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16.08.2007 - 9:00 bis 10:30 Uhr (1,5 Stunden)
Bearbeiter:
Matr.-Nr. :
Umfang:
Maschinenelemente | > = 60 Punkte

Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 24 Punkte erreicht wurden.

Hinweise zur Bearbeitung:

> Alle Blatter sind mit dem Namen und der Matrikel-Nr. zu beschriften. Bei fehlender
Beschriftung werden die Aufgaben ggf. nicht bewertet.

> Alle Aufgaben sind auf den Aufgabenblattern zu bearbeiten. Zusatzliche Blatter sind
beim Aufsichtspersonal erhaltlich.

» Zugelassene Hilfsmittel: Keine
(auBBer Taschenrechner, Schreib- und Zeichenwerkzeug)

> Bitte schreiben Sie das Ergebnis der Berechnungen in das vorgesehene LO-
sungskastchen, zusatzlich muss der Losungsweg nachvollziehbar sein; das Er-
gebnis alleine ist nicht ausreichend.

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufillen)

EGG | EVE | EAW | EWN )
P P P P P

max max max max max

30 6 9 15 60
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Maschinenelemente
Universitdt Dortmund

Konstruktionselemente / Maschinenelemente

IMe

Fakultiat Maschinenbau horiif E-GGI 1 wil 07.08 BI. 2v. 4
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E GG (Gestaltung) Teilaufgabe E-GG 1 | E-GG2 >
Max. Pktzahl 18 12 30
Erreichte
Pktzahl

E-GG 1 Es ist eine Antriebswelle fiir eine rotierende Reinigungsbiirste zu konstruieren. Der Antrieb
erfolgt oben iiber ein Wellenende mit Passfeder; die (exzentrische) Reinigungsbiirste wird
unten ebenfalls tiber ein Wellenende mit Passfeder fixiert. Das Gehduse wird mittels des be-
reits dargestellten Zwischenflanschs festgeschraubt. Beriicksichtigen Sie bitte folgendes:

- Freihdndige Konstruktion, MaBstab ca. 1:1 Z‘ﬁ;s,fshghn'

- Fest-Los-Lagerung mit Wilzlagern, hohe axiale Krifte '

- Die Antriebswelle ist fettgeschmiert. Die Welle ist im Bereich der Reini-
gungsbiirste nur gegen eintretende Feuchtigkeit abzudichten; am oberen
Wellenende ist keine Dichtung erforderlich.

— Das Gehéuse ist als Schweikonstruktion zu gestalten.

- Alle Abmessungen sind zu schitzen.

- Die Darstellung der linken Hilfte im Schnitt ist ausreichend.

| Dichtung

WJ;H
Birste

Geben Sie an, welche Walzlager Sie gewahlt haben: oben:

unten:
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Fakultit Maschinenbau Fachoriifi
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achprurung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
E-GG 2 Es ist die Ritzelwelle eines Getriebes gemif Skizze zu konstruieren. Das Ritzel ist flie-

gend in einer Trag-Stutz-Lagerung gelagert. Am rechten Wellenende wird das Drehmoment mittels ei-
ner Passfederverbindung eingeleitet. Die Ritzelwelle befindet sich in einem kleinen Gehéuse, das als
komplette Einheit in das Getriebegehduse eingebaut werden soll. Das Getriebe ist 6lgeschmiert. Die Rit-
zelwelle einschlieBlich Lagerung ist fiir hohe Belastungen auszulegen. Skizzieren Sie eine entsprechen-
de Konstruktion freihdandig im Maf3stab 1:1; es sind dabei alle konstruktiven Details wie Fasen, Freisti-
che und mindestens eine Schraubenverbindungen darzustellen. Die Darstellung der oberen Hilfte ist
ausreichend.
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E VE (Versagenskriterien) Teilaufgabe E-VE 1|E-VE 2 | E-VE 3 |E-VE 4
Max. Pktzahl 2 2 1 1 6

Erreichte Pktzahl

E-VE1  Prinzipiell werden Verformungen in zwei verschiedene Arten unterschieden. Geben Sie die
beiden Verformungsarten an und beschreiben Sie kurz ihre wesentlichen Unterschiede.

