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Schweillverbindungen (SW)

Kiinne

Ubungsaufgabe SW 001

E-SW 1 Der dargestellte Vorschweillflansch aus St 37 wird mit einem schwellenden Torsionsmoment
von 140 Nm belastet. Die Giite der SchweiBinaht entspricht der Bewertungsgruppe B. Ist die

Schweillnaht ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
a-1?
Wy = hochkant
Biegung _ o o, = My / W, e
= f "398 Wy = flachkant
T 139
SN \/ﬁ
ass g Ja Vergleichs- o = [Gb oy 4T j
Schub + ; spannung aus ¥ 2
Biegung o, und T, w _[(5+2-a)‘(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
) @ =L w7 (d+2-a) -d*
Torsion ; : t W, " 16 d+2-a
! Q
- 9
i 2 4 2
9 Vergleichs- Oy 4O, +4:7,
Torsion + [ 8 spannung aus o, = 2
Biegun ! o, und T,
SHns 4 b Ui % _n (d+2-a) -d*
° 32  d+2a
G4, Ob, Ty T, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment Onina = Zuldssige Spannungen
W, = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment

= Polares Widerstandsmoment

F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
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Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name:  Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Zuliissige Spannung:

ay-ayn-B-og _aO'aA'ﬁ'o-Grenz
OzuIN = g e OplA = S (7, entsprechend)

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweifinaht o = Formzahl der Naht gemil Bild unten
a, =1  (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) o, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B OGrenz = Orenzspannung, abhiéngig von der Belastungsart
. = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = 0,y beischwellender Zug-/Druckbelastung
B =0,9Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- =0, bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
spannungen ~ 10 % der Grenzspannung gesetzt) =0pen ~1.2.14-0,, schw.Biegebelastung
§ = Sicherheit =0,y =~1,3:0, wechselnde Biegebelastung
S = 1,5..2 beischwellender Belastung =T, =080, schwellende Schubbelastung
s =2 bei wechselnder Belastung =T, ~ 0,8 - g, wechselnde Schubbelastung

Kennwerte fiir 0,y in N/mm?:

Occh O-w Oh <ch Op W Tt <ch T w_ |
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052 (St52) | 320 18 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegung/Schub

=]

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  (Naht Anschluss{Biegung Schub
QN ‘Ogeh ON 'Oy [OA “Ogep Qp Oy ON (7Y ayN QN

V-Naht (V) 100 55 100 55 0,4..0,5 0,5..0,6] 0,35

'V-Naht, wurzelver- 180 100 180 100 0,7..0,8 0,8..0,9(0,5..0,7

schweifit

DV-Naht (X)

[V-Naht, bearbeitet 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73

[Flachkehlnaht 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35

Hohlkehlnaht 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 0,45

[Doppel-HV-Naht, Dop-

pel-HY-Naht (K-Naht) 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 | 045

Doppel-HV-Naht, Dop-

ipel-HY -Naht (K-Naht); 160 91 184 104 0,7 0,7.0,8] 0,85 | 0,45

al ol Sl

hohl
Flachkehlnaht einseitig 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
[HV-Naht, hohl 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- 160 91 110 70 - 0,5 - 0,7
Bearbeitung

Formzahl fiir
Rundnaht p—— ONT o NON Tt w N - - - - Verdrehbean-

™M 170110 50..60 spruchung

N = 0,5
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Ubungsaufgabe SW 002

E-SW1 Der dargestellte Hebel aus St 52 wird mit einer schwellenden Kraft von 900 N belastet. Die
SchweiBnahtdicke betragt S mm. Die Giite der SchweiBnaht entspricht der Bewertungsgrup-
pe B. Ist die SchweiBnaht ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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Ll mand Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
Maschinenelement i i e
5 Prg;c[) rlrirelrgleBeréfan: Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nabhtfliche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
/] 2
S a-l
/ W, = hochkant
. < )M _
Biegung | b o, =M, [ Wy, 22
p4 W, = flachkant
4
F
q . 2 . 2
/ Vergleichs- | (Ub oy AT j
Schub + Mo spannung aus | ¥ 2
Biegung : ) op und 7 [(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
Wb ==
6-(h+2-a)
4 4
_ - i ft_i :E‘(d+2~a) -d
Torsion 3 W " 16 d+2-a
[ o
| 8
- %
/ A . R
A T 9 Vergleichs- Ob T Oy T
. V/ 3 O'V =
Eorsmn + E‘a )Mb "' S spann(llmg aus )
legun ! o, und 7
£8 = % b v 7 (d+2-a) -d*
32 d+2-a
04> Ob, Ts, T, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment oA = zuldssige Spannungen
Wy = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
w, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zulissige Spannung:
on O - .o Ol - Ola - -0,
TN = f Cren OnilA = ¢ A 5 Crenz (7, entsprechend)

«a,, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweifinaht oy =Formzahl der Naht gemiB Bild unten
a, =1  (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) o =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemal Bild unten
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B OGrenz = Grenzspannung, abhingig von der Belastungsart
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = 0y, beischwellender Zug-/Druckbelastung

£ =0,9Beiwert fur Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- = o, bei wechselnder Zug-/Druckbelastung

spannungen ~ 10 % der Grenzspannung gesetzt) =0hsn ~1.2.1,4: 0, schw.Biegebelastung

S =Sicherheit =0,w ~13-0, wechselnde Biegebelastung
S = 1,5..2 beischwellender Belastung = Teeh ~ 0,8 - gy, schwellende Schubbelastung
S =2 bei wechselnder Belastung =71, ~0,8 - g, wechselnde Schubbelastung
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Datum:

Name:

02.06.2025

Kiinne

Kennwerte fiir oG, iIn N/mm?:

Osch Ow Gh sch Oh w Tt sch Ttw |
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052 (St52) | 320 180 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegung/Schub
Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
aNn Ogn ON 'O'“, (248 .O-Sl‘.h QA 'O'W (258 (29N (248 an
V-Naht (V) —¥ 1| 100 55 100 55 0,4.0,5 (0,506 035
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 180 100 0,7.0,8  10,8..0,9]0,5..0,7
schweilit - G
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet 5!_ 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
Flachkehlnaht ] I 80 50 130 75 035 05 | 05 0,35
Hohlkehlnaht | I 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY-Naht (K-Naht) [ 1 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY-Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8] 0,85 | 0,45
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl I | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht E% ONTchNONTwN - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N ~ 0,5
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Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025

'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name:  Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Ubungsaufgabe SW003

E-SW 1 Zu welchen Zwecken werden SchweiBlverfahren eingesetzt.
E-SW 2  Wie werden die abgebildeten SchweilBnihte bezeichnet.

a1l B R A
3 AL _Al

E-SW3 Welche drei Bewertungsgruppen fiir SchweiBnihte gibt es? Nennen Sie fiir jede Be-
wertungsgruppe einen Einsatzfall.

E-SW 4  Welcher Stoff beeinflusst im Wesentlichen die Schweilibarkeit von Stihlen?

Welcher der Werkstoffe hat die beste Schweilleignung?

St52 (SR355JR) C22 St 37 (SR235JR) C45 GG45 GG20

Welcher der Werkstoffe hat die schlechteste SchweiBeignung?

St52 (SR355JR) C22 St 37 (SR235JR) C45 GG45 GG20
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Ubungsaufgabe SW 004

E-SW1

Der dargestellte Arm einer Hebevorrichtung fiir Giiterwaggons aus St 37 kann mit einer
Gewichtskraft von 300.000 N belastet werden. Die Platte zur Kraftaufnahme wird mittels
Abbrennstumpfschweillen mit dem U-Eisen verschweilit. Bei diesem Verfahren wird die ge-
samte Beriihrungsfliche verschweilit, d. h. die Fliache der Schweilinaht entspricht der Seiten-
fliche der Halteplatte. Die Giite der SchweiBnéhte erfiillt die Kriterien der Bewertungsgrup-
pe B. Die Abrennstumpfnaht entspricht in ihrer Nahtart der Doppel-HV-Naht. Ist die
SchweiBnaht ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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Z dortmund Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben

Fakultit Maschinenbau

S—  Maschinenclemente Schweillverbindungen (SW)

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

E-SW Formelsammlung:

Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:

Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfléiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
Wy, = hochkant
Biegung _ o, =M,/ W, 22
= W, = flachkant
= [ 2 2
Vergleichs- (Gb oy 4T ]
oy =
Schub + spannung aus 2
Biegung o, und 7, W 7[(5+2.a).(;,+2_a)3_5_h3]
b 6-(h+2-a)
_ i =L 7z (d+2-a)' -d*
Torsion 3 : A P16 d+2-a
| Q
- 2
2 2
“ Vergleichs- (O_b o, 4T, j
. al O— —
g9r510n + ; g spann;mg aus v 2
legun o, und 7
gung = bund & 7 (d+2-a) -d*
" 32  d+2a
Oz d> Obs Ty Ty Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O na = Zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zuliissige Spannung:
ay - o Oy -0y - B0,
OIN = 0 N 5 Grenz Ol = 0 ~A S Girenz (z,, entsprechend)

a, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht

a, =1  (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

£ =09 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-
spannungen =~ 10 % der Grenzspannung gesetzt)
S =Sicherheit
§ = 1,5..2 beischwellender Belastung
s =2 bei wechselnder Belastung

o =Formzahl der Naht gemaf Bild unten

o, =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemil} Bild unten

OGrenz = Orenzspannung, abhingig von der Belastungsart
O, Dbei schwellender Zug-/Druckbelastung

