Fragenteil zur Klausur im Fach Maschinen- und
Konstruktionselemente Fachrichtung Maschinenbau am
27.03.2014 - Prof. Dr.-Ing. Lohrengel

Wichtige Hinweise, bitte vor der Bearbeitung der Klausur lesen!!

e Mit der Teilnahme an der Klausur erkennen Sie die Verfahrensregeln der
Klausur an!

e Bitte legen Sie Ihre TU Card (oder Studentenausweis und Personalausweis)
bereit, ohne eine ldentititspriifung ist eine Teilnahme nicht méglich!

e Handys sowie alle Mobilgerate sind auszuschalten und auBer Reichweite zu
verstauen!

¢ Ein Entfernen der Heftung ist nicht zuldssig!

e Zur Lésung dieses Aufgabenteils sind keine Hilfsmittel mit Ausnahme eines
Stiftes zugelassen!

e Zur Beantwortung der Fragen sind Flller oder Kugelschreiber erlaubt, Bleistift
ist lediglich fiir Skizzen zuléssig! Rotstifte sind nicht zuldssig!

e Die Beantwortung der Aufgaben hat ausschlieRlich auf den ausgeteilten
Klausurseiten zu erfolgen!

o Dieser Klausurteil ist auch abzugeben, wenn dieser nicht bearbeitet wurde!

o Dieser Klausurteil besteht aus Deckblatt sowie 7 Aufgabenseiten.

e Bitte versehen Sie den Klausurteil mit lhrem Namen, der Matrikelnummer und

Ihrer Unterschrift!
Name: MLVZ_U/“@ Vorname: 454 CMLA/{\/')’
Matrikelnr: Unterschrift:
Frage 1121345678 9|10]11]12|13|14]15] 16| Summe

Mdogliche | 2,5 | 1 2 1 2 1 1125 1 1 T 11 1 1 1 5 25
Punkte

Erreichte
Punkte




1. Im nachfolgenden Bild ist das mechanische Ersatzbild einer Achse zu entnehmen.
Tragen Sie bitte qualitativ den Querkraft- und Momentenverlauf ein!
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2. In den Skizzen ist die Welle eines Radialgleitlagers in unterschiedlichen Positionen dargestellt.
Bei sonst gleichen Bedingungen ist die Drehzahl unterschiedlich. Ordnen Sie die Skizzen nach
steigender Drehzahl indem Sie die Reihenfolge mit Zahlen von 1 bis 4 kennzeichnen (kleinste
Drehzahl=1, gréfite Drehzahl =4)!

Drehrichtung
der Welle




3. Im nachfolgenden Bild wird das Bauteil mit F=20kN auf Zug belastet.
Bestimmen Sie aus der vorgegebenen Spannungsverteilung im Querschnitt I-| die Formzahl

Ki.q fUr den dargestellten Belastungsfall!
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Durch welche MafRnahmen lat sich die Formzahl K .4 verringern?
Kreuzen Sie bitte nur die richtigen Antworten an!

Wahl eines Werkstoffes mit geringerer Kerbempfindlichkeit

X | VergréRerung des Rundungsradius r

Verringerung der Oberflachenrauheit im Bereich der Kerbe

X Anbringen einer Entlastungskerbe im Bereich lI-ll

VergroRerung des Verhéltnisses d/D

Verringerung der Kraft F

4. Fur das Ubermal U eines Querpref3sitzes mit Fligedurchmesser d=55mm soll gelten:

Unmin=20um, Upax<65um.
Welche der genannten Passungen (Abmafe siehe unten) eignet sich hierfur?
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Im nebenstehenden Bild ist das fir

einen gekerbten Probestab malk- ¢ é
gebende Dauerfestigkeitsschaubild g 500
nach Smith gegeben. \Z‘f
400 -
a) Kreuzen Sie bitte an, wie grof3 die S < /]
Aus-schlagfestigkeit Sa bei rein 300 I o I I 7
schwellen-der Belastung ist! y f/
_ - :
100 [ 150 ] 200 [ 300 [ 450 200
Sa - 4
. /
y,
b) Der Probenstab wird bei der 0 10071 200 1 300 | 460 1500 1 =
Oberspannung So=350N/mm? und der [N/mm?] 7]
Unterspannung Sy=250N/mm?* schwin- ~100 / Tm —
gend beansprucht. Kreuzen Sie bitte ,/
an, wie hoch die Mittelspannung S, und /
die Sicherheit gegen Dauerbruch jp —200
sind.
100 250 300 350 450 1,0 1,33 | 1,6 1,75 | 2,0
Sm X . X<
[N/mm?] Io :

c) Die Kerbwirkungszahl des gekerbten Probestabs ist K; =1,5. Wie grofl ist die
Wechselfestigkeit Sy einer ungekerbten Probe gleichen Nenndurchmessers? Kreuzen Sie
bitte die richtige Antwort an!
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Nennen Sie eine Kupplungsbauart, die beim Uberschreiten des zuldssigen Momentes An- und
Abtrieb voneinander trennt.
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Geben Sie die Bezeichnung der
dargesteliten Kupplung an!
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8. Ordnen Sie den vorgegebenen Federformen die jeweilige liberwiegende Beanspruchungsart
zu (je ein Kreuz) und skizzieren Sie die Federn!

