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Ubungsaufgabe FU 001

Bei einer Sondermaschine treibt ein Spindel-Mutter-System einen Schlitten an; zum Ausgleich von
Fluchtungsfehlern ist zwischen Spindel und Schlitten eine Elastomerfeder angeordnet, s. Skizze.
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E-FU.1 Wie bezeichnet man die dargestellte Fiihrung, zu welcher Fiihrungsbauart (Wirkprinzip)
gehort sie und wo wird diese Fithrungsbauart hauptsachlich eingesetzt?

E-FU.2 Bei Inbetriecbnahme der Maschine stellt sich heraus, dass der Schlitten eine stark ruckende
Bewegung ausfithrt. Wie kommt dies zu Stande (Beschreibung aller wesentlichen

Effekte/Vorgiange).

E-FU.3 Als AbhilfemaBnahme und um die Fithrung leichtgidngiger zu gestalten hat sich der
Konstrukteur entschlossen, in den Schlitten Taschen einfrisen zu lassen, in die Rollen

eingelegt werden, s.

dargestellten Form fiir geeignet?
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Skizze. Halten Sie diese MaBnahme grundsitzlich und in der
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Ubungsaufgabe FU 002

Der dargestellte Schlitten soll mittels einer Fithrung gelagert werden. Der Verfahrweg des Schlittens be-
trigt zu jeder Seite 175mm.

E-FU1  Skizzieren Sie zwei Moglichkeiten den Schlitten zu fiihren.
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Ubungsaufgabe FU 003

E-FU 1  Skizzieren Sie die Stribeck-Kurve (Reibbeiwert in Abhingigkeit der Geschwindigkeit) fiir
eine hydrodynamische Gleitfithrung.

E-FU 2  Skizzieren Sie die Stribeck-Kurve (Reibbeiwert in Abhingigkeit der Geschwindigkeit) fiir
cine hydrostatische Gleitfiihrung.

E-FU3  Beschreiben Sie kurz den Stick-Slip-Effekt.

Ubungsaufgabe FU 004
E-FU 1 Zylindrische Fihrungen

Zylindrische Fithrungen weisen ohne Verdrehsicherung zwei Freiheitsgrade auf. Der rotatorische
Freiheitsgrad kann einer zylindrischen Fithrung durch eine Verdrehsicherung genommen werden.
Benennen wund skizzieren Sie zwei unterschiedliche Konstruktionsvarianten von

Verdrehsicherungen.

E-FU2  Schwalbenschwanzfithrungen

In der nebenstehenden Skizze ist eine Schwalbenschwanzfiihrung

dargestellt. Kennzeichnen Sie in der Skizze einen wesentlichen

\g\\k

konstruktiven Mangel und begriinden Sie, warum diese Mangel
wesentlich ist.
E-FU 3 Schwalbenschwanzfiihrungen

Materialverschleil innerhalb der Fithrungen kann zu Fiihrungsfehlern fithren. Skizzieren Sie eine

Maoglichkeit, Schwalbenschwanzfithrungen nachzustellen.
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Ubungsaufgabe FU 005

E-FU.1 Nennen Sie fiir die dargestellten Fithrungselemente jeweils zwei charakteristische

Eigenschaften (Vorteile, Nachteile oder prinzipielle Anwendungsgebiete) sowie deren
Bezeichnung.

Bezeichnung:

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):

R RS EERE

Ubungsaufgabe FU 006

Bezeichnung:

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):

Bezeichnung:

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):

E-FU1  Skizzieren Sie eine Schwalbenschwanzfiihrung.

E-FU2  Beschreiben Sie kurz den Stick-Slip-Effekt.
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Ubungsaufgabe FU 007
E-FU-1  Nennen Sie vier Fithrungsprinzipien in Abhingigkeit der Schlussart.

E-FU-2  Nennen Sie vier Vorteile von Wilzfithrungen.

E-FU-3  Welche zwei Nachteile besitzt die dargestellte zylindrische Fiihrung?

N

E-FU-4  Welchen Nachteil besitzt die skizzierte Prismenfiihrung bei der dargestellten Kraft-
einleitung? Skizzieren Sie eine Prismenfiihrung, die den Nachteil der dargestellten
Prismenfiithrung vermeidet.

e—

/
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 007

E-FU-1

Losung:

E-FU-2

Losung:

E-FU-3

E-FU-4

Nennen Sie vier Fithrungsprinzipien in Abhéngigkeit der Schlussart.

