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Umfang: X =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. 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.

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

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufiillen)
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lb_o I\P/Irgf %T_r:ﬁgr?g'e&ﬁ;\ée Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E GG 1 (Lagergestaltung) Teilaufgabe E-GG1 | E-GG2 )X
max. Punktzahl 10 20 30

erreichte Punktzahl

Eine Antriebswelle ist mittel§est-Los-Lagerungin einemSchwei3gehduseyelagert. Diese ist auf

dem beigefligten Blatt mit folgenden Gestaltungskien darzustellen:

der Antrieb erfolgt rechts tber ein Wellenende Rassfeder

die verwendeten Dichtungen sind zu kennzeichnen

beide Lager mussen zu Wartungszwecken von au3&mglich sein

das Getriebe ist 6lgeschmiert — Ol darf am offewailenende nicht austreten

Zahnrad und Mittellinie sind vorgegeben, fir einesraichende Befestigung des Zahnrades muss
gesorgt werden

geeignete Walzlager sind zu verwenden

Schrauben mussenicht explizit dargestellt werden, sondern konnen alstéMinien angedeutet
werden

eine Prinzipskizze findet sich unten

auf die Darstellung eines komplettebchweildgehausesst zu verzichten, lediglich fur die
Lagergestaltung/Lagerfestlegung erforderliche Waitelsind zu zeichnen

aus rotationssymmetrischen Grinden ist es ausreichir den entsprechenden Teil der Welle zu
zeichnen, der bereits auf dem beiliegenden Blajédautet ist
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'6—5 M hi | t (]
prgf%rfﬂfgrf%_%ﬁgee Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E GG2 (Gehausegestaltung)

Zu konstruieren ist daGussgehauseeiner Getriebewelle. Der Antrieb erfolgt mittelsies E-Motors
Uber eine Passfederverbindung am linken Wellenedde,Ausgang am rechten Ende der Welle ist
ebenfalls mit einer Passfederverbindung zum anbetnden Aggregat zu versehen.

Anforderungen:

— eineTrag-Stutz-Lagerung in O-Anordnung soll gestaltet werden

— Dichtungen sinchicht erforderlich

— der Kraftfluss der Lager ist in der Zeichnung areutén

— bei der Darstellung der Schrauben ist die AndeutiergMittellinien ausreichend
— die verwendeten Dichtungen sind zu kennzeichnen

— die obere und untere Halfte der gesamten Konstmildind zu zeichnen, Halbdarstellungngtht
zulassig

— das Gehéause ist mit FuRRen zu versehen, die mineifwdament in der Maschinenhalle verbunden
werden

Die Welle und Lager sind auf dem nachfolgendentBlateits angedeutet
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Prgf%r.l-r:negh%,elglﬁgee Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E VE 1 (Versagekriterien) Teilaufgabe E-VE 1 E-VE 2 5
max. Punktzahl 3 3 6
erreichte Punktzahl

Ein Bauteil weist eine raue Bruchflache auf, dieeur@inem Winkel von 45° zur Mittelachse verlauft.
Wie ist dieser Schaden entstanden (Belastung,adeitrder Entstehung)? Wie heil3t dieser Bruch?
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Prgf%r.l-r:negh%,elglﬁgee Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E VE 2 (Versagekriterien)

Gegeben ist die folgende Tabelle. Welche Belasamgs dargestellt? Welche Krafte, Spannungen
und Momente wirken dort jeweils? Tragen Sie dienf@rder zugehdrigen Spannung ein.

wirkende Krafte,

Belastungsart Momente und Formel fiir die
Spannung
Spannungen
224

F
‘F

777777
~F, /{\
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lb_o I\p/lrgf c[)r:rﬂﬁgr?g'egﬁ;\ée Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E AW 1 (Achsen und Wellen) Teilaufgabe E-AW 1| E-AW 2 s
max. Punktzahl 9 6 15

erreichte Punktzahl

Fur die Welle eines Propellers sind die Schnitlagerlaufe zu bestimmen. Die Welle wird mittelsesin
Elektromotors R, n s. unten) angetrieben. Der Propeller hat eine ®asgs. unten) und bewirkt eine
axiale Schubkrafs zentrisch auf die Welle.

Die Welle ist mit einer Fest-Los-Lagerung versehen, siehe Skizze. Ihr Eigengewicht kann
vernachlassigt werden. Der Propeller ist symmeéirignd ausgewuchtet; es treten keine Storkrafte auf.
Die Reibung in den Lagern sowie die Luftreibungrkaernachlassigt werden.