= 0Oy

w

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
=0, ~1.2.14-0,, schw.Biegebelastung
o,w =130, wechselnde Biegebelastung
Toch ~ 0.8 - g, schwellende Schubbelastung
T, =08 - g, wechselnde Schubbelastung
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Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir og,.,,, in N/mm?:

o-srh Oy oy sch Oh w Tt och T w |
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
ON "Oieh ON "Oyw [Op "Ogep Op "Oy aN a an an
V-Naht (V) ¥ 1| 100 55 100 55 0,4..0,5 0,5..0,6] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y | 180 100 | 180 100 0,7..0.8  (0,8..0,9/0,5..0,7
schweilt - G
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I I 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY-Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0.8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY-Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8] 0,85 | 0,45
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl [ | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ‘;ﬂ ONThNON TowN| - - - - Verdrehbean-
170,110 50..60 spruchung
aN =~ 0,5
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Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Ubungsaufgabe SW 005

E-SW 1 Die dargestellte Kurbel aus St 37 wird von Hand mit einer wechselnden Kraft von 200 N be-
lastet. Die Schweiinahtdicke betrdagt 3 mm und die Giite der Schweilinidhte entspricht der
Bewertungsgruppe C. Sind die Schweilnihte ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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Maschinenelemente

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Name:  Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
W, = hochkant
Biegung _ e oy =My Wy, e
= = W, = flachkant
= | A . ‘/ﬁ
ass T J[ 5 | Vergleichs- o - [g" LIRS
Schub + spannung aus | 2
Biegung O'bund (A W _[(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
o il v (@+2a) —a°
. o = —
Torsion = W, 16 d+2-a
| S
4 o
A . +ao +4-1,]
) “ | Vergleichs- b TN b
Torsion + " 19 | spannung aus Ov= D)
Biegun | oy, und 7,
s 4 b 7z (d+2-a) -a*
" 32 d+2-a
Oud, Ob, Ts, i, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O nva = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft

Zuliissige Spannung:

Oy ay 'ﬂ'O_Grcnz

Qp " Cp - ﬁ "OGrenz

OziIN =

N

OzulA =

S

OQ OQ

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
=1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

= 0,8 Bewertungsgruppe B

., = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-

OGrenz

B = = o,
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = O} och
S =Sicherheit =0,, ~13-
S = 15.2 beischwellender Belastung =1, ~08:
S =2 bei wechselnder Belastung =1, =08

(7, entsprechend)

ay = Formzahl der Naht gemif Bild unten

a, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten

= Grenzspannung, abhiingig von der Belastungsart

= o, beischwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
~12.14- 0, schw. Biegebelastung

a, wechselnde Biegebelastung
o,y schwellende Schubbelastung

o,, wechselnde Schubbelastung
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Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
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Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

Occh o-w o-h sch O w (2 sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Ogch OGN "Oyw |QA "Ogeh @A Oy | QN ax aN aN
'V-Naht (V) m 100 55 100 55 0,4..05 0,5..0,6|] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 | 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweil3t ] x ]
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0.8{ 085 | 045
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl l | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ ) 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ«}\ ONT s NON Tiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N~ 0,5
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2 Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
“—¢  Maschinenclemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Ubungsaufgabe SW 006

E-SW 1 Der abgebildete Trager wird mit einer schwellenden Zugkraft von 10.000 N belastet. Die
Kraft wird an der vorderen Kante in der Mitte des Profils eingeleitet. Die Punkt der Kraftein-
leitung 250 mm von der Schweiinaht entfernt. Die Schwei3nahtdicke betragt 5 mm. Die Gii-
te der SchweilBnahte entspricht der Bewertungsgruppe B. Als Werkstoff wird St 37 verwen-
det. Sind die SchweiBndhte ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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Bild 01: Tréger '- Bild 02: Abmessungen
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Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Name:  Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
W, = hochkant
Biegung _ e oy =My Wy, e
= = W, = flachkant
= | A . ‘/ﬁ
ass T J[ 5 | Vergleichs- o - [g" LIRS
Schub + spannung aus | 2
Biegung O'bund (A W _[(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
o il v (@+2a) —a°
. o = —
Torsion = W, 16 d+2-a
| S
4 o
A . +ao +4-1,]
) “ | Vergleichs- b TN b
Torsion + " 19 | spannung aus Ov= D)
Biegun | oy, und 7,
s 4 b 7z (d+2-a) -a*
" 32 d+2-a
Oud, Ob, Ts, i, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O nva = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft

Zuliissige Spannung:

Oy ay 'ﬂ'O_Grcnz

Qp " Cp - ﬁ "OGrenz

OziIN =

N

OzulA =

S

OQ OQ

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
=1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

= 0,8 Bewertungsgruppe B

., = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-

OGrenz

B = = o,
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = O} och
S =Sicherheit =0,, ~13-
S = 15.2 beischwellender Belastung =1, ~08:
S =2 bei wechselnder Belastung =1, =08

(7, entsprechend)

ay = Formzahl der Naht gemif Bild unten

a, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten

= Grenzspannung, abhiingig von der Belastungsart

= o, beischwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
~12.14- 0, schw. Biegebelastung

a, wechselnde Biegebelastung
o,y schwellende Schubbelastung

o,, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

Occh o-w o-h sch O w (2 sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Ogch OGN "Oyw |QA "Ogeh @A Oy | QN ax aN aN
'V-Naht (V) m 100 55 100 55 0,4..05 0,5..0,6|] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 | 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweil3t ] x ]
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0.8{ 085 | 045
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl l | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ ) 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ«}\ ONT s NON Tiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N~ 0,5




(W technische universitét
dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

lﬂ Maschinenelemente

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Ubungsaufgabe SW 007

E-SW 1 Der dargestellte Gewindestift einer Motorhalterung aus St37 wird mit einer wechselnden
Kraft von 2500 N belastet. Die Halterung ist mit zwei SchweiBnihten (a = 4 mm) an einem
Blech aus St37 befestigt. Die Giite der Schweilinéhte entspricht der Bewertungsgruppe C. Ist
die Schweiinaht ausreichend dimensioniert? Die Schubspannungen sind zu vernachléssigen!

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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E-SW 2  Wie kann die Schweilnaht so verbessert werden, dass sie den Belastungen standhilt? Geben
Sie eine Verbesserungsmoglichkeit an und fithren Sie hiefiir den rechnerischen Nachwelis.
Die Schubspannungen sind zu vernachléssigen!




(W technische universitét
dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Name:  Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
W, = hochkant
Biegung _ e oy =My Wy, e
= = W, = flachkant
= | A . ‘/ﬁ
ass T J[ 5 | Vergleichs- o - [g" LIRS
Schub + spannung aus | 2
Biegung O'bund (A W _[(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
o il v (@+2a) —a°
. o = —
Torsion = W, 16 d+2-a
| S
4 o
A . +ao +4-1,]
) “ | Vergleichs- b TN b
Torsion + " 19 | spannung aus Ov= D)
Biegun | oy, und 7,
s 4 b 7z (d+2-a) -a*
" 32 d+2-a
Oud, Ob, Ts, i, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O nva = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft

Zuliissige Spannung:

Oy ay 'ﬂ'O_Grcnz

Qp " Cp - ﬁ "OGrenz

OziIN =

N

OzulA =

S

OQ OQ

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
=1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

= 0,8 Bewertungsgruppe B

., = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-

OGrenz

B = = o,
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = O} och
S =Sicherheit =0,, ~13-
S = 15.2 beischwellender Belastung =1, ~08:
S =2 bei wechselnder Belastung =1, =08

(7, entsprechend)

ay = Formzahl der Naht gemif Bild unten

a, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten

= Grenzspannung, abhiingig von der Belastungsart

= o, beischwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
~12.14- 0, schw. Biegebelastung

a, wechselnde Biegebelastung
o,y schwellende Schubbelastung

o,, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

Occh o-w o-h sch O w (2 sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Ogch OGN "Oyw |QA "Ogeh @A Oy | QN ax aN aN
'V-Naht (V) m 100 55 100 55 0,4..05 0,5..0,6|] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 | 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweil3t ] x ]
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0.8{ 085 | 045
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl l | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ ) 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ«}\ ONT s NON Tiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N~ 0,5
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technische universitéit . a
dortmund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Ubungsaufgabe SW 008

E-SW 1

Der abgebildete Trager wird mit einer wechselnden Kraft von 40.000 N belastet. Die Kraft
wird iiber einen Bolzen an den dargestellten Bohrungen eingeleitet. Die Konstruktion ist als
so steif anzusehen, dass keine Torsions- und Biegemomente in den Schweilindhten entste-
hen. Die SchweiBnahtdicke der Flachkehlndhte betrigt 3 mm. Die Giite der Schweifinihte
entspricht der Bewertungsgruppe C. Als Werkstoff wird St 52 verwendet. Die Schweiflndhte
werden wechselnd belastet. Sind die Schweilindhte ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.
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E-SW 2

Die Sicherheit der Schweifindhte soll durch Auswahl einer anderen Nahtart erhdht werden
(ohne die Konstruktion wesentlich d&ndern zu miissen). Welche Nahtart wiirden Sie wéhlen?
Welche Sicherheit weisen die Schweifindhte mit der neuen Nahtart auf?