—  Gleitfiihrungen
—  Wilzfiihrungen

—  Elektromagnetische Fiihrungen

—  Fiihrungsgetriebe

Nennen Sie vier Vorteile von Wilzfithrungen.

—  Sehr geringe Rollreibung

—  Konnen vorgespannt werden -> Spielfreiheit

—  Kein Stick-Slip effekt

—  Wilzfiihrungen arbeiten nahezu Wartungsfrei

Welche zwei Nachteile besitzt die dargestellte zylindrische Fithrung?

Losung:
Nachteile:
—  Statisch iiberbestimmt

—  Sehr hohe Anspriiche an die Genauigkeit

Welchen Nachteil besitzt die skizzierte Prismenfithrung bei der dargestellten Kraft-
einleitung? Skizzieren Sie eine Prismenfithrung, die den Nachteil der dargestellten

Prismenfiihrung vermeidet.

— F

A0 A\\M_

Losung:

Nachteil:
Abheben des gefiihrten Bauteils

Abhilfe:
Schliefleiste oder kombinierte
Flach-Prismenfiihrung
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Ubungsaufgabe FU 008

In einem Handhabungsgerit sollen 20 kg schwere Behilter aus dem Stillstand heraus mit einer Be-
schleunigung von 5 m/s” bewegt werden. Fiir die Realisierung dieser Handhabungsaufgabe stehen unter-
schiedliche Linearfithrungen zur Auswahl. Der Linearfithrungsschlitten wird mit einem Pneumatik-

zylinder angetrieben, der unabhingig von der Bewegungsrichtung eines Kraft von F = 104 N erzeugt.
Diese Kraft wird zur Beschleunigung und Uberwindung der Reibung genutzt.

a=>5m/s’

l g~ 10 m/s’

Pneumatikzylinder (£ = 104 N)

Linearfithrungen:
! 4 wd
0.2
.\\ P _
\ -
\ / 002 ¥~
00024
o =
Gleitfiihrung mit Mischreibung Hydrostatische Fithrung Wilzfiihrung
E-FU 1 Welche Fiihrung ist fiir das Handhabungsgerit geeignet? Begriinden Sie Thre Antwort durch
eine Rechnung! (Hinweis: Die notwendige Antriebskraft setzt sich zusammen aus der Kraft
fiir die Beschleunigung und der Reibkraft)
E-FU 2

Nennen Sie zwei Vor- und Nachteile von Wilzfithrungen?
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 008

In einem Handhabungsgerit sollen 20 kg schwere Behilter aus dem Stillstand heraus mit einer Be-
schleunigung von 5 m/s” bewegt werden. Fiir die Realisierung dieser Handhabungsaufgabe stehen unter-
schiedliche Linearfithrungen zur Auswahl. Der Linearfilhrungsschlitten wird mit einem Pneumatik-
zylinder angetrieben, der unabhingig von der Bewegungsrichtung eine Kraft von /= 104 N erzeugt.
Diese Kraft wird zur Beschleunigung und Uberwindung der Reibung genutzt.

_ 2
a—Sm/S l gzlom/s2

m = 20 kg

E— |

Pneumatikzylinder (¥ = 104 N)
Linearfiihrungen:

uo T u
0.2

\ e 0,02 1

0,002+
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Gleitfithrung mit Mischreibung Hydrostatische Fiithrung Wilzfiihrung

E-FU 1 Welche Fiihrung ist fiir die Handhabungsaufgabe geeignet? Begriinden Sie Ihre Antwort
durch eine Rechnung! (Hinweis: Die notwendige Antriebskraft setzt sich zusammen aus
der Kraft fiir die Beschleunigung und der Reibkraft)

Losung:
F.,=ma=20kg*5m/s’=100N
Far=f#Fx=02%20kg* 10 m/s* =40 N > Fanriev=140 N > F7jinger !
Fhiyarostat, = 4 Fx = 0,002 * 20 kg * 10 m/s* = 0,4 N = Fanuien=100,4 N < Fyjinger
Fwit, = L Fx=0,02 *20 kg * 10 m/s* =4 N > Fanriev=104 N = Fjinder
(0,5P)

Fiir die Realisierung der Handhabungsaufgabe konnen die hydrostatische
Fiihrung (100,4 N) oder die Wiilzfiihrung (104 N) eingesetzt werden.