Folgende Daten sind gegeben:

Antriebsleistundg® des E-Motors P =2kw

Drehzahin der Welle n =1500 U/min
Masseme des Propellerrades mp =10 kg
axiale SchubkraftFs Fs =150 N
Erdbeschleunigung g =9,81m/s2
Lange L =100 mm
X
M+
g
z
Fest-Lager A Los-Lager B
« MT, gin

L L | %L
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JNe '\pﬂrgfs.%hr,'ﬂfgrg_%ﬁgée Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
a) Berechnen Sie das Eingangsmomdt ., und die auf die Welle durch das Gewicht des

b)

d)

Propellers wirkende

Krafp ..

Bestimmen Sie die Kréfte in den Lagern A und B.

Berechnen Sie das maximale Biegemoment.

Tragen Sie qualitativ (ohne Zahlenwerte) die Vddawon Torsions- und Biegemoment sowie

die Verlaufe der angreifenden Quer- und Axialkratftelas beiliegende Diagramm ein.
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prgf%rfﬂfgrf%,e&ﬁgee Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

N(x)

Q(x)
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LosLagerB
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Prgfcl:)r_l-r:negh%,err(?'lﬁgee Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E AW 2 (Achsen und Wellen)

einbeschriebener Durchmesser 30,08
t=5

dL6

ﬁ
M35x1.5

Fz

@25

Lagersitz

iy /-

| PN VA ey

LN
T

A S . = - ‘ -
LA L L L L L L LN L L O L D L L ot
0 10 20 30 40 50 60 70\ 80 90 100 110 120 130 140 150 160, 170 180

Die oben dargestellte Welle aBSMoCr4 wird mit einer KraftF, belastet. Die Abmessungen der Welle
sind der Zeichnung zu entnehmen. Folgende Datelhveagiterhin bekannt:

Stelle 1 Stelle 2
Torsionsmoment 20 Nm 20 Nm
BiegemomenM, 24 Nm 16 Nm

Die Oberflachenqualitat der Welle kann der folgen@abelle entnommen werden:

OberflachenrauheiR, [um]
Gewinde 25
Nut fur Sicherungsring 25
Nut fur Sicherungsblech 25
Lagersitze 6,3
Wellenabsatz mit Passfeder Stelle|1 25
Wellenabsatz mit Passfeder Stelle|3 25

a) Welche der gekennzeichneten Stellen ist unteridBsichtigung der Belastungen und der
Wellengestaltung eher bruchgefahrdet? Begrindeth&eAntwort ausfuhrlich.

b) Fdhren Sie den Spannungsnachweis an Stelle &inet SicherheiS = 3 durch. Die Rechen-
schritte sind anzugeben; gewéhlte Werte sind inbég@iregenden Diagrammen zu markieren.
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lb_o I\Pllrgs CDT_TnengeBl_err(Eﬁgée Fachprufung Name: Kunne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Werkstoff Rm Ozsch | Ozw | Obsch| Obw Tt sch Ttw
2 2 [N/mm?] | [N/mm2] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm2] | [N/mm?] | [N/mm?]
o, = \/(02 + Ub) +3 E@”o [(]Tt +Ts)) Allgemeine Baustéhle:
St 37 340| 240 17§ 340 200 | 170 | 140
St 42 410| 260f 190 360 220 | 180 | 150
St 50 490| 300 230 420 260 | 210 | 180
Q. = L St 60 570| 340, 274 470 300 | 230 | 210
° 1,731, St 70 670| 370 320 520 340 | 260 | 240
Einsatzstahle
Ck15 740 300| 270[ 420 300 | 210 | 180
b Ebo T 15Cr3 760| 400 320 560 350 | 280 | 210
= _G ~7O ~“bgrenz 16MnCr5, 25MoCr4 | 880 600 400 780450 | 430 | 270
2 JERBS; 15CrNi6 960 | 650[ 500 900 550 | 450 | 300
20MnCr5 1080 700] 540 980 600 | 490 [ 340
18CrNi8, 17CrNiMo§ 1250 800| 580 1061) 650 | 550 | 410
Kerbenform Kerbfaktor ,
{ | 1 T ]
- . 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 O3 2 ¢ Wellenabsatz D/d = 1,2;r/d = 0,1 ,
Fingerfraser gefertig 6[-d Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,3 / 7
e Querbohrung d/D = 0,175 ) /
@’ f Welle, Korrosion in Leitungswasser Y
- g Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) )
Passfedem__m' mit m 2 'h Welle, Korrosion in Seewasser /
Scheibenfraser f
— 4 /L 1/
Rundkerbe, r/d = %, 2 | / d
0,1 60° / .
’ ?E S ys L 2d
%Q & gy—jj s =i
Presssitz, Nabe stei 2 /’ .// —& 8y,
\> %/ ,/__ I _/j% e
v,‘ 2/ - / — ’—7'_ T / b
Presssitz, Nabe 1,6 ' — L +—¢
nachgiebig —— 1 d
“ 1 A
(,entlastet") NVAF%
al E T3
Q =9
Sicherungsringnut %7 3 '—T_ ‘
1 550
| 150 200 250 300 350 o.bét(v)o inéTtIS/% N 500
1,0 _Q Tbl’o g RZ.< 1 pm
0.9 o poliert
T 08 < 09 %\\
: ’ T R,<4
bs 07 7: 4/ ae. g §\\ gethli::f?n
0,6 0,8 \\ o R,<25pum
0,5 \ geschlichtet
0,4 0,7 \ R, <100 pm
10 50 100 g 150 400 600 800 1000 1200 1400 oeschruppt
Wellendurchmesser in mm —— Zugfestigkeit in N/mm? Ra—"
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Name:

