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Aufgabe E FE Teilaufgabe E-FE 1 E-FE 2 E-EE 3 5

Max. Pkizahl 4.5 2 1,5 8

Erreichte Pktzahl

Abb. 1 Abb. 2 (Quelle: ZF.com)

E-FE 1
In Abb. 1 sind die Federn eines Drehgestells déetiesVelcher Bauform entsprechen die Federn?

Schraubenfeder
Welche Belastung dieser Federn bildet die Haupshatg (Biegung, Scherung oder Torsion?)
Torsionsbelastung
Feder 1 hat 5,5 federnde Windungen, einen Drahtduesser von 30 mm und einen mittleren
Windungsdurchmesser von 200 mm. Der mittlere Winddaogchmesser von Feder 2 betragt 150 mm,
der aufgewickelte Federdraht hat einen Durchmess®20 mm und die Anzahl federnder Windungen
betragt 6,5. Der Schubmodul beider Federn betra§08IN /mm?2

Welche Feder hat die groRere Federrate? Berechadne®zu zunéchst den Betrag beider Federraten.

Formelsammlung:
4

A :\/E; tS:Z&E{/E Loyi-1.1 c= G 3 1/[—’i

© m ¢ Cges G & & 80 (D D

4
= 187,54 N/ mm |c, = 8150(N [ﬂZOmm) '
mn? [BL65L{L50mm)

_ 81500 [f3omm)*
mn? (855 {200mm)®

= 74,3 N/ mm

Tragen Sie den Verlauf von Feder 2 qualitatidas untere F-s Diagramm ein. Wie wird der Mgrla
bezeichnet?
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E-FE 2

In Abb.2 ist die Kupplungsplatte einer KFZ-Kupplualggebildet. Zu welcher Bauform gehort diese

Feder?
Geschlitzte Tellerfeder

Tragen Sie den Federkennlinienverlauf der Fedélitgtia in das untere F-s-Diagramm ein.
Richtiger Graph
Wie wird der Kennlinienverlauf bezeichndd®gressiv
Warum eignet sich die Feder flir den entsprechekdesatzzweck bessere als die in Aufgabe E-FE1
betrachteten Federii@eringer Vorspannkraftverlust bei Verschleil3 depflungsreibbelage

N

/'

/ Kennlinie Aufgabe

Kennlinie Aufgabe

>

i
E-FE 3
In Abb. 3 ist die Vorderradaufhangung eines Tralf¥@ (Bj. 1958) dargestellt. Zu welcher Bauart
gehort die eingesetzte Feder? Blattfeder

/

|

Welchen Vorteil bietet diese Feder gegeniber detehemngesetzten Schraubenfedern? Auf welches
ubliche Bauteil kann dadurch verzichtet werdBxPnpfung durch Reibung / Sto3dampfer
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Aufgabe E SR(Schrauben) Teilaufgabe E-SR 1| E-SR 2 2
Max. Pktzahl 4 4.5 8,5
Erreichte Pktzahl
E-SR 1 Zeichnen Sie das Verspannungsschaubild (Kraft apgamon Langenanderung) fir eine
Schraube, die zwei elastische Platten miteinandebinget. Kennzeichnen Sie die
Kennlinie der Schraube und der beiden verspanntatieR. Zeichnen Sie in das
Diagramm die Vorspannkraft der Schraube ein.
LOsung: K i
FaA Pleart]tr:r:"e Kennlinie Schraube
Korrekte
Abszisse /
Ordinate: 1 P
Fv
N N J
Y Y
fs fp
E-SR 2

Die im Schnitt dargestellten Schrauben dehnen ¢ %
unter Belastung plastiscBeurteilen Sie mit kurzer
Erlauterung, ob die folgenden vorgeschlager
Verbesserungsmaoglichkeiten sinnvoll sind:

a) Verwenden langerer Schrauben:
Kein Einfluss, da Spannung auf Querschnitt wirkt.

b) Verwendung von Schrauben mit hoéher
Festigkeit:
Sinnvolle MaRnahme. A~

c) Verwendung von Schrauben mit groRere 700 KG
Durchmesser:
Sinnvolle MalRnahme.

d) Herabsetzen der Vorspannkraft
Kdnnte sinnvoll sein, wenn Vorspannkraft danachreiokend.

e) Verwendung von Schrauben mit héherem E-Modul
Kein Einfluss, beeinflusst nur die elastische Veriang
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Aufgabe E NT (Nieten) Teilaufgabe E-NT 1| E-NT 2 b3
Max. Pktzahl 5 2,5 7,5

Berechnung einer Nietverbindung:

Die folgende Abbildung zeigt zweweischnittige Nietverbindungen. Das dargestellte Gewicht ist an
einem Seil befestigt, welches Uber eine reibunggitagerte Rolle gefuhrt wird. Das System befindet
sich im Gleichgewichtszustand. Die Gewichte deb&taind der Rollen kdnnen vernachlassigt werden.
Beide Niete haben denselben Durchmesser und salierdem Werkstoff St 36 bestehen. Verwenden

Sie den Lastfall H.