E-VE2 Geben Sie fiir das angegebene Spannungs-Dehnungs-Diagramm die Beschriftung der Ach-
sen in den entsprechenden Feldern an. Geben Sie fiir den linearen Teil des Diagramms einen
Formelausdruck an, der die Steigung beschreibt. Welcher Werkstoffkennwert entspricht die-
ser Steigung (und welche Einheit besitzt er)?

y-Achse

x-Achse

x-Achse:

y-Achse:

Formelausdruck:

Bezeichnung des Werkstoftkennwertes:

Einheit:
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Matr.-Nr.:

E-VE3 Bei einem hydraulischen Hubwerk gemdl Skizze wird (unter anderem) der unten gezeigte
Stahltrager aus S235JR/St37 belastet. Das Hubwerk soll nun fiir eine hohere Belastung ver-
wendet werden. Zusitzlich werden iiber den Hydraulikzylinder Schwingungen in den Balken
eingeleitet. Nach der Belastungserhohung verformt sich der Tréiger sehr stark; bei Entlastung
verformt er sich jedoch vollstdndig zuriick; auBerdem bricht er trotz der hohen Belastung

nicht.

Um die sehr starke Verformung zu vermeiden schldgt ein Praktikant vor, einen Stahltriger
aus einem hoherfesten Stahl zu verwenden. Welche Vorteile beziiglich der Biegesteifigkeit

ergeben sich durch diese Mafinahme? Begriinden Sie ihre Antwort.

® / Hydraulikzylinder
®
Stahltriger

Bruchstelle

E-VE4 Nach einer ldngeren Betriebszeit des Hubwerks unter den genannten Betriebsbedingungen
bricht der Trager an der markierten Stelle ab. Die Bruchfldche verlauft senkrecht und ist zum

grofiten Teil sehr glatt. Um welche Bruchart handelt es sich? Begriinden Sie ihre Antwort.
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Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) Teilaufgabe E-AW 1|E-AW 2 |E-AW 3
Max. Pktzahl 2 1,5 5,5 9

Erreichte Pktzahl

romische Zahlen —— 111 big I
§p17CrNiMoB Tr=1060
1000 257 . 20|}ﬂn(;r5 £
. # 20MoCr4 -7 90
NAmm 77 = ~# 900
800 /f,/ #—16MnCr5: ,-8"/9
7 et
——650 !
b 60044 A ATCs / f/
450 C15E
L00 4= %20 / V/
x| 350 ; /
& 300 — 7{#7 ————
: Y.
200 YImD/
AN

600 800 1000

//' /7 O, in N/mm?*
.

~Opw
] 1
&4
S3
N
N

E-AW 1 Gegeben sind folgende Werte fiir die Biegedauerfestigkeit eines Werkstoffes:
980 N/mm? 980 N/mm? 600 N/mm?

Ordnen Sie die durch romische Zahlen im Diagramm gekennzeichneten Linien sowie die
gegebenen Werte den entsprechenden Arten der Belastungen zu:

rom.
Zahl
ruhend: N/mm?
wechselnd: N/mm?
schwellend: N/mm?

Identifizieren Sie anhand der gegebenen Werte und mit Hilfe des Diagramms den Werkstoff.
Markieren Sie zusitzlich alle Werte im Diagramm.

Werkstoff:
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Matr.-Nr.:
E-AW 2  Zeichen Sie in die untenstehenden Diagramme die qualitativen Spannungsverldufe der drei
verschiedenen Belastungsarten.
ODruck ODruck ODruck
A A A
t t t
v v v
GZug GZug GZug
ruhend wechselnd schwellend
E-AW 3 a) Berechnen Sie fiir die dargestellte Welle an der mit a) gekennzeichneten Stelle den ein-

beschriebenen Durchmesser, der fiir einen Spannungsnachweis verwendet werden muss.

einbeschriebener Durchmesser:

Aufgabenteil a)

\

Aufgabenteil b)

-

b) Auf den Absatz ¥34 mm wird ein Kegelrad montiert, so dass an der mit b) gekenn-
zeichneten Stelle die unten genannten Belastungen wirken. Die Welle ist aus E335
(St60) gefertigt. Fiihren Sie flir die mit b) gekennzeichnete Stelle einen Spannungs-
nachweis durch Der einbeschriebene Durchmesser an dieser Stelle betrdgt 28,58 mm.
Wie groB ist die Vergleichsspannung? Wie groB ist die zuldssige Spannung unter Be-
riicksichtigung eines Sicherheitsfaktors von 1,9? Hélt die Welle der Belastung stand?
Alle ermittelten Werte miissen als Zahlenwert angegeben und zusétzlich in den beilie-
genden Diagrammen oder Tabellen gekennzeichnet werden.

