Fakultat Maschinenbau
Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kinne

FACHPRUFUNG

MASCHINENELEMENTE 111

12.03.2007 - 9:00 bis 10:30 Uhr (1,5 Stunden)

Bearbeiter:

Matr.-Nr. :

Umfang:

> = 73 Punkte

Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 29,5 Punkte erreicht wurden.

Maschinenelemente 111 (75 Punkte)

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
(aulBer Taschenrechner, Schreib- und Zeichenwerkzeugq)

» Der LOosungsweg muss nachvollziehbar sein; das Ergebnis alleine ist nicht aus-
reichend.

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufullen)

EFE | ESR | ENT | EGL | ESW | ERK | EKB | EFU Y
Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax Pmax
9 10 7 10 9 11 9 8 73
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Z Fakultat Maschinenbau horiif E-FE 141an 07.03BI. 1v. 2
b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac prutung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E FE (Federn)  |Teilaufgabe E-FE 1 E-FE 2 E-FE 3 E-FE 4
Max. Pktzahl 2 1 1 5 9

Erreichte Pktzahl

E-FE1  Gegeben ist die in der Skizze dargestellte Anordnung mit drei in Reihe geschalteten
Schraubenfedern, wobei gilt ¢; = ¢, = ¢c3 = 2 KN/mm. Nennen Sie eine Mdglichkeit durch
Neuanordnung der Schraubenfedern die Federrate des Gesamtsystems zu verdoppeln.

Skizzieren Sie diese und weisen Sie es mit der entsprechenden Formel nach.

E-FE 2  Geben Sie die drei Beanspruchungsformen, fir Elastomerfedern an und geben Sie an, ob sie

gut bzw. schlecht fur die drei Beanspruchungen geeignet sind.

E-FE3 Erlautern Sie kurz warum Elastomere Dampfungseigenschaften haben. Wie nennt man

den Effekt?
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E-FE 4 Gegeben sind die Kennlinien der Tellerfederpakete, die aus einzelnen Tellerfedern mit

der Federrate von 100 N/mm mit einem maximalen Federweg von 1 mm bestehen.

Zeichen Sie drei Tellerfederpakete.

F(N).
400
| "~/
// Kennlinie / /
einer Tellerfeder
200
[~ /
wl K
/ C
s (mm)
0 1 2 3 4 5 "
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b_b Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achprurung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E SR (Schrauben) Teilaufgabe E-SR1| X
Max. Pktzahl 4 4
Erreichte Pktzahl

E-SR 1 In der folgenden Skizze ist eine Anordnung dargestellt, in welcher eine Umlenkrolle mit
insgesamt 4 Schrauben befestigt ist. Uber die Umlenkrolle ist ein Seil gefiihrt, das eine
maximale Last von 700 kg tragen soll. Die Schrauben sind vor Aufbringen der Belastung mit
jeweils 5.000 N vorgespannt worden. Wie groR ist die maximale Kraft, die in dieser
Anordnung auf die Schrauben wirken kann?

Die Nachgiebigkeit der Schraube (inklusive eingeschraubter Gewindeanteile) betragt

S, = 6,85-10°mm/N. Die Nachgiebigkeit der verschraubten Platten &, = 2,15-10°mm/N.

A
700 KG

Auszug aus dem Skript:

__0p

5p +5S
Zusatzkraft der Schraube: Entlastung der Platten:
5p 55

Fop = Fp =D F, Fop =(1-@)-Fp = -F

SA 5o+ 04 A A b =(1—@)-Fp Os+ 00 A

(Raum fur Bearbeitung der Aufgabe)
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Aufgabe E NT (Nieten) Teilaufgabe E-NT 1| E-NT 2
Max. Pktzahl 5 2 7
Erreichte Pktzahl
E-NT1 Die abgebildete Riemenscheibe, die mit einer

konstanten Drehzahl von 100 min™ umlauft, ist
durch am Umfang verteilte Nieten mit einer Nabe
verbunden. Die Nieten bestehen aus dem Werkstoff
ST 36. Es ist der Lastfall HZ anzunehmen.

Stellen Sie eine Funktion auf, wie viele Nieten am
Umfang in Abhéangigkeit der zu (Ubertragenden
Leistung bei einer Drehzahl von n = 100 min™
benotigt werden.

Bem.: Bericksichtigen Sie nur den
Lochleibungsdruck. Die Abscherspannung kann

95

vernachlassigt werden!
Auf der néchsten Seite sind einige Formeln

aufgefihrt.

