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ac prufung Name: Kiinne / Mitarbeiter

Prof. Dr. habil. Kiinne

‘Matr.-Nr.:

‘Name:

Teilaufgabe ) E-AW.1 E-AW.2 p

Max. Pktzahl 4 3

'Aufgabe E-AW (Achsen und Wellen)

Erreichte Pktzahl

Fiir einen Drehstromasynchronmotor ist eine Vollwelle dimensioniert worden. Die Welle ist nur auf

Torsion beansprucht.

E-AW.l Um welchen Faktor muss der Wellendurchmesser geindert werden, wenn bei gleicher Leis-
tung die Drehzahl halbiert wird? Leiten Sie das Ergebnis ausfiihrlich mit Zwischenschrit-

ten her.

E-AW.2 Welche Leistung kann mit der halben Drehzahl iibertragen werden, wenn der Wellendurch-
messer verdoppelt wird? Leiten Sie das Ergebnis ausfiihrlich mit Zwischenschritten her.
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Prof. Dr. habil. Kume | Fachpriifung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: ‘Matr.-Nr.:

7Aufgabe E-WN (Welle-Nabe-Verbindungen) | Teilaufgabe E-WN.1 | E-WN.2 | E-WN.3 z
Max. Pktzahl 4 2 2 8

Erreichte Pktzahl

‘E-WN.1 Dargestellt ist eine geschlitzte Klemmverbindung.

i

'Die Werkstoffpaarung ist Stahl auf Stahl, die Verbindung ist geélt, die weiteren Abmessungen
lauten wie folgt:

“Schraubenanzahl n =2

‘Wellendurchmesser Dy =32 mm
1, =60mm
I, =20mm

Gleitreibbeiwert SUSt ey, = 0,05 ... 0,12

‘Wie groB muss die Schraubenkraft Fg im ungiinstigsten Fall mindestens sein, um bei einem zu
iibertragenden Drehmoment von 7 = 50 Nm mit einer Sicherheit von S = 1,2 ein Durchrut-
schen der Verbindung zu verhindern?
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‘Name: ‘Matr.-Nr.:

'E-WN.2 Nennen Sie mindestens 4 Vorteile von kraftschliissigen im Gegensatz zu formschliissigen
Welle-Nabe-Verbindungen.

'E-WN.2 Tragen Sie in der Zeichnung qualitativ jeweils links die Verteilung der Tangentialspannung

(o) und rechts der Radialspannung (o;) in Nabe und Welle bzw. Hohlwelle fiir eine Pressver-
bindung ein.

Vollwelle 7 Hohlwelle
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Prof. Dr. habil. Kiinne F aChprUfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
'Aufgabe E-WL (Wilzlager) Teilaufgabe E-WL.1 | EEWL.2 | E-WL.3 >
Max. Pktzahl 1 3 7 11
Erreichte Pktzahl

Das Festlager einer Walze ist folgendermaBen ausgefiihrt:

% 0 e

M)

N\

ZANNNN NN

E-WL.1 Wie viele Wilzlager sind hier zu erkennen, und wie lautet deren genaue Bezeichnung (z. B. 7
,»Kegelrollenlager*)

E-WL.2 Warum funktioniert diese Lagerung, obwohl hier mehrere Wilzlager fiir eine Lagerstelle 7
eingesetzt werden? Welche Einbaubedingungen sind dabei zu beachten?
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Prof. Dr. habil, Kumne | Fachpriifung Name: Kiinne / Mitarbeiter

‘Name: ‘Matr.-Nr.:

E-WL.3 Ein Rillenkugellager mit der Typenbezeichnung 6208 ist mit einer Radialkraft von
F,=35.600 N und einer Axialkraft von F, =2.060 N belastet.

‘gegeben: Drehzahl ~ »n =1.000 min”’
“dyn. Tragzahl C =29 kN
‘stat. Tragzahl C,=18 kN

E-WL.3.1 Wie grof} ist der Innendurchmesser d des Lagers?

E-WL.3.2 Berechnen Sie die Lebensdauer in Umdrehungen L,y des Lagers.

d+D_

‘Nehmen sie dazu 60 mm an.

‘Kennzeichnen sie alle aus dem Diagramm oder der Tabelle (s. Blatt 3) entnommenen Werte.