Torsionsmoment

T'=167 Nm

Querkraft Fq=8907N

Biegemoment

My, =436 Nm

Axialkraft F,=1473 N

gemittelte Rautiefe R, =25um
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achprurung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Kerbenform Kerbfak- ,
T T I I I
- tor ik a Wellenabsatz D/d=1,2;r/d=0 /h &
Welle glatt, poliert 1 k| b Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,033 /
Passfedernut, mit oI, 2 ¢ Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,1 ,
Fingerfriser gefertigt ) 6r-d Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,3 / Vs
e Querbohrung d/D = 0,175 . /
f Welle, Korrosion in Leitungswasser
- g Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) . /
Passfedernut, mit A 2 "h Welle, Korrosion in Seewasser /
Scheibenfriser / f
A | Y. /
Rundkerbe, r/d=0,1 %, 2 ’
60° // /|
Py e o 2d
- Y L f_ — =
Presssitz, Nabe steif 2 < ‘// A —¥ 8 J8
> ./.._/-——--—— ="
= / ———= — b
Presssitz, Nabe nach- 1,6 — | — d
giebig (,,entlastet™) N :;;://
: \\// s
IR
Sicherungsringnut %7 % 3 '—‘(T_ .
— 1y 550
150 200 250 300 350 o-bétgo 0 ?1\15/2“112 500
1,0
Werkstoff | R, | Oz sch | Ozw | Ob schl Obw | Tt sch | Ttw T 0,9 3
/Allgemeine Baustéhle: 0,8 T
S235JR (St37) | 340 | 240 | 175 | 340 | 200 | 170 | 140 bG 0,7 Va 7,( / W
S275JR (St42) | 410 | 260 | 190 | 360 | 220 | 180 | 150 0,6 Vi
E295 (St 50) 490 | 300 [ 230 | 420 | 260 | 210 | 180 0,5
E335 (St 60) 570 | 340 | 270 | 470 | 300 | 230 | 210 0.4
E360 (St 70) 670 | 370 | 320 | 520 | 340 | 260 | 240 10 50 100 4 150
Wellendurchmesser in mm ——
_k M, T K 1,0 R <1pm
UZ—A,O'b—W, Tt_Wa Ts_j bO g poliert
b
d3 d3 t 0,9 %\ —
T . - ’ ] R,<4pum
Wb - 3 ) VVt - 16 Ny \E ieschzhsffen
s ,<
O b b G’ b 0 " Obw \\1 geschlic}‘tg
a4y =——mm—, =
’ 1)73 ' Ttsch “ ﬁ( : S 057 \ Rz s ]00 ’J'm
400 600 800 1000 1200 1400 olschruppt
2 2 Zugfestigkeit in N/mm? Rm
o, = (GZ +0'b) +3~(a0 -(rl + Z's))
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:

Vergleichsspannung:

zuldssige Spannung

Hilt die Welle den Belastungen stand?
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Fakultit Maschinenbau .
Piof Dr.-hlags.cBAI;z?inze FaChpmfung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E WN Teilaufgabe E-WN 1 |E-WN2|E-WN3 | E-WN4 |E-WN5| X

(Welle-Nabe-Verbindung) Max. Pktzahl ) 5 5 ) 1 15

Erreichte Pktzahl

E-WN 1 Gegeben ist die abgebildete Welle-Nabe-Pressverbindung:

Die minimale Flachenpressung betrdgt pmin = 16 N/mm?. Zwischen Welle und Nabe wirkt
ein Reibbeiwert u = 0,08. Welches maximale Drehmoment ldsst sich mit der Welle-Nabe-
Verbindung iibertragen?
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E-WN wcz 07.xxBl. 2v. 6

Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:

E-WN 2 Die unter Aufgabe E-WN 1 dargestellte Pressverbindung (Skizze) verfiigt iber Oberflichen-
rauigkeiten Rza =Rz =16 pum. Die maximal zuldssige Flidchenpressung betragt
Pmax = 60 N/mm?. Welle und Nabe sind aus St 37 gefertigt. Wie grof3 sind die erforderlichen

UbermaBe Upin und Upyy fiir die Pressverbindung?

Unin =
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:

E-WN 3

Gegeben ist eine Passfederverbindung. Die Nabe ist aus St 37 gefertigt und verfiigt liber eine
Breite von 50 mm. Die Welle hat einen Durchmesser von g = 40 mm. Welche genormte
Passfeder ist zu wihlen, wenn die Nabe mindestens 10 mm breiter sein soll als die Passfeder
insgesamt lang ist? Wie groB ist das maximale iibertragbare konstante Drehmoment?

mm

mm

mm

Nm
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Name: Matr.-Nr.:

E-WN 4 Eine andere Passfederverbindung iibertrdgt ein Drehmoment von 200 Nm. Nennen Sie eine
konstruktive Anderung, die vorgenommen werden kann, wenn die Passfederverbindung
T =350 Nm iibertragen soll. Begriinden Sie Thren Vorschlag kurz.