(W technische universitét
dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Name:  Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
W, = hochkant
Biegung _ e oy =My Wy, e
= = W, = flachkant
= | A . ‘/ﬁ
ass T J[ 5 | Vergleichs- o - [g" LIRS
Schub + spannung aus | 2
Biegung O'bund (A W _[(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
o il v (@+2a) —a°
. o = —
Torsion = W, 16 d+2-a
| S
4 o
A . +ao +4-1,]
) “ | Vergleichs- b TN b
Torsion + " 19 | spannung aus Ov= D)
Biegun | oy, und 7,
s 4 b 7z (d+2-a) -a*
" 32 d+2-a
Oud, Ob, Ts, i, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O nva = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft

Zuliissige Spannung:

Oy ay 'ﬂ'O_Grcnz

Qp " Cp - ﬁ "OGrenz

OziIN =

N

OzulA =

S

OQ OQ

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
=1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

= 0,8 Bewertungsgruppe B

., = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-

OGrenz

B = = o,
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = O} och
S =Sicherheit =0,, ~13-
S = 15.2 beischwellender Belastung =1, ~08:
S =2 bei wechselnder Belastung =1, =08

(7, entsprechend)

ay = Formzahl der Naht gemif Bild unten

a, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten

= Grenzspannung, abhiingig von der Belastungsart

= o, beischwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
~12.14- 0, schw. Biegebelastung

a, wechselnde Biegebelastung
o,y schwellende Schubbelastung

o,, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

Occh o-w o-h sch O w (2 sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Ogch OGN "Oyw |QA "Ogeh @A Oy | QN ax aN aN
'V-Naht (V) m 100 55 100 55 0,4..05 0,5..0,6|] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 | 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweil3t ] x ]
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0.8{ 085 | 045
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl l | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ ) 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ«}\ ONT s NON Tiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N~ 0,5
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technische universitéit . a
dortmund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 008

E-SW 1

Der abgebildete Triager wird mit einer wechselnden Kraft von 40.000 N belastet. Die Kraft
wird iiber einen Bolzen an den dargestellten Bohrungen eingeleitet. Die Konstruktion ist als
so steif anzusehen, dass keine Torsions- und Biegemomente in den SchweiBndhten
entstehen. Die Schweilinahtdicke der Flachkehlnidhte betrdgt 3 mm. Die Giite der
Schweinéhte entspricht der Bewertungsgruppe C. Als Werkstoff wird St 52 verwendet. Die
Schweilndhte werden wechselnd belastet. Sind die Schweilindhte ausreichend
dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.

90 L0

[dddaddaddaaaaaa N
\-79,((((((((1(((((((( . ! v T ]
R15 e

R25

(((((((((t’;((((l’((l’(

T

PR DRERRRRERRRRRRR
90
T

~Ql)))))))))))))))))

Lisung:

ao=0,5 Bewertungsgruppe C
an = 0,35 beidseitige Flachkehlnaht
=09 Beiwert fiir Schrumpfspannungen
OGrenz = 180 N/mm? Tabellenwert
s=2 bei wechselnder Belastung
Opzu = 14,175 N/mm?
oo
2 A

A =4-90nnmv3mm+1'|:o(282 —252)mm2 +4-90mm-3mm+1't-(152 —122)mm2
A=8-90mm-3mm+7-(28% +15%-25% -12?)mm? = 2.913,98mm"

40.000N 1373 N2

Opp=——"—"—"
4b 2.913,98mm2 mm

07D <Oz — Schweifinaht halt!!!




technische universitét

dortmund Maschinenelemente III Ubungsaufgaben K1. ME I Ubg

Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025

Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

E-SW 2

Losung:

= s =

Die Sicherheit der Schweilindhte soll durch Auswahl einer anderen Nahtart erhoht werden
(ohne die Konstruktion wesentlich dndern zu miissen). Welche Nahtart wiirden Sie wihlen?
Welche Sicherheit weisen die Schweifinihte mit der neuen Nahtart auf?

HV Naht, dann o = 0,56 fiir beidseitige Flachkehlnaht. )

Sicherheit berechnen:

Ozip =0

0,5-0,56-0,9-15‘30i2
5= mm_ —33

372N -
mim

oder aus Teil [ sy, =2,

da vorhandene Spannung = zuldssige Spannung

0,56

S =22 =3,2
0,53

neu




technische universitéit . a
L mnd Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne
Ubungsaufgabe SW 009
E-SW 1

Der abgebildete Triger aus Rechteckrohr, Werkstoff

S235 (St 37), wird mit einer konstanten Kraft von F =

3.938 N belastet, die an der dargestellten Buchse einge- & ) - 172
leitet wird. Der Tréger ist mit einer umlaufenden Flach- ~ ) L | J 5 ﬁg
kehlnaht, Bewertungsgruppe C, an ein Gestell ge- L F+ a3

schweilit. Fiilhren Sie den Spannungsnachweis. Beachten Fj

Sie dabei folgendes:

— Spannungsnachweis fiir die SchweiBinaht und den Anschlussquerschnitt erforderlich (Werte fiir
Zug/Druck verwenden); Sicherheit 1,8; sind die Teile ausreichend dimensioniert?

— die Scherspannung darf nicht vernachlissigt werden; es sind nur die senkrechten Nihte zu beriick-
sichtigen

— Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte (s. néchste Seiten).

200

E-SW 2
Die Konstruktion soll bei gleichen Bauteilen und gleicher SchweiBinahtstirke hoher belastet werden.
Schlagen Sie zwei Mallnahmen zur Erhohung der Belastbarkeit vor.




(W technische universitét
dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Name:  Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
W, = hochkant
Biegung _ e oy =My Wy, e
= = W, = flachkant
= | A . ‘/ﬁ
ass T J[ 5 | Vergleichs- o - [g" LIRS
Schub + spannung aus | 2
Biegung O'bund (A W _[(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
o il v (@+2a) —a°
. o = —
Torsion = W, 16 d+2-a
| S
4 o
A . +ao +4-1,]
) “ | Vergleichs- b TN b
Torsion + " 19 | spannung aus Ov= D)
Biegun | oy, und 7,
s 4 b 7z (d+2-a) -a*
" 32 d+2-a
Oud, Ob, Ts, i, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O nva = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft

Zuliissige Spannung:

Oy ay 'ﬂ'O_Grcnz

Qp " Cp - ﬁ "OGrenz

OziIN =

N

OzulA =

S

OQ OQ

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
=1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

= 0,8 Bewertungsgruppe B

., = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-

OGrenz

B = = o,
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = O} och
S =Sicherheit =0,, ~13-
S = 15.2 beischwellender Belastung =1, ~08:
S =2 bei wechselnder Belastung =1, =08

(7, entsprechend)

ay = Formzahl der Naht gemif Bild unten

a, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten

= Grenzspannung, abhiingig von der Belastungsart

= o, beischwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
~12.14- 0, schw. Biegebelastung

a, wechselnde Biegebelastung
o,y schwellende Schubbelastung

o,, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

Occh o-w o-h sch O w (2 sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Ogch OGN "Oyw |QA "Ogeh @A Oy | QN ax aN aN
'V-Naht (V) m 100 55 100 55 0,4..05 0,5..0,6|] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 | 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweil3t ] x ]
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0.8{ 085 | 045
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl l | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ ) 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ«}\ ONT s NON Tiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N~ 0,5




technische universitéit . a
L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'ro Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 009
E-SW 1

Der abgebildete Triger aus Rechteckrohr, Werkstoff 50

3938 N belastet, die an der dargestellten Buchse
eingeleitet wird. Der Triger ist mit einer umlaufenden

100

S235 (St 37), wird mit einer konstanten Kraft von F = ;

?

Flachkehlnaht, Bewertungsgruppe C, an ein Gestell L F* \ a3l
geschweilt. Fiithren Sie den Spannungsnachweis. -

200

i

Beachten Sie dabei folgendes:

— Spannungsnachweis flir die Schweiflnaht und den Anschlussquerschnitt erforderlich (Werte fiir

Zug/Druck verwenden); Sicherheit 1,8; sind die Teile ausreichend dimensioniert?

— die Scherspannung darf nicht vernachlidssigt werden; es sind nur die senkrechten Nihte zu

berticksichtigen
— Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte (s. nidchste Seiten).

Losung:
My =F-1=3.938N-200mm = 787.600 Nmm

_(s+2-a)-(h+2-a) -s-k° _56-106° —50-100°

Wy mm® = 26.253mm’
6-(h+2-a) 6-106
oy = Tb _ T87.600 Nm;n = 30 N/mm?
Wy  26.253mm
T, ul _ 393N _ ¢ 56 N/mm’

- 2.3mm-100mm 600 mm?