E-FU 2 Nennen Sie zwei Vor- und Nachteile von Walzfithrungen?

Losung:
Vorteile: Nachteile:
— Spielfreiheit moglich — Geringe Ddmpfing
— Kein Stick-Slip — Geringe Steifigkeit

— Wartungsfrei
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Ubungsaufgabe FU 009
E-FU.1 Nennen Sie fiir die dargestellten Fiihrungselemente jeweils zwei charakteristische
Eigenschaften (Vorteile, Nachteile oder prinzipielle Anwendungsgebiete) sowie deren
Bezeichnung.

Bezeichnung:

Bezeichnung:

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):

Bezeichnung:

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 009

E-FU.1 Nennen Sie fiir die dargestellten Fiihrungselemente jeweils zwei charakteristische Eigenschaf-
ten (Vorteile, Nachteile oder prinzipielle Anwendungsgebiete) sowie deren Bezeichnung.

Bezeichnung:

Losung:

4 Linearkugellager
Kugelbuchse

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):
Losung:

begrenzter Hub

einfach, billig

fiir kurze Wellen

z. B. Schnittwerkzeug

Bezeichnung:

Losung:
Linearkugellager mit Kugelriickfiihrung
Kugelumlaufbuchse

-,

_».o‘:e.’;ﬁ
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BEAKEOHE

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):

A A A A A A Losung:
T llL;;;;i:E:i;“ d rheorens?h unbegrenzter Verfahrweg
Wby 77777 Al Zukaufteil

Wellen konnen nicht abgestiitzt werden
ggf. Durchbiegung bei zu kleinen Wellen-O
gleichmdflige Aufnahme von Querkrdften

Bezeichnung:

Losung:
Linearkugellager mit offener Hiilse
Offene Kugelumlaufbuchse

2 (Vorteil/Nachteil/ prinzipielle Anwendungsgebiete):
Losung:

theoretisch unbegrenzter Verfahrweg

Zukaufteil

Wellen kénnen abgestiitzt werden
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Ubungsaufgabe FU 010

E-FU.1 Bei hydrostatischen Gleitfithrungen wird der Fithrungsschlitten, der nur eine Schmiertasche

besitzt, durch einen Olfilm vollstindig angehoben, so dass kein Festkorperkontakt mehr
besteht.

Was ist zu beachten, wenn die Last nicht gleichmiBig auf den Fithrungsschlitten verteilt ist,
sondern nur auf einer Ecke des Fiihrungsschlittens aufliegt?

E-FU.2  Welche Varianten zum Aufbau des Olfilmes existieren bei hydrostatischen Gleitfiihrungen?
Skizzieren Sie diese Varianten und nennen Sie ihre Eigenschaften.
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 010

FU 1 Bei hydrostatischen Gleitfithrungen wird der Fiihrungsschlitten, der nur eine Schmiertasche
besitzt, durch einen Olfilm vollstindig angehoben, so dass kein Festkorperkontakt mehr

besteht.

Was ist zu beachten, wenn die Last nicht gleichmiBig auf den Fithrungsschlitten verteilt ist,
sondern nur auf einer Ecke des Fiithrungsschlittens aufliegt?

Losung (sinngemill zu bewerten):
Es entsteht durch die einseitige Belastung an einer Seite ein breiterer Spalt,

durch den das Ol weitgehend ungehindert abflieBt => Druckabfall 1 Punkt
Kein Druckaufbau an der Seite mit dem engeren Spalt, keine
Wieder-Geradestellung 1 Punkt
FU 2 Welche Varianten zum Aufbau des Olfilmes existieren bei hydrostatischen Gleitfithrungen?
Skizzieren Sie diese Varianten und nennen Sie ihre Eigenschaften.
Losung:
N T AUASANSANAY
|( )|( (
<P 0,75 Pkt.
0,75 Pkt

Je eine Pumpe pro Tasche 0,25 Pkt

Ausfithrung mit Drosseln 0,25 Pkt.
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Ubungsaufgabe FU 011
E-FU 1

Nennen Sie zwei Vorteile von aerostatischen Gleitfiihrungen.

E-FU2  Nennen Sie zwei Vorteile von Wilzfithrungen.
E-FU 3  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?
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 011

E-FU 1

Losung:

E-FU 2

Losung:

E-FU 3

Losung:

E-FU 4

Losung:

Nennen Sie zwei Vorteile von aerostatischen Gleitfihrungen.