Erreichte Pktzahl

1500 Kg

Niet 1 Niet 2
— | S —
) 350 | 700 .
Auszug aus dem Skript:
Lochleibungsdruck:
g = Lochleibungsdruck
tnin = Kleinste tragende Blechdicke
0, =——=< 0, n = Anzahl der tragenden Niete
nld (i F = senkrecht zum Niet angreifende Kraft
d = Durchmesser des geschlagenen Nietschaftes
g,y = zulassiger Lochleibungsdruck
Abscherspannung:
T, = Abscherspannung
F < Ty,u= Zzulassige Abscherspannung
Tag=———— STl m = Schnittigkeit
nlm DANiet Aniet= Querschnittsflache des Niets
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Werte fur r, ,, und g,

Abhangig vom Werkstoff des Niets und vom Belast@agsLastfall H (nur Hauptlasten) und HZ
(Haupt- und Zusatzlasten); in N/mm

Ta zul i zul
Werkstoff H HZ H HZ
St 36 140 160 320 360
St 44 210 240 480 540

E-NT 1 Bestimmen Sie die beiden resultierenden Krafteadiadie beiden Nieten wirken.
Losung:
N1

\ 4

! '

N> G

G =1500kg2 [9,81k—|\; =29,43kN

_29,43kN [700mm
350mm
N, = N; +G =58,86kN +29,43kN =88,29kN

) = 58,86kN

E-NT 2 Berechnen Sie bei einer Blechdicke von 14 mm undmiNietdurchmesser von 10 mm fir
den Niet 1denvorhandenen Lochleibungsdruck Halt die Verbindung?

____F ___ 5886kN
L nmd,,, 100mm4mm
a|1=420,42l2

mm

= Verbindung 1 halt.
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Aufgabe E GL (Gleitlager) |Teilaufgabe E-GL 1 E-GL 2|E-GL 3E-GL 4 |E-GL 5 2
Max. Pktzahl 1 1 15 2 2,5 8
Erreichte Pktzahl

Die auf der Titanic verbaute Parson Turbine hattecbeehmoment von 681.000 Nm bei einer Drehzahl
von 165 1/min. Der Lagernenndurchmesser der Antrielde betrug 380 mm. Die Antriebswelle wurde
aus Stahl, die Lagerbuchse aus Bronze gefertigt.

E-GL 1 Welches relative Lagerspiel wirden Sie fur das Lagstreben?

LAsung:
2,5 - 3%00

E-GL 2 Legen Sie eine geeignete Passung fir die Kombinstiele/Lagerschale fest!
LOsung:
S7/a8
E-GL 3 Welche Reibungsarten treten bei der Verwendung Jeitl&ern auf?
LAsung:
-Festkdrperreibung
-Mischkoérperreibung

-Flassigkeitsreibung

E-GL 4 Nennen Sie vier Vorteile von Gleitlagern gegesrilyalzlagern.
LOsung:
- Im Nennbetriebspunkt ndherungsweise verschleil3fre
-geringerer Fertigungsaufwand
-geringere Baugrolie

-kostengiinstig
... weitere Antworten méglich
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E-GL 5 Welche Phasen durchlauft ein hydrodynamiscHetl&er wéahrend seiner Beschleunigu

vom Stillstand bis zur Betriebsdrehzahl?
Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der Stakdurve und kennzeichnen Sie die

einzelnen Bereiche!

LAsung:

_Anlaufreibung

"
\—u

\

\

\

N X

Mischreibung
. Fldssigkeitsreibung

Betriebsbereich

/

/

~

/
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Auszlge aus dem Vorlesungsumdruck:

Werkstoff der Lagerschale

Relatives Lagerspiely

Bronze

= 0,0025...0,003 =2,5..3 %

WeilRmetall = 0,0005 = 0,5 %o
Grauguss = 0,001...0,002 = 1...2 %o
Kunststoff = 0,003...0,004 = 3...4 %o
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Aufgabe E-SW Schweil3verbindungen) E-SW 1 E-SW 2 b3

Max. Pktzahl 3 5 8
Erreichte Pktzahl
E-SW 1 Nennen Sie mindestesechsLeitregeln fur die beanspruchungsgerechte Gestakon
SchweilR3verbindungen!

1. | Mdglichst wenig Schweil3n&hte vorsehen

2. | Keine Néhte in Passflachen anordnen

3. | Ausfuhrbarkeit der Schweil3ung sicherstellen; afafglichkeit der Nahte achten

4. | Wannenposition anstreben (Decklage oben, waagezsdhibeiten)

5. | Moglichst wirtschaftliches Schweil3verfahren undirige Bewertungsgruppe wéhlen

6. | Nahtuberpriufung muss durchfiihrbar sein

7. | Kosten proportional zum Nahtvolumetkurze diinne Nahte billiger als lange dicke

8. | Warmebehandlung nur, wenn unbedingt nétig

9. | Nahthaufung und Uberlagerungen vermeiden (Schrungpfiigenspannungen)

10. | Stumpfnéahte haben hohere dynamische Festigkeaietibahte (bessere Kraftleitung)
und:

Kehlnahte moglichst doppelseitig als Hohlkehlnghtsféahren

Zugbeanspruchung in Nahtwurzel vermeiden, da ewnfigfin dort nur Druckbeanspruchung
Halbzeuge vermeiden, um Nahte zu vermeiden

Bei Torsion Ubergange von offenen zu geschlosserafiten vermeiden

Zug/Druck besser als Biegung/Torsion

Kraftumlenkung in Schweil3zone vermeiden

Kraftfluss moglichst kurz halten
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E-SW 2 a)Markieren und erlautern Sie mindesteseshsweitere gestalterische Fehler in der unten
gezeigten SchweiRkonstruktion gemafl dem angegelBmispiel!