Gy =2 (0, oy +4-7,7) == (B0— +\/(30 N2 (6,56—)%) =313
2 2 mm mm mm mm
- . . . . - 2
o % Sﬁ Tisen _ 05-0,56 o,?g:soo Nam® _ il
. - . - - - 2
Oy =0 N Sﬁ Tosen _ 05-0.33 0’?8300 Nmm” _ 56,25 N/mm® hlt nicht
E-SW 2

Die Konstruktion soll bei gleichen Bauteilen und gleicher Schweilinahtstirke hoher belastet werden.

Schlagen Sie zwei Mallnahmen zur Erhéhung der Belastbarkeit vor.
Losung:

o Hoherfester Zusatzwerkstoff (Schweifidraht) (>300 N/mm?)

o Andere Naht (Hohlkehlnaht — ax grofler, Doppel-HV-Naht — ax grdfier)
& ‘LEREIE -

Schub +
Biegung

H
L~ = 2
Vergleichs- /] (ab+ %o +4"SN
spannung ays v 2 ’
o, und 7 W :[(s+24a)-(h+2-a)3—&h}]
N 6-(h+2-a)

< N
IFlachkehlnaht II 80 50 130 75 < 0,35 0,56 ) 0,5 0,35




technische universitit " 8
L mnd Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben K1. ME I Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'S O  Maschinenclemente | SchweiBiverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne
Ubungsaufgabe SW 010
E-SW

Die abgebildete Halterung zur Ladungssicherung m £
aus S235 (St 37) wird mit einer wechselnden Kraft \l/ .

von I = 8.500 N belastet. Die Halterung ist mit ei- !

ner umlaufenden Flachkehlnaht (¢ = 4 mm), Be-
wertungsgruppe B, an eine Grundplatte geschweil3t
und wird auf Schub und Biegung beansprucht.

40

) Ji 5 1 s 0 o 1 T 1 oo O i e O 0 T 9

Ist die Schweilinaht hinreichend dimensioniert?

-
g -y

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte
(s. nichste Seiten).

&

EEELEBRRREREEERRREED)

I
LLELOCT OO CCDCC 0 CCX
80
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(W technische universitét
dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Name:  Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
W, = hochkant
Biegung _ e oy =My Wy, e
= = W, = flachkant
= | A . ‘/ﬁ
ass T J[ 5 | Vergleichs- o - [g" LIRS
Schub + spannung aus | 2
Biegung O'bund (A W _[(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
o il v (@+2a) —a°
. o = —
Torsion = W, 16 d+2-a
| S
4 o
A . +ao +4-1,]
) “ | Vergleichs- b TN b
Torsion + " 19 | spannung aus Ov= D)
Biegun | oy, und 7,
s 4 b 7z (d+2-a) -a*
" 32 d+2-a
Oud, Ob, Ts, i, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O nva = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft

Zuliissige Spannung:

Oy ay 'ﬂ'O_Grcnz

Qp " Cp - ﬁ "OGrenz

OziIN =

N

OzulA =

S

OQ OQ

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
=1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

= 0,8 Bewertungsgruppe B

., = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-

OGrenz

B = = o,
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = O} och
S =Sicherheit =0,, ~13-
S = 15.2 beischwellender Belastung =1, ~08:
S =2 bei wechselnder Belastung =1, =08

(7, entsprechend)

ay = Formzahl der Naht gemif Bild unten

a, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten

= Grenzspannung, abhiingig von der Belastungsart

= o, beischwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
~12.14- 0, schw. Biegebelastung

a, wechselnde Biegebelastung
o,y schwellende Schubbelastung

o,, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

Occh o-w o-h sch O w (2 sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Ogch OGN "Oyw |QA "Ogeh @A Oy | QN ax aN aN
'V-Naht (V) m 100 55 100 55 0,4..05 0,5..0,6|] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 | 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweil3t ] x ]
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0.8{ 085 | 045
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl l | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ ) 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ«}\ ONT s NON Tiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N~ 0,5




technische universitéit . a
L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'ro Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 010

E-SW

Die abgebildete Halterung zur Ladungssicherung /[*\\ F
aus S235 (St 37) wird mit einer wechselnden Kraft I >
von £ = 8.500 N belastet. Die Halterung ist mit ei- \4/

ner umlaufenden Flachkehlnaht (@ = 4 mm), Be-
wertungsgruppe B, an eine Grundplatte geschweil3t
und wird auf Schub und Biegung beansprucht.

40

Ist die Schweilnaht hinreichend dimensioniert?

4—-—}
[E SR

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte
(s. nichste Seiten).

)))))H‘))i))))l)))))

I
(L0 CLU e OO0 CCL CCK
80

3)33)))

[N
OO

©

Lisung:
N
0.8:0,5-0,9-160——
p oy POy mm’
bzul — -
s 2
O zul :28,8%
mm
M, = F-1=8.500N-40 mm
My, =340.000 Nmm
- is+2-a)- (h+2-aP 5] |30mme+2-4mm)- ®0mm+2-4mm)® —30mm-80> mm? |
= -

6-(h+2-a) 6-(80mm+2-4mm)
W, =19.954mm’




technische universitéit . a
L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne
= M, 340.000Nmm
p == ———————
Wy  19.954mm’
N
oy =17.04—
mm
Nur die seitlichen Nihte mit 1 = 80 mm werden auf Schub beansprucht
Foo.
T i mit 4 =2-80mm-4mm = 640 mm?
_F_ 8500N
4 640mm?
N
7, =13.28—
mm
2 2
N N N
o, =05- (ab +yo,l+4-7° ) =0,5-[17,04— + [17,04—2j +4. [13,28 . J
mm mm mm
N
o, =243—
mm
Oy < Opmul Schweifinaht hdlt!
W —=
&
/< 2 [ | |
/-u a | Vergleichs-
Schub + )Mb spannung aus
Biegung o, und 7,
%ﬂ\ — T - l
Zuliissiwangp\
ay o B o -0p - - O,
OqIN = 0 N - Grenz g Grenz OmlA = % B ? Grenz (7, entsprechend)
o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweifinaht 04y =Formzahl der Naht gemi8 Bild unten
2 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) o, =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemB Bild unten
@, = 0,8 JBewertungsgruppe B OGrenz — Grenzspannung, abhingig von der Belastungsart
o 875" Bewertungsgruppe C, D =0, beischwellender Zug-/Druckbelastung
iwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- =0, bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) =0Ophgen = 1:2.1.4- 0, schw. Biegebelastung
S =Sicherheit =0, =13 0, wechselnde Bicgebelastung
.2 bei schwellender Belastung = Ty =0,8 - g, schwellende Schubbelastung
§ =2 bei wechselnder Belastung =Ty =~0,8- o, wechselnde Schubbelastung
Kennwerte fiir o, in N/mm?:
Occh Ow Oh sch [~Ohw, % sch Tw
1.0037 (St37) | 230 130 300 160 ) 140 100
1.0052 (St52) | 320 180 400 230 120
Flachkehlnaht I l 80 50 130 75 0,35 0,56 ( 0,5 0,35




(W technische universitét

dortmund
Z Fakultit Maschinenbau
lﬂ Maschinenelemente

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Maschinenelemente III Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg

Datum: 02.06.2025

Schweillverbindungen (SW)

Name: Kiinne

Ubungsaufgabe SW 011

E-SW 1 a) Nennen Sie jeweils vier Vor- und Nachteile einer Schwei3verbindung gegeniiber
anderen Verbindungsverfahren!

Vorteile Nachteile

b) Welche duBleren Merkmale werden durch die Bewertungsgruppen B, C und D fiir
SchweiBverbindungen toleriert? Nennen Sie mindestens vier!

E-SW 2 Fiir die unten dargestellte Welle aus S235 (St37) ist die maximal Uibertragbare Kraft F zu
ermitteln. An den groBten Wellenabsatz von d = 35 mm ist ein Hebel angeschlossen

(Nahtdicke @ = 3 mm, Bewertungsgruppe C). Der Hebelarm hat eine Linge von /= 180
mm. Die Sicherheit ist S = 2.