E-WL.3.3 Berechnen Sie die Lebensdauer in Betriebsstunden Ly, des Lagers. Welche Aussage kann
man anhand des Wertes L, liber die Lebensdauer von Wilzlagern machen?
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Auszug aus den Vorlesungsumdrucken:

Berechnung der liquivalenten Lagerbelastung P:

P=X-F.+Y-F,

Berechnung der Lagerlebensdauer in Umdrehungen:

RN
Loy =Ly =(%) -10® Umdrehungen

Diagramm zur Ermittlung des Faktors f,
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Grenze ¢ und Faktoren X und Y fiir Rillenkugellager mit normaler Lagerluft
Kenn- 'F, .
wert | Gremze| — =< e - > e
F, F
—f"c—” e b'¢ Y | x| v
0
0,3 10,22 1 0 0,56 2
0,5 0,24 1 0 0,56 1,8
0,9 0,28 1 0 0,56 | 1,58
1,6 0,32 1 0 0,56 | 1,4
3 0,36 1 0 0,56 1,2
6 0,43 1 0 0,56 1
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“Aufgabe E-GL (Gleitlager) Teilaufgabe ‘E-GL.1 | E-GL.2 | E-GL.3 | E-GL.4
Max. Pktzahl 1,5 1 1 2,5 6
Erreichte Pktzahl
'E-GL.1 Welche Bedingungen miissen fiir die hydrodynamische Druckbildung erfiillt sein?
E-GL2 Welche Bedeutung hat die Ubergangsdrehzahl n; bei einem hydrodynamischen Gleitlager?
'E-GL.3 Warum darf ein hydrodynamisches Radialgleitlager nicht mit beliebig hoher Drehzahl
betrieben werden (abgesehen von thermischen Problemen)?
'E-GL.4 Nennen Sie fiinf MaBnahmen (konstruktiver Art oder Anderung der Betriebsbedingungen),

welche die maximal zuldssige Drehzahl eines hydrodynamischen Radialgleitlagers erhdhen!

2 2
Tipp: Sommerfeldzahl So=Pm ¥V _ by
no bdno
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'Aufgabe E-FE (Federn) Teilaufigabe "E-FE.1 | E-FE.2 | E-FE3
Max. Pktzahl 3.5 2 0,5 6
Erreichte Pktzahl

Gegeben sind folgende Kennlinien von Tellerfederpaketen:

F/RN

®
]

\
0 1 2 3 \\\ 4 5 6 s/mm
Achtung: Knickstelle!

Kennlinie a gehort zu einer einfachen Tellerfeder:

3 R

Diese Tellerfeder dient als Baustein fiir die Federpakete mit den Kennlinien b bis e.
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'E-FE.  Skizzieren Sie die Federpakete mit den Kennlinien b, ¢ und d. Stellen Sie dazu die einzelnen

Tellerfedern freihdndig und stilisiert dar: /_;._\

b c d

'E-FE.2 Das Federpaket mit der Kennlinie e ist als Reihenschaltung aus einigen der Pakete a bis d
zusammengesetzt. Welche sind dies? Skizzieren Sie Federpaket e.

'E-FE3  Wie bezeichnet man die Charakteristik von Kennlinie e?
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Aufgabe E-SW (SchweiBverbindungen) ~ Teilaufgabe 'E-SW.1 | E-SW.2 | E-SW.3 3
Max. Pkezahl 5,5 1 0,5 7

Erreichte Pktzahl |

—_— —

{Iber einen Flansch soll ein schwellendes Drehmoment von 520 Nm auf eine Welle tibertragen werden.
Der Flansch ist mit einer Rundnaht auf die Welle geschweifit. Die Schweilnaht hat die
Bewertungsgruppe B, und die Bauteile sind aus St 52-3 gefertigt.

gl C
2 e ——— Mt=520Nm

E-SW.1 Sind die Nahtquerschnitte bei einer Sicherheit von 2 ausreichend dimensioniert? (Berechnung)
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E-SW.2 Wie werden im Bauteil sogenannte Eigenspannungen verursacht, und welche Problematik
konnen diese nach sich ziehen?

E-SW.3 Welche Profilform ist fiir Torsionsbelastung die Giinstigste?

Ausziige aus dem Vorlesungsskript:

Torsion 7 7 a=s 7 Mt’ W
%zzjz? Tt Wp 7T (al+2a) -d*

},,f - % (d+2a)
.) Me
‘Kennwerte fiir 70_ _ @ N B OGren
OGrenz in N/mm? zulN S

'St37 | St52
Osch 230 320 7 a, = Beiwert fiir Bewertungsgruppe der Schweifinaht
o, 130 | 180 o =1 (Bew.-Gruppe A, frither)

o, = 0,8 Bew.-GruppeB

Ghsen 300 [ 400 a, = 0,5 Bew.-GruppeC,D

i i o, @, =  Formzahlen gemil Bild unten
Obw 160 |210 B =09 Beiwert flir Schrumpfspannung
i ‘140 | S = 1,5..2  Sicherheit, schwellend
Tt sch 140 1230 S =2 Sicherheit, wechselnd
Tew 100 | 120