1. | keine Schweil3konstruktion; hoher Aufwand bei spaggger Bearbeitung

2. | Besser U-Profil

3. | Nahtvorbereitung notwendig

4. | Nachgeahmte Nietverbindung; hoher Schweil3aufwand

5. | Kein Spannen, Positionieren moglich

6. | Zentrierung schwierig; Bohrung durch Fugen unteritdren

7. | Keine Schweil3hilfe; Zentrierung

8. | Ecke nicht freigeschnitten und kein Uberstand

9. | Nahtwurzel nicht zuganglich

10. | Rechteckige Frasung
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11. | Deckel festgeschweil3t; Schweil3naht nicht zuganglich

12.| Fehlende Zentrierung

13.| Lange durchgezogene Schweil3naht; keine definierfistafdsflache der FulRe

14. | StumpfstoR: schroffer Ubergang vermeiden, wegendllichem Kraftfluss

E-SW 2 b) Zeichnen Sie einen konstruktiven Verbesserungshtagdir den in Aufgabenteil a)
beispielhaft angegebenen gestalterischen Fehler!

LAsung:
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Aufgabe E-RK Teilaufgabe E-RK1|E-RK 2| E-RK 3| E-RK 4 )X
(Riemen und Ketten) Max. Punkte 3 2,75 2 2.25 8
Erreichte Punkte

E-RK 1
Welche Arten von Zugmittelgetrieben werden haufig ferbrennungsmotoren zur Kopplung der
Kurbel- und Nockenwelle verwendet und warum?

Losung:
¢ Zahnriemen
o Ketten

Steuerzeiten miussen Ubereinstimmen. Kein Schligssm

Nennen Sie mindestens jeweils 3 Vor- bzw. NachtglevorhegenanntenZugmittelgetriebe.
Losung:
Zahnriemen im Vergleich mit Ketten

Vorteile:

- leiser

— fast keine Ungleichférmigkeit (Polygoneffekt sgéring)

— keine Schmierung notig

— keine Korrosion

— keine Langung= keine Spanneinrichtung notig

— preisgunstiger und leichter

— Spielfreiheit moglich (kein Durchhang) mit Spezdern (= teurer)
— Lage beliebig

— Schranken moglich.

Nachtelle:

— Leistung begrenzt

— hohere Achskrafte (Vorspannung)
— temperaturempfindlich

— nicht teilbar = Montage schwieriger
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E-RK 2

Im Rahmen der Konzipierung eines Shredders (Zerktangsmaschine) zur Altmetallrickgewinnung
ist der Antrieb des Rotors der Anlage auszulegear. Ahtrieb ist mit einem Schmalkeilriementrieb zu
realisieren. Der Antrieb erfolgt Gber einen Verbmengsmotor (schwere Antriebsmaschine), der eine
LeistungPan, = 260 kW liefert, und soll fir einen taglichen Beb von 9 Stunden ausgelegt werden. Der
Antriebsmotor hat eine Nenndrehzahl vy = 1200 1/min. Es ist motorseitig eine Riemenscheibe
wahlen, die einen Wirkdurchmesser \ayp = 224 mm besitzt.

Welches Riemenprofil und welcher normgerechte Wirkdmesser der Riemenscheibe des Rotors ist zu
wahlen, damit ein Ubersetzungsverhaltnis von etw& irealisiert werden kann?

Aus Tabellen / Diagrammen entnommene Werte sindeutig zu markieren.
LAsung:

C, =14-15 (schwerer Antrieb, sehr schwerer Abtrieb, 9 h $agl
(gerechnet mit 1,5)

P&, =~ 390kW
ng =1.200min~*

SPC

dyg =—— [, =662mm
wg 1015 wk

dyg =630mm gewahlt

E-RK 3

Berechnen Sie unter der Annahme einer Wirklange Resnens vonl, = 3150 mm und eines
Wirkdurchmessers der grof3en Riemenschdijlges 560 mm den Achsabstand.

LAsung:

p= 0250, -0,393d,q +dy )= 479mm
q=0125d,,g ~ dyy f =14112mm

e=p+4p°—q=943mm
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E-RK 4

Geben Sie die bendtigte Anzahl der Riemen an. Desdbilingungswinkel kann mit = 150° und die
Ubersetzung mit= 3 abgeschatzt werden.

Ist die gewéhlte Losung des Schmalriementriebsligsen Anwendungszweck sinnvoll? Begriinden Sie.
Aus Tabellen / Diagrammen entnommene Werte sindeutig zu markieren.