Matr.-Nr.:
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JNe '\pﬂrgfs.g:.'ﬂfgrf(g_eﬂ]ﬁgée Fachprufung Name: Kunne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E WN 1 (Welle-Nabe-Verbindung) Teilaufgabe E-WN 1[E-WN 2 |E-WN 3
max. Punktzahl 3 4 2 9
erreichte Punktzahl

a) Was wird unter Passungsrost verstanden?

b) Nennen Sie zwei Welle-Nabe-Verbindungen, bei deRassungsrost entstehen kann. Welche

Bedingungen sind bei der jeweiligen Verbindung fiie Entstehung des Passungsrostes
verantwortlich?

1. Welle-Nabe-Verbindung

2. Welle-Nabe-Verbindung
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Pret. Brorg, B Kinne. Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E WN z (Passfederverbindung)

Fur die in der Skizze dargestellte Passfedervednigchaben Berechnungen eine Gesamtlange von
16 mm ergeben. Die zulassige Flachenpressung b&sag/mm?.

Abmessungen der Pafifedern nach DIN 6885 Teil 1 (Auswahl)
fir Wellen-¢
iber| 10 12 |17 122 |30 38 |44 50 58 |65 75 85
dy bis{ 12 17 22 30 38 |44 |50 58 65 75 85 |95
PaBfeder- b| 4 5 6 8 10 12 14 16 18 (20 |22 (25 p—
querschnitt hl 4 | 5 | 6 |7 | 8 |8 [9 |10 |11 |12 (14 |14 L oo
Wellennut- /
tiefe t112,5 |3 35 |4 5 5 55| 6 7 750 9 9
Nabennuttiefe, —
mitObermaB 1) 1,2 (1,7 [2,2 |24 | 24| 24| 29| 3.4 34| 39| 44| 44
mit Riicken- ol o
spiel t201,8 123 (28 33 | 33| 33| 38| 43| 44| 49| 54| 54| H__ __ | et T | i | — g 8
Schrdagung od. 1 \.
Rundung
ry max./0,250,4 |04 |04 | 06| 06| 06| 06| 06 08| 08| 0,8
rp max./|0,1610,25/0,25|025| 04| 04| 04| 04| 04| 06| 06| 0,6
Bohrungen: d4 3,4 34| 45| 55| 55| 66| 66| 6,6 9
d.PaBfeder dj 6 6 8 |10 |10 |11 |11 {11 |15 -—-—-
d. Halte- ds/d M3 (M3 |M4 | M5|M5|M6 M6 |M6 (M8
schrauben tj 2,4 2,40 3,21 41| 41| 48| 48| 48| 6
der Welle 15 4 5 6 6 6 7 6 8 9
te 7 8 [10 [10 |10 [12 (11 {13 [15
Stufung der 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40
PaBfederldngen: 45 50 56 63 70 80 90 100 110 125 140 160 180 200
220 250 280 320 360 400
.. = 21T < P
Flachenpressung P _ = Maul
p dgh-t) Iz

a) Wie hoch ist das tUbertragbare Drehmoment?

b) In einer anderen Anwendung haben Sie festgestdtiss eine Passfederverbindung das
vorhandene Momemticht tbertragen kann. Schlagen Sie mindestens 4 Abfalkmahmen vor.

1.

2
3.
4
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Prgs CDr_I-r:nengeB,err(tLllﬁgee Fachprufung Name: Kunne/Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe E WN : (Welle-Nabe-Verbindung)

Nennen Sie mindestens 4 Vorteile von kraftschligssign Gegensatz zu formschliussigen Welle-
Nabe-Verbindungen.