27
Al




(W technische universitét
dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Name:  Kiinne
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliiche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
W, = hochkant
Biegung _ e oy =My Wy, e
= = W, = flachkant
= | A . ‘/ﬁ
ass T J[ 5 | Vergleichs- o - [g" LIRS
Schub + spannung aus | 2
Biegung O'bund (A W _[(s+2-a)-(h+2-a)3—s-h3]
b 6-(h+2-a)
o il v (@+2a) —a°
. o = —
Torsion = W, 16 d+2-a
| S
4 o
A . +ao +4-1,]
) “ | Vergleichs- b TN b
Torsion + " 19 | spannung aus Ov= D)
Biegun | oy, und 7,
s 4 b 7z (d+2-a) -a*
" 32 d+2-a
Oud, Ob, Ts, i, Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O nva = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft

Zuliissige Spannung:

Oy ay 'ﬂ'O_Grcnz

Qp " Cp - ﬁ "OGrenz

OziIN =

N

OzulA =

S

OQ OQ

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
=1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)

= 0,8 Bewertungsgruppe B

., = 0,5 Bewertungsgruppe C, D

0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-

OGrenz

B = = o,
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) = O} och
S =Sicherheit =0,, ~13-
S = 15.2 beischwellender Belastung =1, ~08:
S =2 bei wechselnder Belastung =1, =08

(7, entsprechend)

ay = Formzahl der Naht gemif Bild unten

a, =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten

= Grenzspannung, abhiingig von der Belastungsart

= o, beischwellender Zug-/Druckbelastung

bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
~12.14- 0, schw. Biegebelastung

a, wechselnde Biegebelastung
o,y schwellende Schubbelastung

o,, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

Occh o-w o-h sch O w (2 sch Ttw
1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100
1.0052(St52) | 320 | 180 | 400 | 210 | 230 | 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung| Schub
QN "Ogch OGN "Oyw |QA "Ogeh @A Oy | QN ax aN aN
'V-Naht (V) m 100 55 100 55 0,4..05 0,5..0,6|] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 | 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweil3t ] x ]
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht l l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY -Naht (K-Naht); | | 160 91 184 104 0,7 0,7.0.8{ 085 | 045
hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl l | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ ) 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht Eﬁ«}\ ONT s NON Tiwn| - - - - | Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
N~ 0,5




technische universitéit . a
L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 011

E-SW1 a) Nennen Sie jeweils vier Vor- und Nachteile einer Schweillverbindung gegeniiber
anderen Verbindungsverfahren!

Losung:
Vorteile Nachteile

e universell anwendbar und e Figenspannungen und Schrumpfingen
werkstoffsparend e Korrosion

e einfach, kostengiinstig, gut automatisierbar e Besonders bei hochlegierten Stihlen

e [iigen auch geringer Wanddicken moglich Versprodung

e Gut konstruktiv anpassungsfihig, hohe o Schweifiverbindungen bilden
gestalterische Freiheit metallurgische Kerben, Kerbwirkung nur

o Keine Giefsform notig 2 weniger Kosten schwer erfassbar, da stark von Ausfiihrung

o Stahl hat grofieren E-Modul als Grauguss abhdingig
= hohere Steifigkeit *  Qualitditskontrolle schwierig

e Keine Uberlappungen e Hohe Anforderungen an Schweifler
(Gewichtseinsparung) o Schweiffaufwand bei grofien Bauteilen und

e Keine Nietlocher und damit keine in Serienfertigung relativ hoch
Querschnittsschwdchungen

b) Welche duBleren Merkmale werden durch die Bewertungsgruppen B, C und D fiir
Schweillverbindungen toleriert? Nennen Sie mindestens vier!

Losung:
L. Nahtwilbung
2 Kantenversatz
2 Wurzeliiberhohung
4. Nahtdickenunterschreitung
3 Einbrandtiefe
Weitere: Ungleichschenkligkeit,  sichtbare  Poren,  offene  Endkrater  und  —lunker,

Schlackeeinschliisse, Wurzelkerben, dufiere Risse




technische universitéit . a
L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'ro Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

E-SW 2 Fiir die unten dargestellte Welle aus S235 (St37) ist die maximal iibertragbare Kraft /' zu
ermitteln. An den groBten Wellenabsatz von d = 35 mm 1st ein Hebel angeschlossen
(Nahtdicke ¢ = 3 mm, Bewertungsgruppe C). Der Hebelarm hat eine Linge von /= 180
mm. Die Sicherheit ist § = 2.

7 %,

Vs

\

1
|
]
|
T
))))1)1)))))1
1
|
|
|
|
|

)

7N :

|
X F @

Losung:

gegeben: Wellendurchmesser d = 35 mm Bewertungsgruppe C
Nahtdicke a = 3 mm schwellende Belastung
Werkstoff: St 37 Sicherheit § =2

Hebelarmlinge | = 180 mm

Es gilt bei Torsionsbelastung:

T W,
ft:;:T:F-l:rt-szF: t P

P

Laut Aufgabenstellung muss angenommen werden:

_ _O0p-ay 'ﬂ'O-Grenz
Tt =TuIN = S

N

2
mim

Mit ay =0,5 (Bewertungsgruppe C), f=09,und &, 0., = T un =70




(W technische universitét . .
dortmund Maschinenelemente II1 Ubungsaufgaben
Z Fakultit Maschinenbau
“—¢  Maschinenclemente Schweillverbindungen (SW)

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

K1. ME III Ubg

Name:

(beachte: Formulierung ,,mindestens* in Aufgabenstellung!) folgt:

7, =15,75 lz
mm
Siehe Formelsammlung:

. (d+2a)*-d*
16 d+2a

W, = -2 (2 Schweifdnihte)

m  (35+2:3)*—35% 3

=W
P 16 35+2-3 mm

2

=W, = 12692,2mm?

TWp _ 15,75N-12692,2mm?>
L mm?-180mm

F=

=1110,6N

]

/

Torsion

N

\

Qd ||la=s

L YR PRSP A

o, =Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht
a, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)
o,_=_0.8 Bewertungsgruppe B

o +ol+4.77 |

04y =Formzahl der Naht gemil Bild unten
oy =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemif} Bild unten

OGrenz = Orenzspannung, abhéngig von der Belastungsart
2 Bewertungsgruppe C, D = 0,., beischwellender Zug-/Druckbelastung
# =0,9 Beywert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- =0,  bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) =Open =1.2..1,4- 0, schw. Biegebelastung
S =Sicherheit =0,, =130, wechselnde Biegebelastung
§ = 1,5..2 beischwellender Belastung = Toeh = 0.8 - 0., schwellende Schubbelastung
§ =2 bei wechselnder Belastung =Ty =0,8- 0, wechselnde Schubbelastung
Kennwerte fiir 0., in N/mm?2:
Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:
/l(ennwerte ir 1.003A(St 37) Zug/Druck  Biegung/Schub
Nahtart (Symbol) Bild ( Naht Ansc Naht Anschluss(Biegung Schub
\ ON "Ogep ON Oy [ Oy Of "0y | Oy LL7N o N
N7 _Nlaht AN —o 1NN B na ns n=s ﬂﬁ‘ n s
Bearbeitung — |
d Formzahl fiir
(Rundnaht LAy ON T NN G w N - - - - Verdrehbean-
M\ 70..110/50..60 spruchung
o5 =0,5

Datum: 02.06.2025

Kiinne




technische universitéit . a
Ll mand Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Ubungsaufgabe SW 012
E-SW 1 Das dargestellte Bauteil aus St52 wird wechselnd belastet. Die Flachkehlnaht wird dabei mit

einer maximalen Biegespannung von Gumw max = 35 N/mm? belastet. Die Giite der Schweil3-
naht entspricht nach DIN EN 25817 der Bewertungsgruppe B. Ist die Schwei3naht ausrei-
chend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.

A-B
a=b
)
heseall y
Zulissige Spannung:
Qy "ON - ﬁ OGrenz _Gp -Gy ﬁ OGrenz
OuIN = g Ozula = g (7, entsprechend)

B

S

= Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der SchweiBnaht ay =Formzahl der Naht geméf Bild unten

a, =1  (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) o, =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemél Bild unten
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B OGrenz = Grenzspannung, abhingig von der Belastungsart
o, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = o,., beischwellender Zug-/Druckbelastung
=0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- =g,  bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) =0hh =1,2.14- 0, schw.Biegebelastung
= Sicherheit =0,y =1,3-0, wechselnde Biegebelastung
S = 1,5..2 beischwellender Belastung = Tyeh ~ 0,8 - o, schwellende Schubbelastung

Tw

S =2 bei wechselnder Belastung ~0,8 - g, wechselnde Schubbelastung

Kennwerte fiir oy, in N/mm?:

Osch Ow Oh sch Chw Tt sch Ttw |

1.0037 (St 37) | 230 130 300 160 140 100

1.0052 (St 52) [ 320 180 400 210 230 120




echnische universita . i
LU “ Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakulté§ Maschinenbau . . Datum: 02.06.2025
O O %ﬁgg%ﬂﬁg%ﬁﬁf Schweifiverbindungen (SW) Name:  Kiinne
Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:
Kennwerte fiir 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegung/Schub
Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung Schub
anN *Ogch an Oy (21N *Ogch (24N Oy an (21N an anN
V-Naht (V) —¥ | 100 55 100 55 0,4.0,5 10,5..0,6| 0,35
V-Naht, wurzelver- C Y 1| 180 100 180 100 0,7.0,8  10,8..0,90,5..0,7
schweil3t - G
[DV-Naht (X)
[V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht ] l 80 50 130 75 0,35 0,56 0,5 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 0,35 0,7 0,85 | 0,45
[Doppel-HV-Naht, Dop-
pel-HY-Naht (K-Naht) [ l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 | 045

E-SW 2

E-SW 3

Nennen Sie 3 Pressschweillverfahren nach DIN 1910.

Nennen Sie 3 Schmelzschweifiverfahren nach DIN 1910.

Nennen Sie 4 Vorteile der Schweilltechnik.

Nennen Sie 4 Nachteile der Schweiltechnik.
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L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 012

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

ausreichend dimensioniert?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.