Zug/

Druck Biegung | Torsion | Schub Skizze

Blattfeder X

Schraubenfeder ><

Ringfeder >(

Tellerfeder ><

Drehstabfeder X E—m_:_,j:J

9. Die Abbildung zeigt vier typische Kontaktgeometrien in Walzlagerungen. Alle werden mit einer
Radialkraft F belastet. Ordnen Sie die Beispiele nach der Hohe der in den Kontaktstellen
wirkenden Hertz'schen Pressung (1= geringste Hertz'sche Pressung; 4= hochste Hertz'sche
Pressung).




10. Die dargestellte Kegelritzelwelle soll mit zwei Kegelrollenlagern méglichst steif gelagert
werden. Welche Lageranordnung ist zu wahlen?
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11. Welche Informationen lassen sich aus der folgenden Normbezeichnung einer Schraube
ablesen?

Zylinderschraube (DIN 912) DIN EN 1SO 4762 —M 10 x 40 -10.9
&
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12. Welche der nachstehenden Aussagen treffen fur aufenverzahnte Evolventenstirnrader zu?
Kreuzen Sie bitte die nur richtigen Antworten an!

Y Durch Profilverschiebung kann ein Radpaar an einen gegebenen Achsabstand
7 | angepalt werden.

Der Kriimmungsradius der Zahnflanke ist am ZahnfuR gréRer als am Zahnkopf.

Die Betriebseingriffslinie ist die Tangente an die Teilkreise von Ritzel und Rad.

Durch VergréfRerung des Einbauachsabstandes erhéht sich die Profiliberdeckung.

>( Der Grundkreis dy, ist von der Profilverschiebung unabhangig.

K Im WélZpunkt C tritt kein Schlupf zwischen Ritzel- und Radflanke auf.

X Bei einer V-Null-Verzahnung sind die Profilverschiebungen von Ritzel und Rad gleich
grofy und entgegengesetzt.

Durch Verringerung der Zahnezahl bei gleichem Werkzeug und gleicher
Profilverschiebung kann Unterschnitt vermieden werden.




13. Nennen Sie je zwei Vor- und Nachteile bei der Verwendung von Palfedern als formschlissige
Welle-Nabe-Verbindung?
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14. Kraftschlissige Welle-Nabe-Verbindungen werden mit und ohne Zwischenelement
ausgefihrt. Nennen Sie je zwei Welle-Nabe-Verbindungen

mit Zwischenelement: . .
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15, Kreuzen Sie bei der folgenden Schweikonstruktion die unglnstigere Ausfihrung an!
Begriinden Sie lhre Entscheidung kurz!




16. Fehlersuchaufgabe

Die Zeichnung zeigt einen Schnitt durch ein Getriebe. Die Darstellung enthélt mindestens 10
Funktions- bzw. Konstruktionsfehier. K_ennzeichnen Sie diese Fehler mit Positionsnummern und
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ME 1 Klausur WS 2013/14

Aufgabe 1

a)

Fi=12kN + 6kN

b)

Schubbeanspruchung

AW=
AW=
AW=

2-a-m/4 -da
2-6mm-11/4 -80mm
753,97mm?

12000N

Twns = 753,97mm?

N
Tuns = 15,92

mm?

Biegebeanspruchung

My = 12000N-200mm
M, = 2400000Nmm

wa

_ "'(da4 - di4)
~ 324,

d; =80mm

d, = 80mm+2-6mm
d, = 92mm

_ 1T-((92mm)4 - (80mm)4)

bw 32.92mm
Wy, = 32738,40mm3
2400000Nmm

S -
w.nb " 35738 40mm3

N
Sw,n,b = 73,31 W

mg, 10.03.2014

c)

~ N \? N \?
oum = |(73.31——) +3(15.92—)

B N
Oym = 78,31 m

d)
Ow,Fb = V2:V3-Kap'RpN

Vo = 0,9/V3 =0,8

_aes N _
Rpn =355——/ Kgp = 1,0

N
OW,F,b = TwFs ~ 0,90,81 ,0355m

OwFb = TwFs = 255’6m

Sicherheit gegen Fliel3en

2556
mm

N
mm?