Auszug aus dem Skript:
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Lochleibungsdruck:

o = Lochleibungsdruck
tmin = Kleinste tragende Blechdicke
o)=—— <0 n = Anzahl der tragenden Niete
n-d - tyin F = senkrecht zum Niet angreifende Kraft
d = Durchmesser des geschlagenen Nietschaftes
o= zulassiger Lochleibungsdruck
Abscherspannung:
7, = Abscherspannung
F Ty u= Zuldssige Abscherspannung
Tg=—————— < Tyl m = Schnittigkeit
n-m- Ayjet Anjet= Querschnittsflache des Niets

Werte fur z,,, und oj 4
Abhangig vom Werkstoff des Niets und vom Belastungsfall; Lastfall H (nur Hauptlasten) und HZ
(Haupt- und Zusatzlasten); in N/mmz2:

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

E-NT 2 Skizzieren Sie eine einschnittige Uberlappungsnietung.
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Aufgabe E GL Teilaufgabe E-GL1 | E-GL?2 E-GL3 E-GL 5 )Y
Max. Pktzahl 3 4 1 2 10

Erreichte Pktzahl

Ein Konstrukteur hat ein hydrodynamisch geschmiertes Gleitlager ausgelegt. Als Schmiermittel soll
Wasser eingesetzt werden. Folgende Daten sind bereits bekannt:

Bezeichnung Wert
Betriebskraft Fr=1000 N
Betriebsdrehzahl n =10 000 min™
Lagernenndurchmesser d=42 mm
Breite-Durchmesserverhaltniss | b/d = 0,6
Viskositat-Schmiermittel 7=110°Pas
Rz,WeIIe und Rz,LagerschaIe 1,6 pum

Hinweis: 1 Pas =1 N s/m?

E-GL 1  Welche Toleranzen/Passung missen die Welle und die Lagerschale besitzen, wenn die
Sommerfeldzahl S = 1,3 ist?

E-GL 2  Aus fertigungstechnischen Griinden haben Sie sich fur die Passung H5/e5 entschieden.
Ist diese Gleitlagerung unter den gegebenen Einsatzbedienungen grundsétzlich lauffahig?
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E-GL 3  Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Viskositat des Schmiermittels und dem An-
wendungsfall der Gleitlagerung?

Schmiermittel mit hoher Viskositéat werden eingesetzt, bei...

Schmiermittel mit geringer Viskositat werden eingesetzt, bei ...

E-GL 4 Fur welchen Anwendungsfall eignet sich Wasser, hinsichtlich der Viskositét, als
Schmier- mittel? Begriinden Sie ihre Antwort.

Formeln
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Sommerfeldzahl
2 2 2 2
l//:dZ_d1~i Sozpm"// _ Fo-w =Fr'(5/d) _ Fr-s
d; d no bdneo bdneo bddpoe
E .5 2 F.s 2| So =Sommerfeldzahl F, =Radialkraft
SOmin =——5 " SOmax = — 5 s.i. =Kleinstspiel b =Lagerbreite
b-d”-n-@ b-d”-n-o| s =Grogtspiel d =Nenndurchmesser
n  =Dynamische a= Winkel-
Viskositat geschwindigkeit
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ISO-Abmalie fir Wellen (in um)

Lage € f g

Qualitit | 5 6 7 8§ 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10| 3 4 5 6 7 8 9 10
on 1 |-14 14 -14 -14 14 4| 6 6 6 6 6 6 6 6| 2 2 2 2 2 2 2 2
bis 3 |-18 20 -24 -28 -39 -4 - -2 -10 -12 -16 -20 -31 46 4 -5 -6 - -12 -16 -27 -42
fver 3 (-20 -20 -20 -20 -20 -20( -10 -10 -10 -10 -10 -100 -10 -1 4 4 4 4 4 4 4 4
bis 6 | -25 -2§ -32 -3§ -0 -68)-125 -14 -15 -8 -22 28 40 38|65 -8 -9 -12 -1 -22 -34 32
fver 6 [ -23 23 .25 -2 -2 -23( -13 -13 -13 -13 -13 -13 13 13 -2 -5 5 3 -5 -5 5045
bis 10 | -31 -34 -40 -47 -61 -83(-155 -17 -1 -22 .28 35 4% -71)-7 -9 -11 -14 0 200 27 41 -63
fber 100 ( -32 -32 .32 .32 -32 32 -16 -16 -16 -16 ~-16 -16 -16 -16( -6 -6 -6 -6 6 - -6 -6
pis 18 | 40 43 50 -39 .75 2102 -19 21 24 27 340 430 5% WB6| -9 -11 -14 -1T7 24 33 49 .76
fver 18 [ 40 40 -40 -40 40 40 -20 -20 -20 -20 -20 -20 20 -20f -7 -7 -7 -7 -7 -1 7
pi= 30 [ 49 53 61 -73 92 124 24 26 -29 33 41 5% 72 -104) -11 -13 16 20 28 40 -39 91
iber 30 | -30 30 -3 -0 -0 30| 25 -25 25 25 2% 25 -2y 2309 9 L9 9 8 9 9 9
Fis 50 | 61 -66 -73 -89 -112 -150) -2 -32 36 41 -50 -84 BT -125]-13 -16 -20 -25 34 48 71 -109