LAsung:

Py = 1477kW
c,=0,92
c,=09

L5 PlCs

>———~2 = 3189= 32
I:)Nmzlm:S @

Zu viele Riemen notwendig. Da Riemenlange nichdtion keine gleichméafige Aufteilung der Last.
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Auszug aus den Vorlesungsumdrucken

Riemenprofil und Bereich des kleinen

Betriebsfaktor c, Scheibendurchmessers
Antriebsmaschinen GRER SPZ
. 4450
leichter | schwerer 3150 Y.
. - t“étglich? Betrieb.sdat{erin h” 9960 & ,‘/
Arbeits- bis | Uber| tGber| bis | Uber | Gber £ 1600 N
Maschinen | 10 | 10 | 16 | 10 | 10 | 16 E ] e
- e & q,‘\% :
Leichte 800 <A N Q N
Arbeitsmaschi| 1 | 1| 12| 1L 12 13 570 o s{’f\ 4 \Z?V_’?—WQ
nen pd ST
Mittelschwere sl paR% {
Arbeitsmasch. 1,11 1,21 13| 1,42 1,3 14 ;gg /7 ) // P ) l I S I I
Sch 16 25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400
Afb:i/tesﬁascm 12113 14| 14 15 16 2 315 5 8 12,5 20 31550 80 125 200 315
nen P-cy [KW] —m=
Sehr schwere
Arbeitsmasch. 131 14| 15| 13 1,6 1,8
Wirklange des Riemend,, und Langenfaktor c3 Winkelfaktor c;

SPZ |l, |630| 710| 800| 900[ 10001120 dwg—dwk Umschlingungs- Winkelfaktor
c; (0,82/0,84|0,86| 0,88/ 0,9 0,93 — winkel (o
lw (1250 1400| 1600| 1800| 2000| 2240 €
c; (0,94/0,96| 1 1,01 1,02] 1,05
I, (2500 2800| 3150| 3550
c; (1,07/1,09|1,11] 1,13 0 180° 1

SPA [I, |800| 900 | 1000 1120 1250| 1400 1,15 170° 0,98
c; (0,810,83|0,85| 0,87 0,89 0,91 0,35 160° 0,95
I, (1600 1800| 2000| 2240| 2500| 2800 0,5 150° 0,92
c; [0,93/0,95| 0,96| 0,98 1 1,02 0,7 140° 0,89
lw (3150 3550| 4000| 4500 0,85 130° 0,86
c; [1,04]/1,06|1,08| 1,09 1 120° 0,82

SPB [, [1250 1400( 1600| 1800 2000| 2240 1,15 110° 0,78
c; (0,82[0,84| 0,86 0,88/ 0,90 0,92 1,3 100° 0,73
lw (2500 2800| 3150| 3550( 4000| 4500 1,45 90° 0,68
c; [0,94| 0,96| 0,98 1 1,02 1,04
I, (50005600 6300 7100| 8000 . . P,
¢ |1,06/1.08] 1.10| 1.12] 114 Anzahl zder Riemen:z = e

SPC |l |2240 2500 2800 3150 3550 4000 Wirkdurchmesser der groRen Scheibe:

c; (0,83/0,86|0,88| 0,9| 0,94 0,94 i

lw (4500 5000| 5600| 6300| 7100| 8000 wg :—Edwk (kleine Scheibe treibend)
c; [0,96/098| 1 | 1,02| 1,04 1,06 1015

lw [9000100001120012500 1015 ) )

c; |1,08/ 1,10 1,12 1,14 dWg :-—mwk (grofl3e Scheibe treibend)

19 I, (1600 1800| 2000| 2240| 2500| 2800 !

c; |0,85(0,87[0,89| 0,91 0,93 0,94 Achsabstand:e=p + 4 p2 - mit
lw (3150 3550| 4000| 4500| 5000| 5600 _

c. [0,96/097| 098] 1 | 1,03 1,05 p = 0250, —0,393(d\g + dyi)
I, (6300 7100| 8000| 9000{10000 _ 2