JIW,F,b -
73,31

Jwep =349

255,61\
- 7 mm?

hwrs =

" 15,92 N
mm

Jw,F,s

' = 16,06

Zusammengesetzte Beanspruchung

T\ 71y
[ (3,49) +(16,06>

1
— = 0,292

w,F

jur =340  #Sicherheit grofier j

Seite 1 von 2
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ME 1 Klausur WS 2013/14
Aufgabe 1

e)
Schubbeanspruchung

Ay = 753,97mm?
— 6000N
was = 753 97mm?

N
Twas =796 —

Biegebeanspruchung

My, = 6000N-200mm
My = 1200000Nmm

W,,, = 32738,40mm?3

s - 1200000Nmm
w.a.b ™ 35738 40mm3

N
Sw,a,b = 36,64 m

f)

OwAb = V1'V2'KgmOa zd N

Vo = 0,9/ Vg = 0,57 / v4g = 0,36

Kd,m =1 ,0

Oym = 78,31=/ Gp g = 280 -

m?2

N
o-W,A,b = 0157'0,91 ,0280 m

OW,A,b = 143,64 m

N
TW,A,S = 01360191 ,0280 W

TW,A,S = 90,72@

mg, 10.03.2014

f)

Sicherheit gegen Dauerbruch
143,64L2
: - mm
Jwpp = N
36,64 —
mm

Jwpp = 3,91

90,72
_ mm

JIW,D,s N
7,96

Jwps =11,40

Zusammengesetzte Beanspruchung

L ) ()
— — +
Jwp 3,91 11,40

1
— =0,269
Jw,D

2

w,D,min

jwp =370  # Sicherheit groRer |

Seite 2 von 2



Musterlésung Aufgabe 1 - Wellenberechnung FKM

Gegebene Werte: @

Auslenkung (3:=9.3°
Reibkraft F,:=0 kN

Biegemoment M;:=12900 N-m
Antriebsleistung P,,,:=5 MW
Antriebsdrehzahl n,, =180 min "

Rauheit im Kerbgrund Rz:=30 um
Werkstoff 16MnCr5:

Zugfestigkeit R,, n-:=1000 —N—2
mm
N
Dehngrenze R, 5:=695 T
mm
Zug/Druck Wechselfestigkeit oy 4 n =400 N
mm
o N
Schubwechselfestigkeit 7y , :=230 —
mm

Kerbradius r:=2 mm
grofRer Absatzdurchmesser d,:=215 mm

kleiner Absatzdurchmesser d,:=185 mm

statischer Festigkeitsnachweis
- Belastungen: Torsion + Biegung
- Berechnung des auftretenden Torsionsmomentes:

P
T, =—2" _=265.3 kN-m
27T TLAn
- dynamisches Torsionsmoment aus Gelenkwellenkinematik:
1 To

=2 _ -->T,:= =268.8 kIN-m (Folie 716)
Wy cos(B) cos(f)

oder

w

: ? cos(B) -->Ty:=T,,-cos(8)=261.8 kN-m
Wi

Ty =Ton—T5=3.5 kN-m

Spannungen im Bauteil:
3 3

Ted Ted
Wh=— 2 =(6.216-10") mm” Wy=— 2 =(1.243.10°) mm’
32 16
A= Z .d,” =(2.688-10") mm’
M -M
Biegung Smam.em.b::—B_:20'75 &y 5 Smin.e:r.b = b =-20.75 —]V_2
Wpg mm Wpg mm

™ 47T . nT


waechter
Hervorheben

waechter
Notiz
Aufgabe 2


| T,,+T
Torsion T st = — " — 216,17 mEi.
ex. W 5
T mm
T T
Tmin.ex.t i o =210.56 M
T mm
Technologische GroRenfaktoren
- Werkstoffart: blindgeharteter Einsatzstahl
deff.N.m =16 mm deff.N.p =16 mm
ad.m :=0.5

ad,p :=0.5

- Bezug zum Bauteil:
deff:: d2 =185 mm

d
1-0.7686-a,,,-log (—ff\u

_-— Kd = \75 mm} :0532
1-0.7686-a,,,log (m\,

\7.5 mm)

d
1-0.7686 - a - log {¢\|

Ko o \7.5 mm}_0532
= [ dern Yy
1-0.7686+a,,-log| —2—2 |

\7.5 mm)

Anisotropiefaktor K ,:=1

- im Bauteil:

Rm::Kd‘m.KA.Rm‘N:532'3 N

mm
N
Rp::Kd.p .KA .Re.N: 370 _

Bauteilfestigkeit
Plastische Stitzzahlen
K, ,=1.70

Konstruktionsfaktoren
Ky .q=1
KSK.b = —1— = 0.594
Npry

L — 1



KSK.S =1

Ko yi=—=0.752
npl.t
-—
R
Sexpi=—"=896.793 _N_2
SK.b mm
R
Ty =0.577+ ™ —408.514 ¥
KSK.t mm

Sicherheitsfaktoren
gegen Bruch j,,:=1.75 (Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Spannungskonzentration

hoch, Schadensfolge gering)
gegen FlieBen j,:=1.3 (s.0.)