A-B

2))))

113333 3)33
CorTTreettT

GLAg

Losung:

B o By @i BB
bzul — S

o= 0,8; Bewertungsgruppe B

oN = 0.5, Flachkehlnaht Biegung

£ =0.9; Beiwert fiir Schrumpfspannungen
OGrenz = 210 N/mm?; Tabellenwert

S = 2, bei wechselnder Belastung

Obzul = 37,8 N/mm?

ab;’w max < O-b:u.' == SN halt’

a=b

Ekaelatakal. Gk

'+
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Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'ro Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

E-SW 2 Nennen Sie 3 Pressschweillverfahren nach DIN 1910.

Losung:
— Gaspressschweifien
— Widerstandspunktschweifien
— Rollnahtschweiflen
— Abbrennstumpfschweiffen
— Reibschweifien
— Buckelschweiflen ...

Nennen Sie 3 SchmelzschweiBBverfahren nach DIN 1910.

— Gasschmelzschweifien

— Lichthogenhandschweiffen
— Metalinnertgasschweifsen
— MetalaktivgasschweifSen

— Wolframinnertgasschweifsen
— Laserstrahlschweifien ...

E-SW 3 Nennen Sie 4 Vorteile der SchweiBitechnik.

Losung:
— universell anwendbar und werkstoffsparend
— einfach, kostengiinstig, gut automatisierbar
— Fiigen auch geringer Wanddicken moglich
— konstruktiv anpassungsfihig, hohe gestalterische Freiheit
— keine Giefiform notig = weniger Kosten
— Stahl hat grofieren E-Modul als Grauguss = hohere Steifigkeit
— keine Uberlappungen (Gewichiseinsparung)
— keine Nietlocher und damit keine Querschnittsschwéichungen

Nennen Sie 4 Nachteile der Schweil3technik.

— Eigenspannungen und Schrumpfungen

— Korrosion

— Besonders bei hochlegierten Stihlen Versprodung

— Schweifiverbindungen bilden metallurgische Kerben, Kerbwirkung nur schwer erfassbar,
da stark von Ausfiihrung abhdngig

— Qualitditskontrolle schwierig

— hohe Anforderungen an Schweifler

— Schweifiaufwand bei grofien Bauteilen und in Serienfertigung relativ hoch
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L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
“—¢  Maschinenclemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Ubungsaufgabe SW 013

E-SW 1 Der abgebildete Teller einer Reinigungsbiirste fiir Flugzeuge wird mit einem schwellenden
Torsionsmoment von 20 Nm belastet. Aufgrund von Kippkriften ergibt sich zusitzlich ein
an der Schweillnaht wechselnd wirkendes Biegemoment von 30 Nm. Die Giite der Flach-
kehlnihte entspricht der Bewertungsgruppe C. Als Werkstoff wird St 52 verwendet. Sind die
SchweiBnihte ausreichend dimensioniert, wenn eine Sicherheit von 2 gefordert ist?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.

E-SW 2

a) Skizzieren Sie eine geeignete Mallnahme um die in der Schweillnaht vorhandene Biegespannung zu
vermeiden.

b) Nennen Sie ein geeignetes Schweilverfahren fiir die Schweilinaht. Das gewihlte Verfahren soll sehr
gut automatisierbar sein.
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L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

E-SW Formelsammlung:

Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:

Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
a-1?
Wy, = hochkant
Biegung @ o, =M,/ Wy, ey
=] | .
= ELD Wy, = flachkant
= < 3
i
= L7 . oy +yo,  +4-7°
ass Vergleichs- o - b b s
Schub + spannung aus ' 2
Biegung o, und 7, ” :[(5+2-a)-(h+2-a)3—5-h3]
b 6-(h+2-a)
| . _ 7 (d+2-a) -d’
Torsion 2@%; W, » 16 d+2-a
L
- 2
. 2, 4.72
@ Vergleichs- (O' b TVO, T4°7, j
Torsion + ( g |spannung aus o, = )
Biegun ! und
gung g > Op 4 W_£ (d+2'a)4—d4
" 32 d+2a
O,4, Oby T T Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O na = Zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zuliissige Spannung:
oy -0 - B o “Op - PO
O N = 0"“N f Grenz O A = LAIEAIN f Grenz (Tzul entsprechend)

o, = Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht o4y = Formzahl der Naht gemil3 Bild unten
, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) oy =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B OGrenz = Grenzspannung, abhingig von der Belastungsart
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = 0, beischwellender Zug-/Druckbelastung

B =0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- =0, bei wechselnder Zug-/Druckbelastung

spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) =0heh =12.14-0,, -schw. Biegebelastung

§ =Sicherheit =0, =130, wechselnde Biegebelastung

§ = 1,5..2 beischwellender Belastung = Toeh = 0,8 - 0., schwellende Schubbelastung

S =2 bei wechselnder Belastung =T, =0,8 - ¢, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir 0,0, in N/mm?:

O-Qi‘h O-w oi1 sch qw w Tt sch Tt w |
1.0037 (St37) | 230 | 130 | 300 | 160 | 140 | 100
1.0052 (St52) | 320 180 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung Schub
OnN "Ogch ON Oy | "Ogep Oy Oy | ON (L7 O o
V-Naht (V) ¥ 1| 100 55 100 55 0,4..0,5  [0,5..0,6| 0,35
V-Naht, wurzelver- Y | 180 100 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweiBt - G
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet _z_ 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht I l 80 50 130 75 035 05 | 05 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 035 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- l ] 130 73 140 78 0,56 0,6 0.8 | 045
Naht)
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8] 0,85 | 045
Naht); hohl
Flachkehlnaht emseitig l | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl [ | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
[Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - |07
Bearbeitung
Formzahl fiir
IRundnaht Las O T h NON T w N - - - - Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
oy = 0,5




L
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technische universitéit . a
dortmund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 013

E-SW 1

Der abgebildete Teller einer Reinigungsbiirste fiir Flugzeuge wird mit einem schwellenden
Torsionsmoment von 20 Nm belastet. Aufgrund von Kippkriften ergibt sich zusitzlich ein
an der Schweillnaht wechselnd wirkendes Biegemoment von 30 Nm. Die Giite der
Flachkehlnéhte entspricht der Bewertungsgruppe C. Als Werkstoff wird St 52 verwendet.
Sind die SchweiBinédhte ausreichend dimensioniert, wenn eine Sicherheit von 2 gefordert ist?

Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte.

@31

Losung:

o _%-ay 'ﬁ'o-Grenz
bzul — S

0 = 0,5 Bewertungsgruppe C

o = 0,5 Flachkehlnaht Biegung

B=10,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen
Ctirenz = 210 N/mm’

Obzul = 23,6 N/mm?
My

Oy =
Wy

My =30Nm

_m (31+2:4)*-31*

L = =3498,.8 mm®
32 31+2-4

30.000 Nmm P
=—————=8,6 N'mm
o™ 3498.8 mm®
Tmax = 20 Nm

T
T =—
WP

_m (31+2.4)* 31

£ =6997,7 mm?
16 31+2-4

_ T _ 20000 Nmm
"W, 6997,7mm’

0, =05-(0y ++ot +4-72)

Gybmax = 9,5 N/mm?

=2,9 N/mm?

O,

vbmax < Cpgul = SN hilt!

N

Richtig iibernommene Werte, die nicht gekennzeichnet sind, ergeben die Hilfte der
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dortmund Maschinenelemente III Ubungsaufgaben K1. ME I Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025

“—¢  Maschinenclemente Schweillverbindungen (SW)
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Name: Kiinne

E-SW 2

a) Skizzieren Sie eine geeignete MaBBnahme, um die in der Schweiflnaht vorhandene Biegespannung zu
vermeiden.

Losung:

e Einzeichnen der Rippe
e Darstellung der Schweifinéihte an der Rippe

e Freilassung der Ecke

CCerreccrlC

b) Nennen Sie ein geeignetes Schweillverfahren fiir die SchweiBBnaht. Das gewihlte Verfahren soll sehr
gut automatisierbar sein.

e MAG




(W technische universitét

dortmund
Z Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

aschinenelemente i 1 .
O O ;foﬁ e B Kﬁmte Schweifiverbindungen (SW) Name: Kiinne
Ubungsaufgabe SW 014
E-SW 1
=100 mm

Der abgebildete Triger aus Rundstahl,
Werkstoff S235 (St 37), wird mit einer kon-
stanten Kraft von F = 3.250 N und einem
konstanten Drehmoment von 7= 100 Nm
belastet. Der Tréger ist mit einer umlaufen-
den Flachkehlnaht, Bewertungsgruppe B,
an ein Gestell geschweil3it. Fiihren Sie den
Spannungsnachweis durch. Beachten Sie da-

bei folgendes:

|
@=40 mm

' F

— Spannungsnachweis fiir die SchweiBnaht und den Anschlussquerschnitt erforderlich (Werte fiir
Zug/Druck verwenden); Sicherheit 1,5; sind die Teile ausreichend dimensioniert?

— Die Scherspannung kann vernachldssigt werden.

— Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte (s. nidchste Seiten).
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L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

E-SW Formelsammlung:

Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:

Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
a-1?
Wy, = hochkant
Biegung @ o, =M,/ Wy, ey
=] | .
= ELD Wy, = flachkant
= < 3
i
= L7 . oy +yo,  +4-7°
ass Vergleichs- o - b b s
Schub + spannung aus ' 2
Biegung o, und 7, ” :[(5+2-a)-(h+2-a)3—5-h3]
b 6-(h+2-a)
| . _ 7 (d+2-a) -d’
Torsion 2@%; W, » 16 d+2-a
L
- 2
. 2, 4.72
@ Vergleichs- (O' b TVO, T4°7, j
Torsion + ( g |spannung aus o, = )
Biegun ! und
gung g > Op 4 W_£ (d+2'a)4—d4
" 32 d+2a
O,4, Oby T T Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O na = Zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zuliissige Spannung:
oy -0 - B o “Op - PO
O N = 0"“N f Grenz O A = LAIEAIN f Grenz (Tzul entsprechend)

o, = Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht o4y = Formzahl der Naht gemil3 Bild unten
, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) oy =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B OGrenz = Grenzspannung, abhingig von der Belastungsart
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = 0, beischwellender Zug-/Druckbelastung

B =0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- =0, bei wechselnder Zug-/Druckbelastung

spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) =0heh =12.14-0,, -schw. Biegebelastung

§ =Sicherheit =0, =130, wechselnde Biegebelastung

§ = 1,5..2 beischwellender Belastung = Toeh = 0,8 - 0., schwellende Schubbelastung

S =2 bei wechselnder Belastung =T, =0,8 - ¢, wechselnde Schubbelastung




technische universitit
dortmund

Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir 0,0, in N/mm?:

O-Qi‘h O-w oi1 sch qw w Tt sch Tt w |
1.0037 (St37) | 230 | 130 | 300 | 160 | 140 | 100
1.0052 (St52) | 320 180 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung Schub
OnN "Ogch ON Oy | "Ogep Oy Oy | ON (L7 O o
V-Naht (V) ¥ 1| 100 55 100 55 0,4..0,5  [0,5..0,6| 0,35
V-Naht, wurzelver- Y | 180 100 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweiBt - G
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet _z_ 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht I l 80 50 130 75 035 05 | 05 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 035 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- l ] 130 73 140 78 0,56 0,6 0.8 | 045
Naht)
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8] 0,85 | 045
Naht); hohl
Flachkehlnaht emseitig l | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl [ | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
[Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - |07
Bearbeitung
Formzahl fiir
IRundnaht Las O T h NON T w N - - - - Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
oy = 0,5




technische universitéit . a
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 014

E-SW 1
I=100 mm

Der abgebildete Trager aus Rundstahl,
Werkstoff S235 (St 37), wird mit einer
konstanten Kraft von F = 3.250N und
einem konstanten Drehmoment von 7'= 100
Nm belastet. Der Triager ist mit einer

|
!
!
!
!
!
I
I
@=40 mm

umlaufenden Flachkehlnaht,
Bewertungsgruppe B, an ein  Gestell
geschweilit. Fiihren Sie den

Spannungsnachweis durch. Beachten Sie
dabei folgendes:

U’F

— Spannungsnachweis fiir die Schweilnaht und den Anschlussquerschnitt erforderlich (Werte fiir

Zug/Druck verwenden); Sicherheit 1,5; sind die Teile ausreichend dimensioniert?
— Die Scherspannung kann vernachlissigt werden.
— Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte (s. nidchste Seiten).

Losung:

My =F-1=3250N-100mm = 325.000 Nmm

_m (d+2-a)*-d* _m (40mm+2-4mm)* - (40mm)”

_ - =5.621,36 mm’
32 d+2-a 32 40mm+ 2 -4mm
o = M, _ 325.000 Nmn; _57.82 N/mm?>
W, 5.621,36 mm
x4 g4 _ 4 4
W :1_(d+2 a)’ —d 21_(40mm+2 4mm)” — (40 mm) = 11.242,71 mm’
P16 d+2-a 16 40mm+2-4mm
= :i: IO0.000Nmn"; ~8.89 i
Wp 11.242,71 mm
(o, + 0'b2+4-rt2)
v = 2
2 N/mm? 2 N/mm?)> +4- N/mm?)?
o_v:(57,8 mm +\/(57,8 1211111) +4- (8,89 N/mm”~) ):59,16N/mm2

o _0p Oy 'ﬁ'O-Grenz
zulN — S

~ 0,8-0,35-0,9-300 N/mm?
OnIN = 15

= 50,4 N/mm?>
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o _ Oy -Cp ﬁ O Grenz
zulA —
S
2
,0 " U, U7 N/mm
o :0_8 0,56-0,9-300 :80,64N/mm2

L5

O, 20, N — Naht hdlt nicht!

O, S0, A — Anschluss halt!

oy = 0,8 (Bewertungsgruppe B)
oy = 0,35 Wert aus Tabelle; Zug | Druck
o = 0,56 Wert aus Tabelle; Zug | Druck

Orens = Obschw = 300 N/mm? aus Tabelle fiir St37

[ =09 (Beiwert fiir Schrumpfspannungen)

Kennwerte fiir 0g,e,,, iIn N/mm?:

Osch Ow SC Oh w % sch Gw |
1.0037 (St 37) | 230 130 300 ) 160 140 100
1.0052 (St52) | 320 180 210 230 120
Kennwerte fiir 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegung/Schub
Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  (Naht AnschlussBiegung| Schub
ON Oypy ON Oy |0 Oy Q) "0y | ON (L7 ON N
V-Naht (V) — ¥ 1| 100 55 100 55 0,4.0,5 10,5..0,6] 0,35
V-Naht, Y 1| 180 100 180 100 0,7..0,8 0,8..0,910,5..0,7
wurzelverschweilt -
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet ﬂ 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
= ~
Flachkehlnaht ) | I 80 50 130 75< 0,35 0,56 ) 0,5 0,35
- Py
v
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 05 0,35 0,7 0,85 | 045
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Ubungsaufgabe SW 015
E-SW
An den abgebildeten Triger zur Wandmonta- 685
ge sollen Sandsicke mit ecinem maximalen @ @ +-F

Gewicht von 50 kg angehéingt werden.
An die Grundplatte des Tragers wird ein

Vierkantrohr mit einer umlaufenden Flach-

a

kehlnaht (¢ = 5 mm) angeschweilit. Die t - = 26}
Schweilndhte geniigen der Bewertungsgrup- e -
2
pe B. ,L
e
E-SW 1

Ist die Schweilinaht bei einer Sicherheit von 1,7 hinreichend dimensioniert, wenn der Triager auf Schub
und Biegung beansprucht wird? Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte! (s. ndchste Seiten).

E-SW 2

Mit welcher konstruktiven MaBnahme lésst sich das Biegemoment auf den Triger deutlich verkleinern
(Skizze!)?
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E-SW Formelsammlung:

Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:

Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtfliche bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
a-1?
Wy, = hochkant
Biegung @ o, =M,/ Wy, ey
=] | .
= ELD Wy, = flachkant
= < 3
i
= L7 . oy +yo,  +4-7°
ass Vergleichs- o - b b s
Schub + spannung aus ' 2
Biegung o, und 7, ” :[(5+2-a)-(h+2-a)3—5-h3]
b 6-(h+2-a)
| . _ 7 (d+2-a) -d’
Torsion 2@%; W, » 16 d+2-a
L
- 2
. 2, 4.72
@ Vergleichs- (O' b TVO, T4°7, j
Torsion + ( g |spannung aus o, = )
Biegun ! und
gung g > Op 4 W_£ (d+2'a)4—d4
" 32 d+2a
O,4, Oby T T Oy = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment O na = Zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zuliissige Spannung:
oy -0 - B o “Op - PO
O N = 0"“N f Grenz O A = LAIEAIN f Grenz (Tzul entsprechend)

o, = Beiwert fiir die Bewertungsgruppe der Schweilinaht o4y = Formzahl der Naht gemil3 Bild unten
, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt) oy =Formzahl des Anschlussquerschnitts geméf Bild unten
a, = 0,8 Bewertungsgruppe B OGrenz = Grenzspannung, abhingig von der Belastungsart
a, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D = 0, beischwellender Zug-/Druckbelastung

B =0,9 Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen- =0, bei wechselnder Zug-/Druckbelastung

spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt) =0heh =12.14-0,, -schw. Biegebelastung

§ =Sicherheit =0, =130, wechselnde Biegebelastung

§ = 1,5..2 beischwellender Belastung = Toeh = 0,8 - 0., schwellende Schubbelastung

S =2 bei wechselnder Belastung =T, =0,8 - ¢, wechselnde Schubbelastung
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Maschinenelemente
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

IMe

Maschinenelemente ITT Ubungsaufgaben
Schweillverbindungen (SW)

K1. ME III Ubg

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

Kennwerte fiir 0,0, in N/mm?:

O-Qi‘h O-w oi1 sch qw w Tt sch Tt w |
1.0037 (St37) | 230 | 130 | 300 | 160 | 140 | 100
1.0052 (St52) | 320 180 400 210 230 120

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37)

Zug/Druck  Biegung/Schub

Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung Schub
OnN "Ogch ON Oy | "Ogep Oy Oy | ON (L7 O o
V-Naht (V) ¥ 1| 100 55 100 55 0,4..0,5  [0,5..0,6| 0,35
V-Naht, wurzelver- Y | 180 100 180 100 0,7.0.8  |0.8..0,9]0,5..0,7
schweiBt - G
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet _z_ 210 118 210 118 0,92 1,0 0,73
Flachkehlnaht I l 80 50 130 75 035 05 | 05 0,35
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 035 0,7 0,85 | 045
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- l ] 130 73 140 78 0,56 0,6 0.8 | 045
Naht)
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8] 0,85 | 045
Naht); hohl
Flachkehlnaht emseitig l | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl [ | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
[Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - |07
Bearbeitung
Formzahl fiir
IRundnaht Las O T h NON T w N - - - - Verdrehbean-
M 170,110 50..60 spruchung
oy = 0,5
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LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 015
E-SW

An den abgebildeten Trager zur Wandmonta-
ge sollen Sandsicke mit einem maximalen
Gewicht von 50 kg angehéngt werden.