¢ [1,07]1,09] 1,10 1,12 1,14 d=0125[{(dq —dyx)
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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 0,81 O, 1,00 147 1|32 14%611.66| 1,74/ 1,841 1,85 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 |12 0,220,39 | 0,61| 0,68 0,78 0,94 1, 1,47 188 1|57 14,789 12,03| 2,15 2,29 2,3f 243 2/4
1,5 (0,23/041 (0,65 0,72/ 0,83 100 1,46 1,25 148 1|69 18®6 22,21| 2,35 2,54 2,68 2,72 2,1
>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 1,2 | 0,270,49 | 0,77] 0,87, 1,00 1,2p 1,40 1581 19 2|05 2,2%122,70| 2,87] 3,04 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 13B 1595 148 2p0 2|30 2583?2307 3,28)] 3,51 3,71 3,86 3.9
1 0,31({0,55( 0,88 0,99( 1,14 1,38 1,680 1,43 2p5 2{34 2,6B5p3,06( 3,24 3,44 3,56 3,64 3,6
1,05(0,32|0,57 | 0,92 1,03 1,19 144 1.7 1,81 245 247 23,79133,24| 3,45 3,64 38L 3P 39
80 |1,2|0,330,59|0,96| 1,07] 1,24 150 1,75 1,89 2p5 2|59 2,918 $3,43| 3,65/ 3,89 4,07y 420 4,2
1,5 (0,34/0,61 | 0,99 1,11 1,24 156 1,82 197 2B6 271 3,084 83,61| 3,86 4,14 4,38 4,48 414
>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 1,21 0,390,711 1,16| 1,30, 1504 18P 2,143 2,31 2)y6 3|17 J5%084,21| 4,48 4,76 4,97 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 (0,41)0,76 | 1,23| 1,38 1,60 19 2,28 247 2p6 3|42 {843 #4458 4,89 522 54 5,68 5,1
1 0,43(0,79 | 1,28( 1,44 1,64 2,02 2,36 245 305 3(49 3,926 #4,58] 4,85 5,14 52Y 53 5,
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
1,5 (0,46/0,85 (1,39 1,56 1,83 22p 258 2,40 335 3|86 4,336 45,13|] 546 58] 6,0 6,2 6,7
>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 (055|102 1,66| 1,87 2,17 265 3,0 3,37 404 4|65 1§,2¥2%6,16| 6,54 6,91 7,1f 7,29 7,4
1 0,59(1,09(1,77] 1,99 2,30 2,80 33 3585 4p4 4{85 H44B856,27] 6,58/ 6,83 7,9 6,84 6,5
1,05(0,60|1,11 | 1,81] 2,03 2,33 2,86 3,35 3,63 4B4 498 {45M466,46| 6,78 7,04 7,18 7,12 6,9
125 |1 1,2 0,611,133 | 1,84] 2,07 2,40 298 343 3,12 4p4 510 H6216664| 6,99 729 7,44 741 7,1
15 (0,62/1,15|1,88] 2,11 2,45 299 390 3,80 4p4 522 {4837¢66,83| 7,19 7,54 7,69 7,69 7.4
>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|11,34 | 2,20| 2,47 2,81 351 411 446 5B3 6]12 §,8u177,90| 8,27] 8,54 8,68 8,47 8,
1 0,80(1,49| 2,44 2,73 3,114 3.8 451 448 5BO0 6(60 4,2B1Yy8,19( 8,401 8,41 8,11 7,47 6,4
1,05(0,81|1,51| 2,47 2,78 3,23 392 4599 4497 5pP0 6,72 44B7Yy8,37| 8,61] 8,64 83 7,75 6,1
160 | 1,2 | 0,831,53| 2,51| 2,82 3,24 398 466 545 60 6|84 4543 $8,56( 8,81] 8,84 8,62 8,03 7.
1,5 (0,83/155]| 2,54 2,86 3,33 4,0b 4,74 5133 6J1 6|97 74,70 $8,74| 9,02 9,13 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 (0,96|1,80| 2,95 3,32 3,84 4,6 5, 594 7p4 8J00 {4,787 99,75] 9,90 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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Aok | Drehzahl der kleinen Scheibg in min1
in | oder| 200 | 400| 700 80d 950 120a450|1600| 2000| 2400| 2800| 3200| 3600| 4000| 4500| 5000|5500 6000
mm | i1 NennleistungPy in kW
1 043|075 1,17 1,30 1.4B 1,96 2,02 2[16 24497 23,00]| 3,16 3,26 3,29 3.2k 3,47 2234
1,05(0,45( 0,80 1,29 13Pp 1,99 190 208 2|34 33D5|3,32] 3,53 3,61 3,7p 3,16 3,64 3,303
9 (12 (047 0,85 134 14p 1,40 2p4 235 253 39@B3| 3,64| 3,90 4,09 42p 428 4p2 4842
15 (050 0,89 142 158 141 2,18 2p2 2|71 J1%0383,96| 4,27| 450 4,68 4,80 4,30 4641
>3 |052]|094| 150 1,64 19 2,32 2,69 2P0 3|42 3,829 44,83| 492| 514 532 537 5|FH10
1 0,531 094 1,49 16% 1,890 2,27 2,61 280 3277 3,899 4,25| 4,44 450 4,48 4,31 3IB(46
1,05( 0,55 0,99 1,59 1,7p 2,0 241 2,78 2|99 3504 | 4,32] 461 483 495 5,00 4,89 4815
100 1,2 | 0,57 1,03 16% 1,84 231 2p4 295 JFJ1733422| 4,64] 49 52% 543 542 546 7284
1,5 (0,60 1,08 1,73 198 2,2 2,68 3,1 3|36 39%044,96] 535 5,64 589 600 6,04 F58%3
>3 (0,62 (1,1311,81| 2,02| 2,33} 2,82 3,28 3,34 4,19 4,8 529 5,728 $6,35( 6,56] 6,62 6,95,22