Dauerhaltbarkeit fir St 37 in N/mm? Formzahl
Zug-Druck
Nahtart Naht AnschluB Naht An- | Bie- Schub
(enthdlt bereits ay bzw. a,) schluB | gung
aN ) asch aN : UW aA ) Usch aA ' UW aN aA aN

1o Teh N Ty N 'Formzahl fiir
Kondnaht 70 50 —_ — — — IVerdnahungs-
.. 110 ... 60 ‘beanspruchung ‘

jon=~0,5 {
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Uni Dortmund FB 7 .
Prof. Dr. habil, Kanne | T achpriifung

‘Name: ‘Matr.-Nr.:

[Teilaufg. "E-ZR.1 | E-ZR2 | E-ZR3 | E-ZR.4 | E-ZR.5| 3

" Aufgabe E-ZR (Zahnrider) Max. Pkezahl 1 1 1.5 2.5 3 9

Erreichte
Punktzahl

'Es sollen Zahnkrifte an einer Kegelradstufe mit gerader Evolventenverzahnung ohne Profilverschiebung
berechnet werden. Gegeben sind:

Antriebsleistung P =10kW
Antriebsdrehzahl n =1.000 min"!
mittlerer Teilkreisdurchmesser des Antriebsrades dj;, =100 mm
Ubersetzungsverhltnis i =2

'E-ZR.1: Berechnen Sie das Antriebsdrehmoment.

'E-ZR.2  Berechnen Sie die Umfangskraft am Zahn.

'E-ZR.3  Berechnen Sie den Kegelwinkel des Antriebsrades &

'E-ZR.4 Berechnen Sie die Axial- und die Radialkraft am Zahn. (Falls Sie Aufgabe E-ZR.3 nicht gelost
haben, rechnen Sie mit einem Winkel von 6= 30° weiter.) '

“Auszug aus dem Vorlesungsskript:

Zahn-Radialkraft F,'=F, -tan a (HilfsgroBe)
Axialkraft F,=E'sind=F, =F tana-sind
Rad-Radialkraft F, =F,-tana-cosd
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E-ZR.5 Kennzeichnen Sie in dem folgenden Bild die genannten Geschwindigkeiten im momentanen
Beriihrungspunkt Y-
» Momentane Umfangsgeschwindigkeiten vy und vy,
» Geschwindigkeitskomponenten in Richtung der Eingriffslinie v,; und v,
» Geschwindigkeitskomponenten senkrecht zur Eingriffslinie v, und vy,
» Relativgeschwindigkeit der beiden Zahnflanken im Punkt ¥ v

N o
01 bt SR
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Name: Kiinne / Mitarbeiter
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7Aufgabe E-RK Teilaufgabe "E-RK.1 | E-RK.2 | E-RK.3 | E-RK 4 b
(Riemen und Ketten) Max. Pktzahl 3 1 2 o) 8
Erreichte Pktzahl I

'E-RK.1 Tragen Sie den qualitativen Verlauf der Trumkrifte ; und
folgenden Diagramme ein.

A A
—P —>
: My M,,
Feste Vorspannung Spannrolle mit
konstanter Spannkraft

"E-RK.2 Nennen Sie zwei Vorteile der Selbstspannung.

F, und die Achskraft F, in die

»
Man
‘Selbstspannung
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Name: Kiinne / Mitarbeiter
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‘Matr.-Nr.:

Gegeben ist folgender Mehrfachriementrieb mit Spannrolle. Die Spannrolle wird mit einer konstanten
Federkraft von 200 N im Leertrum gegen den Riemen gedriickt.

B=16g-

E-RK.3 Berechnen sie die Vorspannkraft F, im Leertrum mit Spannrolle.

E-RK.4 Welches maximale Drehmoment kann an der linken Riemenscheibe iibertragen werden? (Falls
Aufgabe E-RK.3 nicht gelost wurde, rechnen Sie mit einer Vorspannkraft von F, = 150 N).
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Name: Matr.-Nr.:
'Aufgabe E-KB (Kupplungen und Bremsen) | Teilaufgabe 'E-KB.1 | E-KB.2 | E-KB.3 z
Max. Pktzahl 1 4 l 6
" Erreichte Pktzahl

‘Dargestellt ist schematisch die Kupplung eines Motorrades mit einer maximalen Motorleistung von 37
kW bei 8.500 U/min.