ISO-Abmalie fir Bohrungen (in um)
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Lage

Qualitit | 1 2 3 4 5 6 7 $ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
voo 1 | +08 =+12 +2 +3 +4 =6 <10 +14 25 +40 <60 <100 4140 +250 <400 +600 o
| 5 K} [ 0 0 Q 0 0 0 0 0 Q 0 0 Q 0 0
iber 3 | +1 #1535 +25 =4 +£5 48 +12 418 +30 +4B <75 <120 +180  +300 +480 +750 +1200 +1300
| 8 6 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0
fiber [ +1  +1.5 +25 +4 +6 +9 =13 +22 =36 +58 =00  +150 +220  +360 <380 4900 +1300 +2200
Ibi: 10 0 i 1] 0 [ ] 0 i 1] 0 [ ] 0 ] 1] 0 [ ]
iiber 10 | +1.2 +2 +3 +3 +8 +11 +18 +27 +43 +70  +110  +180 +270 +430 =700 <1100 +180Q0 2700
| 5 18 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 0 Q 0 0 0 0
iber 18 | +15 =25 +4 +5 +9 +13 +21 +33 +32 +84  +130 210 +330  +520 <840 +1300 +2100 +3300
| 8 30 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 0 Q 0 0 [} 0
iiber 30 | +1.5 <25 +4 +7 +11 +16 +25 +30 =62 =100 +160 250 +300 +620 +1000 +1600 +2300 +3900
Ihlz 30 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0

— Ermittlg. von ¢ = f(So; b/d)
mittels Diagramm rechts
(vgl. vorn)

— Ermittlg. von &, fir Sonin
und b/d; Kontrolle:
Omax < 0,4 ?

— Ermittlg. von &, flr SO
und b/d; Kontrolle:

Smax
hvorhmin = 5min ) 2

2 RzWeIIe + Rz Lagerschale

Sind  beide  Bedingungen

erfillt, ist das Lager
grundsatzlich lauffahig.
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Aufgabe E-SW (Schweilverbindungen)

Teilaufgabe E-SW 1|E-SW 2|E-SW 3

Max. Pktzahl 4 3 2 9

Erreichte Pktzahl

E-SW 1 Das dargestellte Bauteil aus St52 wird wechselnd belastet. Die Flachkehlnaht wird dabei mit
einer maximalen Biegespannung von opw max = 35 N/mm?2 belastet. Die Giite der Schweil3-
naht entspricht nach DIN EN 25817 der Bewertungsgruppe B. Ist die Schweinaht ausrei-

chend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.

A-B

2)3))

2300333339
Tt

CCCC

a=h

CCCCTTTTrlT

I+
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Zulassige Spannung:

OzuIN =

ay - an - B Ocren;

S

OzulA =

ay - op - B OGrenz

S

(7, entsprechend)

o, =Beiwert flir die Bewertungsgruppe der Schweilnaht

a, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B OGrenz =
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D =
£ =0,9Beiwert fur Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- = oy
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = Opseh
S =Sicherheit = 0hw
S = 15..2 beischwellender Belastung = Tyeh
S =2 bei wechselnder Belastung =7,
Kennwerte flr og ey, in N/mma2:
Osch Ow Oh sch Chw % sch T w
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052 (St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

oy = Formzahl der Naht gemaB Bild unten

ap =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemaR Bild unten

Grenzspannung, abhéngig von der Belastungsart

ogh bei schwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
=1,2.14 - oy, schw. Biegebelastung
=13 o,
~ 0,8 - oy, schwellende Schubbelastung
~0,8 - g, wechselnde Schubbelastung

wechselnde Biegebelastung

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Osch ON "Ow |Op "Osch Qp "Oy | O an an ay

\V-Naht (V) — ¥ | 100 55 100 55 0,4.05 ]0,5.06| 0,35

V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 180 100 0,7.0,8 (0,8..0,9/0,5..0,7

schweilt 3

DV-Naht (X)

\VV-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73

Flachkehlnaht I | 80 50 130 75 035 056 | 05 | 0,35

Hohlkehlnaht | | 80 50 160 95 03% 07 | 085 | 045

Doppel-HV-Naht, Dop-

pel-HY-Naht (K-Naht) [ ] 130 73 140 78 056 06 | 08 | 045
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E-SW 2 Nennen Sie 3 PressschweiRverfahren nach DIN 1910.