1 0,64 | 1,18| 1,84 2,07 238 286 3,81 357 4181453,15| 549| 572 58% 588 5,41 5147
1,05 0,67 1,24 194 21p 249 3,00 348 3|75 44DP9| 547| 586 6,14 63 635 6,48 §BA7
112 1,2 | 0,69 1,24 202 2,26 260 3,14 3|65 J9444827] 579 629 65% 6,7/ 6,87 66 6836
15 (0,71 1,30 2,14 2,3p 2,71 3,28 3,82 4|12 48bk4%$6,12| 6,60 694 7.2 7,39 7,34 7,665
>3 |0,74|1,35| 2,18 2,44 28 3,42 3,98 4PB0 5/11 {82A466,96| 7,38 769 791 791 7|7Q24
1 0,77 1,401 2,25 2,52 290 3,50 496 438 5150%8,34] 6,76/ 7,03 7,16 7,00 6,5 65114
1,05( 0,79| 1,45 2,33 26 3,1 3,64 4p3 456 {4838 (6,67 7,13 7,43 76R 741 7,83 4,383
125(1,2 | 0,82 15 24% 2,70 3,32 3,/8 440 4751%6,36| 6,99] 7,49 7,8¢ 8,08 813 7,p0 T18B2
1,5 [ 0,84 1,54 254 2,80 3,23 3,92 4p6 4{93 {4846367,31] 7,86 8,24 854 865 8,48 80121
>3 (0,86 |159| 2,58 2,89 334 4,06 4,13 5412 6/07 4,9B6378,23| 8,69 9,01 9,1f 9,06 8|6491
1 0,92 1,68] 2,714 3,03 34P 4,33 491 529 §22171064]| 8,11] 839 8,43% 82 7,49 68128
1,05( 094 1,74 2,79 3,12 3,0 4,87 507 548 {,4=29]| 7,97 8,48 8,81 894 8,199 8,p7 1387
140( 1,2 | 0,96 1,74 2,8 321 3,{1 4,p0 5[24 5668 ¢,856] 8,29 8894 9,22 94p 9,31 8B5 71686
15 (099 1,821 29 3,31 3,82 464 541 584 49B47861| 9,22 9,64 986 9§43 942 8,815
>3 |1,01|1,86] 3,03 3,40 398 4,48 5%8 603 7|14 {4,184 8$9,59| 10,0510,32]10,35[10,00] 9,25| 8,05
1 |111]204 330 370 42F 517 6p1 67 716038824 9,72| 9,94 9,87 9,34 828 6@l
1,05( 1,13| 2,084 3,38 3,79 438 5381 6,7 6]66 48380 | 9,57]10,0910,35(10,33|9,86] 8,85| 7,255,00
160 1,2 | 1,15 2,13 3,46 3,88 449 545 6/34 846 $9,08| 9,89] 10,4410,77(10,79]10,38]9,43 | 7,845,70
1,5 | 1,18 2,18 3,53 3,98 44 5,5%9 6,p1 7|03 {4,286 910,21)10,83|11,18(11,25|10,90}10,01] 8,25| 6,39
>3 [1,20 | 2,22 3,63 4,00 4,7L 5743 6,68 7p1 852 9,63311,20)11,60|11,72|11,42]10,58|9,15(7,08
1 1,30 2,39] 3,89 43¢ 504 6,0 797 762 §903 $19,67|11,09(11,15)10,81]9,78 | 7,99| 5,381,88
1,05| 1,32 2,44 397 445 515 6,23 7p4 7,80 9uUB21|11,0011,46/11,56|11,27]10,29|8,57 | 6,04 2,57
180 1,2 | 1,34 2,49 405 454 535 6,B7 741 7997 919,49|11,32|11,83|11,98|11,73|10,81| 9,15 | 6,65 3,26
15 | 1,37| 2,53 4,13 464 53 651 7p7 8|17 9 6076Y11,64|12,20/12,39|12,19|11,33|9,72| 7,293,95
>3 [1,39 | 2,58| 4,21 4,73 54f 6,574 8,35| 9,83 11,01,96(12,56(12,81]12,65|11,85(10,30( 7,92| 4,64
1 1,49 | 2,75 4,44 5,01 57p 7,0 8,10 872 1(113P2|11,92|12,19|11,98]11,25(9,50 | 6,75| 2,89
1,05| 1,51 2,79 45% 51p 5§49 7,4 8R27 890 1BA9(12,24|12,56|12,40]11,71|10,02(7,33 | 3,52
2001 1,2 | 1,53 2,84 468 519 6,0 7,7 8l44 9086(0[1,77|12,56|12,93|12,81|12,17(10,54|7,91 | 4,14
1,5 [ 1,55 2,89 4,71 529 611 7,41 8,61 927 13D5(12,89|13,30|13,23]12,63|11,06( 8,48 | 4,79
>3 [158|293]| 479 53§ 6,2p 7495 8,77 9h5 1310632|13,21|13,67|13,64]13,09(11,58| 9,06 | 5,43
1 1,71 | 3,17] 5,14 5,71 6,67 8,05 9,80 997 112159|13,15[13,13|12,45(11,04|8,15 | 3,87
1,05| 1,73| 3,24 5,24 58y 6,48 8,]9 946 1(11674|12,86|13,47]|13,49]|12,86(11,50(8,67 | 4,44
224112 | 1,75| 3,24 5,32 59 6,89 8,p3 9|63 1¢13497|13,14|13,79]13,86|13,28(11,96|9,19 | 5,02
15 (1,78| 3,300 540 6,0p 699 846 9,80 1(KB320|13,42|14,12|14,23|13,69(12,42|9,17 | 5,60
>3 |1,80| 3,35] 548 6,14 7,1p 8,0 9,96 10J¥2,43]13,69|14,44]14,60|14,11]12,89|10,23|6,17
1 |[195] 362 58 659 7.6p 9,15 10|53,26[12,85|13,84[14,1313,62[12,22]|9,83 | 5,29
1,05|1,97| 366 59 668 7,41 9,29 10/6944[13,08|14,12]14,45[13,99(12,64[10,29|5,81
25001 1,2 | 1,99] 3,71 6,0% 6,74/ 7,42 943 10BK63|13,31|14,39|14,77]|14,36(13,05|10,75( 6,33
1,5 | 2,02] 3,75 6,13 6,8y 7,93 8,56 11|08,81]13,54|14,67]15,10)14,73|13,4711,21|6,85
>3 [2,04] 3,80| 6,2]) 6,96 8,04 9,40 11j12,00)13,77|14,95|15,42]15,10(13,88|11,67 (7,36
vin m/s= 5 10 15 20 25 30 35 40
Scheibenwerkstoff normal | hochfest
Scheibenauswuchtupg  statisch ausgewuchtet | dynamisch ausgewuchtet