E-WN S5 Mit welchem Zukaufteil ldsst sich der gestalterisch nutzbare Durchmesser der Welle vergro-
Bern (im Gegensatz zur Passfederverbindung)?
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name:

Matr.-Nr.:

Auszug aus dem SKript:

Mindestfldchenpressung p,i,

Hilfswerte (Durchmesserverhéltnisse Oy und Dy d _ Dy
0.): O =7 und Q="
A): F aA
z Z Z
Relatives Haftmaf &: - 45=--1 =—A
elatives Haftmal} & Ses Dr < Dr A De
(14047
égAmln £min QA2 +mp
Ex \1-04
Relative Aufweitung des Aul3enteils:
2
Pmax 1+ QA
= . —+
é:Amax EA (1_ QA2 mA]
(1 2
é: _ Pmin . + QI —m
[ min EI 1— le 1
Relative Zusammendriickung des Innenteils:
é _pmax,(l"'QIz_mJ
[ max El 1— le 1
Relatives Gesamt-Haftmal} gges: ggesmin = & min + SA min gges max = G max T SA max

Vereinfachung fiir gleiche Werkstoffe fiir Vollw

elle und Nabe (E, = Ey = E; mp = my=m):

fg o Pmin . 2 fg _ Pmax . 2
es min E |- QA2 es max E - QAZ
Haftmal} desi des min — é:ges min DF des max — é:ges max DF

UbermaBe U, und U,

ax:*

Umin = desmin +A4U = fgesmin -Dg +O’8'(RZA +RzI)

U

max

=7

ges max

+4U = é:gesmax “Dp +0.8-(R,p +Ryp)

Einpresskratft:

Fimax =M-Fn =

H* Pmax '”'DF ‘b




L)  Maschinenclemente | 1 natryktionselemente / Maschinenelemente Kl. E107.08
Z Fakultiat Maschinenbau Fachoriifi E-WN wez 07.xx Bl. 6 v. 6
h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achprurung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Abmessungen der Passfedern nach DIN 6885 T1 (Auszug)
Wellendurch- tiber 8| 10| 12| 17| 22| 30| 38| 44| 50| 58| 65| 75| 85| 95| 110
messer d, bis 10| 12| 17| 22| 30| 38| 44| 50| 58| 65| 75| 85| 95| 110| 130
Passfeder- b 31 4] 5| ef 8| 10 12| 14| 16| 18| 20| 22| 25| 28] 32
querschnitt h 31 4 5| 6| 7| 8| 8| of 10| 11| 12| 14| 14| 16| 18
Wellennuttiefe t, 1,81 2,5 3 3,5 4 5 51 5,5 6 71 7,5 9 9 10 11
Nabennuttiefe
mit UbermaR t, 09| 12| 1,7] 22| 24| 24| 24| 29| 34| 34| 39| 44| 44| 54| 64
mit Riickenspiel b 14| 18| 23| 28| 33| 33| 33| 38| 43| 44| 49| 54| 54| 64| 74
Schragung/ Run-  r,... [025]025] 04| 04| 04| 06| 0,6] 06| 06| 06| 0,8] 08| 08| 08| 08
dung Fome | 0,16]0,16]025[0,25[025] 04| 04| 04| 04| 04| 06| 06| 06| 06| 06
Bohrungen der ds 34| 34| 45] 55| 55| 66| 66| 66| o 11| 11
Passfeder (fur d, 6 6 g 10| 10| 11| 11| 11| 15| 18| 18
Schrauben) ds, d, M3 | M3| M4| M5| M5| M6 | M6| M6| M8 | M10 | M10
Bohrungen der ts 24| 24| 32| 41| 41| 48] 48| 48| 6| 73| 73
Welle ts 41 5|1 6| 6| 6| 7|1 6| 8| 9 9 11
t; 71 8| 10] 10| 10| 12| 11| 13| 15| 15| 17
passfederlange | V" 6| 8| 10| 14| 18] 20| 28| 36| 45| s0| 56| 63] 70| 80| 90
asstederiange bis 36| 45| s6| 70| 90| 110] 140] 160] 180] 200] 220 250 | 280 | 320| 360
Stufung der Passfederlangen [: Langentoleranz
’ Passfeder Nut
6 8 10 12 14 16 18 20 22 15 28 -0,2 +0,2
32 36 40 45 50 56 63 70 80 -0,3 +0,3
90 | 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400 -0,5 +0,5
Zulassige Flachenpressung in N/mm?
Flichenpressung p: |p = catl < Pl Welle Nabe pzul in N/mm?
d-(h—-t)) -z 7%
Drehmoment
) ) ) stoBhaft konstant
p=1beiz=1;9=0,75beiz=2;p=0,66 beiz=3 St42, St50 GG 45 65
St50 St, GS 75 115
harter Stahl St, GS 75 115