685

!

An die Grundplatte des Triagers wird ein

kehlnaht (¢ = 5 mm) angeschweiBit. Die

hERSSERRRRINNTANY

UL

LLLSqLeqiLaniandd

2

.
20 +-+
@ 'r

Schweilindhte geniigen der Bewertungsgrup-
pe B.

Vierkantrohr mit einer umlaufenden Flach-

E-SW 1

Ist die SchweiBnaht bei einer Sicherheit von 1,7 hinreichend dimensioniert, wenn der Trager auf Schub
und Biegung beansprucht wird? Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte! (s. nichste Seiten).

Losung E-SW 1

F=m-g :501<g-9,81532 = 490,5N
M, =F-685mm = 335992 5Nmm
s +2a)-(h+ 208 —si?]

W, = =3611L11mm° mit #=s=20mm ;g = 5Smm
6-(h+2a)
M
o, =—2=9304 N,
W, mm”
T, = F =245 N 5
2-5mm-20mm mm
=0, = l(cr,, +4JO) +41] ): 931 N -
2 ‘ mm
-,y PO,
O-__u', — 0 AlI'N ﬂ b,sch
S
mit &, =0.8(B);ay , =05;2,,=035;5=09;5=17;0,,, =400 — oder 300 -
mm’ mm

= 0., 5(400) =84.71

>0, hilt nicht
mm

>0, hilt nicht
mm

= 0.,y 5(300) = 63,53

~ <o, halt nicht
mm

= O.:u.f,N_S (400) = 59,29

= o.:uf,N,S (300) = 44747 2 < O-‘, halt l‘liCht

mm
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Maschinenelemente

Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Maschinenelemente III Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg

Schweillverbindungen (SW)

Datum: 02.06.2025

Name: Kiinne

E-SW 2

Mit welcher konstruktiven MaBinahme lédsst sich das Biegemoment auf den Triager deutlich verkleinern

(Skizze!)?

Losung E-SW 2

(il

Vorhandene Spannung bei Kehlniihten:

Belas-
tung

Biegung

™

Nahtform Nahtnenn-
spannung

quMb/ Wb

Schub +
Biegung

ay

Nahtfliche bzw.

Widerstandsmoment

a-1?

Wy = hochkant

a’-l

Wy, = flachkant

WY

Vergleichs-
spannung aus
o, und 7,

.

P ———
o2 +1:0'b2+4-732) \
2
K[(S+2-a)-(h+2-a)3—5-h3]
6-(h+2-a)

S
1]
—

v
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jg€ Spannung:

_ oy )8 OGrenz

OniIN = S o,

zulA

. O! . . O‘ ~
_ G O ? Grenz (7, entsprechend)

#Pe der Schweilinaht

a, =1 (Bew.:-Gruppe A, nicht mehr genormt)

o, =Beiwtsifiir die Bewertungsgp

Kennwerte fiir oG, in N/mm?:

o4 = Formzahl der Naht gemiB Bild unten
o, =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemiB Bild unten

Occh Ow o h‘_o-h_w
1.0037 (St 37) | 230 130 ¥ 300 160

qs_rh ftw_
140 100
230 120

1.0052 (St52) | 320 | 180 £ 400 ] 210
N

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegung/Schub
Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht Anschluss|Biegung Schub
ON Oy ON Oy |0 Oy O Oy | ON (1N O o
V-Naht (V) ¥ 1| 100 55 100 55 0,4.05 ]0,5.0,6] 0,35
V-Naht, wurzelver- Y 7| 180 100 | 180 100 0,7.0,8 0,8.0,90,5..0,7
schweift - G
DV-Naht (X)
V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
s
/
Flachkehlnaht “ 80 50 130 75 0,35 0,56‘ 0,5 0,35
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Ubungsaufgabe SW 016
E-SW 1 Nennen Sie mindestens sechs Leitregeln fiir die beanspruchungsgerechte Gestaltung von

SchweiB3verbindungen!

10.




technische universitéit . a
L rimund Maschinenelemente IIT Ubungsaufgaben KI. ME IIf Ubg
Z Fakultit Maschinenbau Datum: 02.06.2025
'rc Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

E-SW 2 a) Markieren und erldutern Sie mindestens sechs weitere gestalterische Fehler in der unten
gezeigten Schweilkonstruktion gemill dem angegebenen Beispiel!

1
Vil o
# RN
4
;
7

AT EZL.

%
/

%///’/// LLL LT //W‘
. ovs

WA TR PLL L

1. | keine SchweiBBkonstruktion; hoher Aufwand bei spangebender Bearbeitung

10.

E-SW 2 b) Zeichnen Sie einen konstruktiven Verbesserungsvorschlag fiir den in Aufgabenteil a)
beispielhaft angegebenen gestalterischen Fehler!
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“—¢  Maschinenclemente Schweillverbindungen (SW) Name: Kiinne
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

LOSUNG zu Ubungsaufgabe SW 016

E-SW 1 Nennen Sie mindestens sechs Leitregeln fiir die beanspruchungsgerechte Gestaltung von
SchweiBverbindungen!

1. | Moglichst wenig Schweifinéihte vorsehen

2. | Keine Ndhte in Passfldchen anordnen

3. | Ausfiihrbarkeit der Schweifung sicherstellen; auf Zugdinglichkeit der Niihte achten

4. | Wannenposition anstreben (Decklage oben, waagerechtes Arbeiten)

5. | Méglichst wirtschaftliches Schweifsverfahren und niedrige Bewertungsgruppe wéhlen

6. | Nahtiiberpriifung muss durchfiihrbar sein

7. | Kosten proportional zum Nahtvolumen = kurze diinne Ndhite billiger als lange dicke

8. | Warmebehandlung nur, wenn unbedingt nétig

9. | Nahthéufung und Uberlagerungen vermeiden (Schrumpfung, Eigenspannungen)

10. | Stumpfndihte haben hohere dynamische Festigkeit als Kehindhte (bessere Kraftleitung)

- Kehindihte moglichst doppelseitig als Hohlkehindhte ausfiihren

- Zugbeanspruchung in Nahtwurzel vermeiden, da empfindlich, dort nur Druckbeanspruchung
- Halbzeuge vermeiden, um Néhte zu vermeiden

- Bei Torsion Ubergdnge von offenen zu geschlossenen Profilen vermeiden

- Zug/Druck besser als Biegung/Torsion

- Kraftumlenkung in Schweifsizone vermeiden

- Krafifluss moglichst kurz halten




IMe

technische universitét

K1. ME III Ubg

dortmund Maschinenelemente III Ubungsaufgaben
Fakultit Maschinenbau

Maschinenelemente Schweillverbindungen (SW)
Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Datum:

Name:

02.06.2025

Kiinne

E-SW 2

gezeigten Schweil3konstruktion gemiB dem angegebenen Beispiel!

a) Markieren und erldutern Sie mindestens sechs weitere gestalterische Fehler in der unten

1
Yl oo
59«/// 7777777772877 ANt
1
%
\
8 N 7
] 6 NS
10 ‘S @\7
/ A\
2 N
14 11N

5 ® T 77777777777,

=
% 2_ 12
13 m@4 3<§§@.

Lk

1. | keine SchweifSkonstruktion; hoher Aufwand bei spangebender Bearbeitung
2. | Besser U-Profil

3. | Nahtvorbereitung notwendig

4. | Nachgeahmte Nietverbindung, hoher Schweiffaufwand

5. | Kein Spannen, Positionieren moglich

6. | Zentrierung schwierig; Bohrung durch Fugen unterbrochen

7. | Keine Schweifshilfe; Zentrierung

8. | Ecke nicht freigeschnitten und kein Uberstand

9. | Nahtwurzel nicht zugdnglich

10. | Rechteckige Frisung
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

Name: Kiinne

11. | Deckel festgeschweifit; Schweifinaht nicht zugdnglich
12. | Fehlende Zentrierung
13. | Lange durchgezogene Schweifinaht; keine definierte Aufstandsfliche der Fiifse
14. | Stumpfstof3: schroffer Ubergang vermeiden, wegen allmdhlichem Krafifluss
E-SW 2 b) Zeichnen Sie einen konstruktiven Verbesserungsvorschlag fiir den in Aufgabenteil a)
beispielhaft angegebenen gestalterischen Fehler!
Losung:

TZ7Y

AN