NennleistundPy, fir Profil SPA (Stufenlinien sind Linien etwa glbier Riemengeschwindigkeit
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung L R

Wk Drehzahl der kleinen Scheibg in min1
in |oder| 200 | 400| 700| 800 950 12¢@450|1600] 1800] 2000| 2200] 2400| 2800 3200] 3600| 4000] 4500

_I
=

mm Nennleistung?) in kKW

1.9z
2,0z
2,12
2,21
2,31

3.3t |3.8c [4,5E |51¢ (554 |59E 16,31 |6.62 |6.8€ |7.15
3,58 |4,0€ |4,84 | 5,55 |5,9¢ |6,3€ |6,8C | 7,15 7,44 | 7,84
3,74 |4,2¢ (5,14 |5,9C 6,3z |6,8% |7,2¢ | 7,6€ |8,0% |8,5Z
3,94 |45z |5,45 |6,28 |6,71 | 7,27 |7,7€ | 8,25 8,61 |9,2C
4,1% [4,7€ |57z |6,61 |7,1C | 7,71 |8,2€ |8,7€ [9,2C | 9,8¢

6.2€ |5.0C
7,28 16,1C
8,22 | 7,2C
9,5z [9,2C | 8,3C
10,4C [10,1€ J 9,3¢

(82}
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2.47
2,57
2,6¢€
2,7¢

4.37 |5.01 |5.9¢ |6.8¢ [7.32 |7.8¢ |8.3¢ |8.8C |9.1c [9.5Z
4,57 |5,24 |6,2¢ |7,21 7,72 |8,3% |8,87 |9,3¢ |9,71 [10,2( 9,9¢ |9,1¢ | 7,4¢€
4,7¢ (5,47 |6,57 |7,5€ |8,11 |8,77 |9,3¢€ | 9,87 |10,3(C 10,8¢ 10,8¢ [10,1¢ | 8,5¢
4,9¢ |5,7C |6,8¢ | 7,92 [8,5C |19,21 |9,8¢ |10,4] |10,8¢ 11,57 |11,8% |11,74 |11,1% | 9,65
2,8¢ 5,1 15,9¢ |7,1¢F 8,8¢ 19,65 110,3¢ |10,9« |11,47 [12,2¢ |12,65 |12,67 |12,11 J10,7¢

9.1C [8.2]1 | 6.3¢€
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7,21
3.01 5.37 |6.1€ | 7.3€ [8.4€ | 9.0t |9.74 [10.3¢ |10.8% 11.2] |11.6Z |11.4€ [10.77 | 9.4C | 6.6€
3,11 | 4,9¢ (557 |6,4C | 7,67 |8,82 | 9,44 [10,1¢ [10,8¢ |11,37 |11,8( |12,3(C |12,2% [11,6¢ |10,3% | 7,77
9,17
9,5¢

(82}
|_\
\l
o

18C

tm

, 3,2C |5,1¢ |5,7¢ | 6,65 | 7,97 9,8¢ [10,62 11,32 |11,91 |12,3¢ |12,9¢ |13,0F (12,52 |11,3¢ | 8,87
1,8C |3,3C | 5,3% |5,9¢ (6,8€ |8,2¢ 10,22 (11,0¢ |11,8C |12,4« |12,97 |13,6¢ |13,8% (13,4(C |12,3Z | 9,97
1,85 |3,4C 15,5C |6,15 |7,0¢ |8,58 19,86 |10,61 [11,5C [12,2¢ J12,9¢ [13,5¢ |14,3¢ |14,67 |14,2¢ |13,3C |11,07

U1~ OB IN

wmN o
H

1.94 |3.5¢ |5.6€ |6.35 |7.3C |8.7¢ |10.0z |]10.7C |11.5C J12.1¢ (12.7Z |13.17 |13.41 |13.01 |11.8:]19.77 |5.85
3,6¢ ]5,8¢€ (6,55 | 7,55 19,04 |10,37 [11,0¢ 11,94 12,67 |13,2¢ |13,6€ [14,1C |13,7¢ |12,71 |]10,7¢ | 6,9¢
3,74 16,0 |6,75 | 7,7¢ | 9,3 |10,7¢ [11,4¢ [12,3€ |13,15Y413,7¢ |14,2¢ |14,7¢ |14,57 |13,5¢ |11,7Z | 8,04
2,0€ (3,84 16,21 16,94 |7,9¢ |9,62 |11,0¢ (11,87 |12,8Z |13,6¢ |14,3% |14,8¢€ (15,4¢ |15,3¢ |14,4¢ |12,7C [ 9,14
2,1% 13,95 |6,38 | 7,14 18,2¢ 9,91 |11,45 [12,2¢ [13,2¢ 14,17 |14,8¢ |15,4F 116,1< |16,1< |15,34 |13,6¢ [10,2¢
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2.28 |4.1¢ |6.7¢ | 7.5z | 8.65 |10.3¢ [11.87 [12.5¢ [13.4¢ (14.21 114.7€¢ 115.1C |15.1¢ |14.27 |12.2¢ | 9.04 | 3.1¢€
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Fakultat Maschinenbal .. E-KB 13 sej 10.03.08l. 1 v. 3
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fachprufung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung MALE =Nt m e

Aufgabe E KB (Kupplungen) |Teilaufgabe E-KB 1|E-KB 2|E-KB 3|E-KB 4/E-KB 5|E-KB ¢
Max. Pktzahl 1 1 1 2 2 118

Erreichte Pktzahl

Die Antriebsanlage eines Fahrschiffs besteht auweyr €&asturbine (1) mit einer Nennleistung von 50.00
kKW bei einer Nenndrehzahl von 2.800 U/min. DiesstGdine ist Uber eine Lamellenkupplung (2) und
eine weitere Kupplung (3) mit einem Getriebe (4)buaden, welches das Drehmoment der Gasturbine
an die Schiffswelle (5) weiterleitetAbb. 1 und 2).

