess Pkws unter Zuhilfenahme
der beiden obigen Katalogangaben!

Losung:
P=Mle o —=M
w
_P_ 20000°W _
Ml—a—w—31831Nm
20k —
6C s
M, = P L1510°W =35063Nm
2 = T T T Aq4Aan1q ’
W o 132}
60 s

M, =35063Nm =M,
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E-KB 2 In der Kupplung kommen metallische Sinterbelagen zdinsatz. Ermitteln Sie den

Reibwert (worst-case-Betrachtung, d. h. kleinstertdes angegebenen Bereichs!)

Reibwerte etwa
Reibpaarung M trocken 4 in Ol
St/St J— 0,003 ... 0,05
St/Sintermetall (C 015).0.2 0,05
St/Kunstharz .25 ...0,5 0,08 ...0,12
St/Papier - 0,1...0,13
Losung:
U =015
E-KB 3 Die Kupplung soll nun in einen anderen Pkw eingébaerden, dessen maximales

Motormoment 300 Nm betragt. Wie grof3 muss der emngtiIDurchmesser der Kupplungsscheibe fur
diesen Pkw sein, damit das 1,3fache des maximaletordlrehmomentes sicher Ubertragen werden
kann? Die Pedalkraffpeqq darf 200 N nicht Uberschreiten. Aufgrund der Hébelsetzung am
Kupplungspedal nimmt die in der Kupplung wirkendepfesskraft den 35fachen Wert an.

LAsung:
Mg =F [, QU2

= 13[300Nm = 200N [(B5Lt,, D152

. —_ 13I300Nm
™ 200N [B5[0152

= I, =0186m

=d, =0371Im
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Aufgabe E FU (Fuihrungen) Teilaufgabe E-FU 1 E-FU 2 s
Max. Pktzahl 2 2 4
Erreichte Pktzahl

Fur die Handhabung von Frontscheiben fir PKW sok endglichst einfache und kostengiinstig auf-
gebaute Handhabungsvorrichtung konstruiert wer@ea.Frontscheiben sollen mit Hilfe eines Saug-
napfes in eine Richtung transportiert werden.

E-FU 1 Welche Fiuhrungsarten sind fur das Handhabungsgewatsatzlich geeignet? Benennen
und skizzieren Sie zwei Fuhrungssysteme flr dasikrungsgerat.

2 Rundfuhrungen mit Linearkugellager
und Kugelfihrung

Laufrollenfiihrung

Flachfiihrung als einfache Form der

S _ / Gleitfiihrung

E-FU 1 Erste Prototypenversuche haben gezeigt, dassadgn8pf sehr empfindlich auf ruckartige
Bewegungen reagiert. Welche Fuhrungen wirden Sidiesem Fall auswahlen? Be-
grinden Sie Ihre Antwort.

LAsung:
Walzfuhrungen allen anderen Fuhrungen vorziehen.

Vorteile: - Rollreibung sehr gering
- kein Stick-Slip Effekt