- Reibung ist sehr gering
- Kein Stick- Slip- Effekt
- Theoretisch Verschleififrei

Nennen Sie zwei Vorteile von Wilzfithrungen.

- Leichter Lauf

- Konnen vorgespannt werden — Spielfreiheit
- Kein Stick- Slip- Effekt
- Wilzfiihrung arbeitet nahezu wartungsfiei

Skizzieren Sie eine Prismenfiihrung.

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

Bei einem Druckausgleich zwischen den einzelnen Schmiertaschen wiirde z.B. bei einseitiger
Belastung das Ol bei einer Tasche mit grofiem Spalt ungehindert abfliefien, wihrend bei

einer Tasche mit kleinerem Spalt kein Druck aufgebaut werden konnte.

Konstruktive Moglichkeiten: - je eine Pumpe pro Tasche

- je eine Drossel pro Tasche
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Ubungsaufgabe FU 012

Bei hydrostatischen Gleitlagern wird der Fiihrungsschlitten durch einen Olfilm vollstindig abgehoben,
so dass kein Festkorperkontakt mehr besteht.

E-FU 1

E-FU 2

E-FU 3

E-FU 4

E-FU 5

Welche Varianten zum Aufbau des Olfilms existieren? Skizzieren Sie diese Varianten und
nennen Sie lhre Eigenschaften.

Was ist zu beachten, wenn die Last nicht gleichméBig auf den Fithrungsschlitten verteilt

ist, sondern nur auf einer Ecke des Fiihrungsschlittens aufliegt?

Skizzieren Sie den Verlauf des Reibbeiwerts in Abhéngigkeit der Geschwindigkeit fiir ein
hydrostatisches Gleitlager.

Gleitfithrungen mit Mischreibung haben entscheidende Nachteile gegeniiber hydro-
statischen Gleitfiihrungen. Nennen Sie diese und erldautern Sie, welche Probleme sich
hieraus in der Praxis ergeben kénnen.

Warum tritt der Stick-Slip-Effekt bei hydrostatischen Fithrungen nicht auf?
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 012

Bei hydrostatischen Gleitlagern wird der Fiihrungsschlitten durch einen Olfilm vollstéindig abgehoben,
so dass kein Festkorperkontakt mehr besteht.

E-FU 1 Welche Varianten zum Aufbau des Olfilms existieren? Skizzieren Sie diese Varianten und
nennen Sie Thre Eigenschaften.

Losung:
— Je eine Pumpe pro Tasche
—  Hoher Aufwand (J_
—  Vollstindige Unabhdngigkeit &
der Druckverhdltnisse

—  Geringe Verlustleistung

—  Eine gemeinsame Pumpe, je einer Drossel pro Tasche

—  Geringer Aufwand (‘_ / /(\

—  Druckverhiiltnisse nicht N \1 L W
Unabhiingig

—  Verluste in den Drosseln, | )| )|
Olerwdrmung

E-FU 2 Was ist zu beachten, wenn die Last nicht gleichméBig auf den Fithrungsschlitten verteilt
ist, sondern nur auf einer Ecke des Fiihrungsschlittens aufliegt?

Losung:

— Druckausgleich zwischen den einzelnen Schmiertaschen
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E-FU 3 Skizzieren Sie den Verlauf des Reibbeiwerts in Abhingigkeit der Geschwindigkeit fiir ein
hydrostatisches Gleitlager

Losung:
3
T
o
2
o
!
o
‘D
o
Geschwindigkeit v
E-FU 4 Gleitfithrungen mit Mischreibung haben entscheidende Nachteile gegeniiber hydro-
statischen Gleitfithrungen. Nennen Sie diese und erldutern Sie, welche Probleme sich
hieraus in der Praxis ergeben kénnen.
Losung:
Nachteile:
— Hoherer Gleitreibbeiwert als bei hydrostatischen Gleitfiihrungen
— Unterschied zwischen Anlaufreibung (Haftreibbeiwert) und Gleitreibbeiwert
Probleme:
—  Der Stick-Slip-Effekt kann aufireten
— Hoherer Verschleifs tritt auf
E-FU 5 Warum tritt der Stick-Slip-Effekt be1 hydrostatischen Fiithrungen nicht auf?
Losung:

— Hydrostatische Fiihrungen arbeiten nur im Bereich der Fliissigkeitsreibung




(W technische universitét

dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

lﬂ Maschinenelemente

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Fiihrungen (FU)

K1. ME III Ubg

Datum: 05.06.25

Name:

Kiinne

Ubungsaufgabe FU 013

Fiir die Handhabung von Frontscheiben fiir PKW soll eine moglichste einfache und kostengiinstig auf-

gebaute Handhabungsvorrichtung konstruiert werden. Die Frontscheiben sollen mit Hilfe eines Saug-
napfes in eine Richtung transportiert werden.