Nennen Sie 3 SchmelzschweilRverfahren nach DIN 1910.

E-SW 3  Nennen Sie 4 Vorteile der Schweifitechnik.

Nennen Sie 4 Nachteile der SchweiRtechnik.
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Aufgabe E-RK Teilaufgabe E-RK1 | E-RK 2 )
Max. Pktzahl 1 10 11

E-RK

Der Antrieb einer Werkzeugmaschine ist mit einem stufenlos verstellbaren Keilriementrieb
(siehe Skizze) realisiert. Dieser besteht aus einer mit einem Handrad einstellbaren Antriebs-
und einer federbelasteten Abtriebsscheibe, welche die Vorspannung des Riementriebs tber-

nimmt.

A

Wirkdurchmesser der Antriebsscheibe
Wirkdurchmesser der Abtriebsscheibe
Achsabstand

Reibbeiwert

Auszug aus den Vorlesungsumdrucken

1 ~1015-

dap

an

Erreichte Pktzahl

A-A

dwan =50...175 mm
dwan =75...200 mm
e =500 mm

Mo =075

500
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E-RK 1 Geben Sie das Ubersetzungsverhaltnis an, das mit diesem Riementrieb realisiert werden
kann.

E-RK 2 In einem vergleichbaren Riementrieb ist eine Feder mit einer Steifigkeit ¢ = 30 kN/m ver-
baut. Die Feder ist um 10 mm vorgespannt.

Berechnen Sie das maximal Ubertragbare Antriebsmoment Tan grenz bei €inem Ubersetzungs-
verhaltnis i = 1.
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Name:

Matr.-Nr.:




wl Maschinenelemente : . KL E
= Universiar Donune Konstruktionselemente / Maschinenelemente :
Fakultat Maschinenbau Eachpriif E-KB 155 07.03. BI. 1 v. 2
b_ﬁ Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achprurung Name: Kinne / Mitarbeiter
Name: Matr.-Nr.:
Aufgabe E KB (Kupplungen) |Teilaufgae E-KB1 | E-KB2 | E-KB3
Max. Pktzahl 15 6,5 1 9
Erreichte Pktzahl

In automatischen Pkw-Getrieben werden die Hohlrdader der einzelnen Planetenradsatze beim
Schaltvorgang mit Hilfe von Bandbremsen abgebremst.

- i

(RO é}

E-KB 1 Welche Drehrichtung sollte das Hohlrad besitzen, um bei vorgegebener Kraft Fg ein
maximales Bremsmoment Mg erzielen zu kénnen? Begrlinden Sie Ihre Antwort!

E-KB 2 Fur ein antriebsstarkes Fahrzeug soll ein Bremsmoment Mg von 1.000 Nm zur Verfligung
gestellt werden. Gesucht ist die dafur erforderliche Kraft Fg. Gegeben sind folgende GréRen:
e Durchmesser des Hohlrades d = 350 mm

e Haftreibbeiwert pyas = 0,6
e Gleitreibbeiwert pgieit = 0,5
e b=60mMm

e |=320mm

Als Hilfe sind die Formeln F, = F, —F,und F, = F, -e*” gegeben.
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E-KB 3 Skizzieren Sie eine Anordnung von Hohlrad und Bandbremse, bei der das erzielbare

Bremsmoment unabhangig von der Drehrichtung ist.
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Aufgabe E FU (Fihrungen) Teilaufgabe E-FU 1|E-FU 2|E-FU 3| E-FU 4
Max. Pktzahl 2 2 2 2 8
Erreichte Pktzahl

E-FU1  Nennen Sie zwei Vorteile von aerostatischen Gleitfilhrungen.

E-FU 2  Nennen Sie zwei Vorteile von Walzfiihrungen.

E-FU3  Skizzieren Sie eine Prismenfiihrung.

E-FU4  Wieso ist bei hydrostatischen Lagern ein Druckausgleich zwischen den einzelnen
Schmiertaschen zu vermeiden?
Wie kann dies konstruktiv realisiert werden?