'E-KB.1 Um welchen Kupplungstyp in der dargestellten Gliederung handelt es sich?

Kupplungen

[ 1
Nicht schalt- Schaltbar
bar \
[ ' | [ ! 1
. Fremd- Selbst- Schlupfend
Starr Ausgleichend geschaltet schaltend
| | " ——
Drehstarr Elastisch Hochelastisch Form-. Relb-.
schliissig schliissig
| 1
Drehmoment- Richtungs- Drehzahl-

betitigt betitigt betitigt
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E-KB.2 Die Kupplung weist die folgenden technischen Daten auf:

‘Mittlerer Reibradius 7, =63 mm

Reibbeiwert u =03
Anzahl Druckfedern n =4
Vorspannung F, =gesucht

‘Mit welcher Kraft muss eine einzelne Feder mindestens vorgespannt sein, um das bei maxima-
ler Motorleistung auftretende Drehmoment mit einer Sicherheit von 2 iibertragen zu kénnen?

E-KB.3 Kann eine Kupplung dieser Bauart auch als Sicherheitskupplung eingesetzt werden?
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'Aufgabe E-FU (Linearfithrungen) Teilaufgsbe | E-FU.1 | B-FU.2 | EFU3 | =
JI Max. Pktzahl 1 l 7 2 4
’ Erreichte Pktzahl
|

E-FU.1.1 Welche Funktionen haben Nachstellleisten bei Flachfiihrungen?

'E-F(J.1.2 Nennen Sie zwei konstruktive Moglichkeiten zur Nachstellung von Flachfiihrungen.

E-FU0.2 Nennen Sie die zwei moglichen Bauprinzipien von Wilzfilhrungen. Geben Sie jeweils ein

Beispiel an.

E-FU.3 Gleitfithrungen mit Mischreibung haben einen entscheidenden Nachteil gegeniiber hydro- und

aerostatischen Gleitfithrungen.

'E-KB.3.1 Welchen entscheidenden Nachteil haben diese Fithrungen?

'E-KB.3.2 Erlsutern Sie in vier Schritten die Vorgiinge hierbei.
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'Aufgabe E-GG (Getriebe) 7 E-GG
Max. Pktzahl 48
Erreichte Pktzahl

Konstruktionsaufgabe
Es ist ein Planetenradgetriebe gemiB —I
der nebenstehenden Skizze zu L
konstruieren. Das Fupktionsprinzip Sonnenrad
des  Planetenradgetricbes  kann ~J -~
folgendermaflen beschrieben werden: ppntrieb Abtrieb
Auf die Antriebswelle ist ein > L _.:]—. K ,_I__ __l_, <
Zahnrad (Sonnenrad) aufgesetzt. In | ' | ' ' | I '
dieses Sonnenrad greifen drei auf _T_ ]
einem gemeinsamen Triger gelagerte _|__|_ T Trager
Zahnriader (Planetenzahnrider) ein.
Ein innenverzahntes Aufenrad, das \ Planetenzahnrader,
fest mit dem Gehiuse verbunden ist, —H = — auf Tréger gelagert
sorgt fir ein Umlaufen der
Planetenzahnrider um das Sonnen- !

rad. Der mit den Planetenzahnridern

N . Auﬁenrad innenverzahnt,
umlaufende Tridger ist drehmo- fest mit Gehause verbunden
mentenschliissig mit der Abtriebs-
welle verbunden.

Die Konstruktion ist auf dem beiliegenden Aufgabenblatt freihiindig auszufiihren. Dabei ist folgendes
zu beriicksichtigen:

Das Getriebe ist dlgeschmiert. Oleinfiill- und Olablassschraube sind darzustellen

Fiir die Antriebswelle ist eine Fest-Los-Lagerung vorzusehen.

Fiir die Abtriebswelle ist eine Trag-Stiitz-Lagerung in O-Anordnung vorzusehen.

Fiir die Planetenrider ist eine geeignete Gleitlagerung vorzusehen.

Es geniigt, ein Planetenrad darzustellen.

Antriebs- und Abtriebswelle sind jeweils mit einem Wellenende mit Passfeder zu versehen.
Das Gehéuse ist als Schweif3- oder als Gussteil zu gestalten.

Gehiuseteilung gemaB der Skizze (groBer Deckel auf der rechten Seite).

Anordnung der Fiile geméaB der Skizze.

Eine Schraubenverbindung ist darzustellen.

‘Simtliche Zahnrider sowie die Mittellinien der Wellen sind auf dem beiliegenden Aufgabenblatt bereits
vorgegeben.
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