E-FU 1 Welche Fiihrungsarten sind fiir das Handhabungsgerit grundsitzlich geeignet? Benennen

und skizzieren Sie zwei Filhrungssysteme fiir das Handhabungsgerit.

E-FU2 Erste Prototypenversuche haben gezeigt, dass der Saugnapf sehr empfindlich auf ruckartige

Bewegungen reagiert. Welche Fithrungen wiirden Sie in diesem Fall auswihlen? Be-
griinden Sie Thre Antwort.
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 013

Fiir die Handhabung von Frontscheiben fiir PKW soll eine moglichst einfache und kostengiinstig auf-
gebaute Handhabungsvorrichtung konstruiert werden. Die Frontscheiben sollen mit Hilfe eines Saug-
napfes in eine Richtung transportiert werden.

E-FU 1 Welche Fithrungsarten sind fiir das Handhabungsgerit grundsatzlich geeignet? Benennen

und skizzieren Sie zwei Fiithrungssysteme fiir das Handhabungsgerit.

Losung:

)"_//’/ / _/. STl ) l

- ~
et - Rt
by
}\ '\’E S .
N, \
i N
AN e )

Laufrollenfiihrung

2 Rundfiihrungen mit Linearkugellager
und Kugelfiithrung

Flachfiihrung als einfache Form der
Gleitfithrung

E-FU 2 Erste Prototypenversuche haben gezeigt, dass der Saugnapf sehr empfindlich auf ruckartige
Bewegungen reagiert. Welche Fithrungen wiirden Sie in diesem Fall auswéhlen? Be-
griilnden Sie Thre Antwort.

Losung:

Wilzfiihrungen allen anderen Fiihrungen vorziehen.

Vorteile:

- Rollreibung sehr gering
- kein Stick-Slip Effekt
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Ubungsaufgabe FU 014

E-FU.1 Nach welchen Kriterien erfolgt die Auswahl von Fiihrungen?

E-FU.2 Skizzieren Sie zwei Prinzipien von Linearfiilhrungen, die fiir Werkzeugmaschinen geeignet
sind.

LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 014
E-FU.2 Nach welchen Kriterien erfolgt die Auswahl von Fiihrungen?

Losung:
e Kraftiibertragung

e Genauigkeit
e Finstellbarkeit
o Verfahrweg

o Abdichtung

E-FU.1 Skizzieren Sie zwei Prinzipien von Linearfiihrungen, die fiir Werkzeugmaschinen geeignet
sind.

Lisung:

Gleitfiihrung (hohe Steifigkeit und geringes Spiel) Hydrostatische Gleitfiihrung
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Ubungsaufgabe FU 015

Bei Gleitfithrungen tritt der sogenannte Stick-Slip-Effekt auf.

E-FU.1 Nennen Sie zwei Voraussetzungen, die Stick-Slip verursachen

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

E-FU.3  Wie kann Stick-Slip verhindert werden?
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe FU 015

Bei Gleitfithrungen tritt der sogenannte Stick-Slip-Effekt auf.

E-FU.1  Nennen Sie zwei Voraussetzungen, die Stick-Slip verursachen.

Losung:

= Unterschied zwischen Haftreibwert uy und Gleitreibwert ug bei fallender Stribeck-Kurve

— Grofle Masse des bewegten Elements

— Federwirkung zwischen Krafteinleitung und bewegter Masse

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

Losung:

— Ungenaue Positionierung des gefiihrten Bauteils

- Schwingungen

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

Losung:

— Kleine Masse

— Hohe Steifigkeit

— Hohe Antriebssteifigkeit

— Kleiner Haftreibwert i,

— Kleiner Unterschied s, pe durch Werkstoff und Schmiermittelwahl