Abb. 1: Antriebsanlage der Fahre

Abb. 2: Antriebsanlage der Fahre (schematisch)
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Fakultat Maschinenbal horiif E-KB 13 sej 10.03.081. 2 v. 3
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung L R
E-KB 1 Die Lamellenkupplung (2) soll aus insgesamt 10 &len bestehen, wobei die mit der

Antriebsseite der Kupplung verbundenen Lamellen Stadl, die mit der Abtriebsseite der Kupplung
verbundenen Lamellen aus Sintermetall hergesiellt Zeichnen Sie die noch fehlenden Lamellen in

Abb. 3 ein.
/ L7 s /////
_ _ A A ria
p ZRZEZ // |
v Y, Y, ? ? ?
< ENZ \f\?\?\/ N\ Fs
N
% J\\J\\_A\\J\\é\
NENENEN
EY Y RN AS _\
/////// // >r”‘
Abtriebs- Antriebs-
seite der seite der
Lamellen- | _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1/ Lamellen-
kupplung (2) kupplung (2)
Abb 3: Schematische Darstellung der Lamellenkupplung (2)
E-KB 2 Ermitteln Sie die Anzahl z der wirksamen Reibflagbearungen.
LAsung:
z=9
E-KB 3 Wie grof3 ist der Reibwept, wenn davon auszugehen ist, dass die Kupplung zhluikg
von Ol durchlaufen wird?
LAsung:
w=0,05
Reibwerte etwa
Reibpaarung U trocken < uindl >
St/St - 0,003 ... 0,05
St/Sintermetall> 0,15..0,2 < 005 >
St/Kunstharz 0,25...0,5 0,08 ...0,12
St/Papier - 0,1...0,13

Abb. 4: Reibwerte flr unterschiedliche Reibpaarungen
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achpruiung Name: Kunne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung L R
E-KB 4 Welches Drehmoment muss die Lamellenkupplung idmggh, wenn die Gasturbine im

Nennbetriebspunkt lauft?

LAsung:
P=MIla
P_ 50.00010°W _
e MNP oe001 -
w 2=
6C s
M =17052315Nm
E-KB 5 Bei einer ahnlichen Anordnung kommt eine Lamellggdung mit 11 wirksamen

Reibflachenpaarungen und einem Reibwert von 0,08 Einsatz. Die Kupplung soll ein Drehmoment
von 200.000 Nm Ubertragen. Wie grof3 muss der mettReibradius  mindestens sein, wenn zum
Aufbringen der Schaltkraft F(Abb. 3) ein Hydraulikzylinder zum Einsatz kommen soll,r dgne
maximale Druckkraft von 150 kN besitzt?

Losung:
Fs =150kN
Mg =Fs 0, (U - FS'V'QF;Qnm
- 1502123830!\? (ég(;r;sm: m =152
E-KB 6 Nennen Sie eine geeignete Kupplung, didPaB. 3in Abb. 2 einzusetzen ist, damit ein

einwandfreier Lauf des Antriebsstrangs gewahrleisegden kann? Begriinden Sie ihre Antwort!
LAsung:
Mogliche Kupplungen:  Bogenzahnkupplung (2 Bogenzatan in einer Héhe), Kreuzgelenk-

kupplung (2 Gelenke + Schiebeliicke), Kreuzscheigping, 2 Membran-/
Federlaschenkupplung, Wellenschlauchkupplung

Elastische Ausgleichskupplung: Gummibolzen-, Glhaonen-, Stahlband-,
Schraubenfederkupplung

Hochelastische Ausgleichskupplung: Polygonring-m@&umantel-, Gummischeiben-, Luftfeder-,
Stahlfederkupplung

Kupplung dient zum Ausgleich von Verlagerungera{arxadial, winklig)
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Name: Musterlosung L N e
Aufgabe E-FU (Fuhrungen) Teilaufg. E-FU.1| E-FU.2| E-FU.3|] Summe
Max. Pktzahl 1 1 2 4

Erreichte
Punktzahl

Bei Gleitfuhrungen tritt der sogenannte Stick-Sibekt auf.

E-FU.1 Nennen Sie zwei Voraussetzungen, die Stigkv®rursachen.

LAsung:

— Unterschied zwischen Haftreibwest und Gleitreibwerjs bei fallender Stribeck-Kurve

— Grol3e Masse des bewegten Elements

- Federwirkung zwischen Krafteinleitung und beveedtlasse

E-FU.2 Nennen Sie die Auswirkungen und Problematikan Stick-Slip

LAsung:

— Ungenaue Positionierung des gefuhrten Bauteils

— Schwingungen

E-FU.3 Wie kann Stick-Slip verhindert werden?
Losung:

- Kleine Masse
- Hohe Steifigkeit
— Hohe Antriebssteifigkeit

- Kleiner Haftreibwertu,

— Kleiner Unterschied,, us durch Werkstoff und Schmiermittelwahl