: L
Jges'=MaAX Iy Jp*——|= 1.871
p

Auslastungen

T <|smam;| Sminessl) Joes _ 043 0y <1
SK.b
max <’Tmax,ex,t| ) |Tmm.ex.t|> *Jges —0.99

agr <1

Agg =
Tox

fir zusammengesetzte Belastungen:

AsK.5p = \/ (ask.s) y (ask.t) * =0.991 Gsx.5p <1

Die Einzelnachweise und der Nachweis flr zusammengesetzte Beanspruchungen sind
erbracht, die Gelenkwelle halt den statischen Belastungen stand.

dynamischer Festigkeitsnachweis
auftretende Spannungen:

M
S, =0 Y S, =B _90.753 1V
. ; b=
mm B mm
T
T, =t o34 N T, dm_gg NV
T mm WT mm

Nenn-Wechselfestigkeiten aus Werkstofftabelle Folie 13

OW.2d.N= 400 Al 5 Tw.s.N— 230 N
mm mm
daraus berechnung der Bauteil-Normwerte
OW2a =Kam Kg*Ow.an=212.9 N
mm
N

Tw.s i =Kagm Ka Ty sn=122.4

mm



Vergleichsmittelspannungen

Sm.v = \/<Smb>2 +3- <Tm.t>2 =369.56 N

mm

T, ,:=0.577-S, ,=213.236 2

2
mm

zulassige Ausschlagspannungen aus Smith-Diagramm

mit S, ,= N2 und T, ,=213.365 2V
mm mm
SAK.b:: 150 N
mm
mm

mm
Sicherheitsfaktoren

- geringe Schadensfolge, regelmagige Inspektion --> j,:=1.2

Auslastungen

Sab'.jD
a = - =0.166 a <1
A min (Sarp,0.75 Ry K ) T
Tat'jD
a = . =0.03 a <1
A in (T age4,0.75+0.577+ R, - K, ) St
\/ 2 2
Gar 5o =V Qagp +asg; =0.169 Car.50<1

Die Einzelnachweise und der Nachweis flr zusammengesetzte Beanspruchungen sind
erbracht, die Gelenkwelle ist im betrachtetem Querschnitt dauerfest.



A3_Musterlésung

a) die Abtriebsdrehzahl
Gegeben: Antriebsdrehzahl Nan = 1000 1/min,
Antriebsschiebendurchmesser dx = 300 mm,
Abtriebsscheibendurchmesser dg = 1500 mm.
i~ N _ g _1500mm _
n, d, 300mm -~
I |
R =M _21000MINT 500 mint
| b LLLL
b) Berechnen und Uberpriifen der Riemengeschwindigkeit,
Zur Bestimmung der Riemengeschwindigkeit:
Vist = a)an ’ rk = 27[ nan d_k
2
Gegeben: Zulassige Riemengeschwindigkeit v,y 50 m/s.
- Vg =27 020N 05M _157M (5™ v, .
60min-s 2 S S
— Riemengeschwindigkeit zulassig!
C) die maximale Spannung im Riemen
Zur Bestimmung der maximalen Spannung:
Spax =S, +S; +55,<S,, (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 553)
S, :bi (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 551)
.S
P m . .
F = :Cy-C,-—— (vgl. Kapitel 6.4.2.1, Folie 550)
- “ m-1
m = e** (vgl. Kapitel 6.4.1, Folie 545)
S, =p-V? (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 552)
S, =E, -% (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 553),
Gegeben: Riemenbreite b = 300 mm,
Riemendicke S = 5 mm,
Leistung P = 35 kW,
Betriebsfaktor Cs = 1,2,
Reibungsfaktor C, = 1,
Dichte P = 1200 kg/m?,
zulassige Spannung S = 4,4 N/mm?.
— m=e>*" ~4,8105.
. -min 481
- - 35000W 693 12.1. ,8105 ~33755N
2-7-1000min-0,15m 48105-1
5 = B3ON 5 25N /mm?
300mm-5mm —————
- S, =1200kg/m?®-(15,7m/s)? ~ 296088,13N /m* = 0,296N /mm?* .



smm

— S, :50N/mm2-300mm ~0,833N /mm? .

S, =2,25N/mm? +0,296N /mm? + 0,833N / mm?®
- ~3,38N /mm? < 4,4N /mm? |
— maximale Spannung im Riemen zulassig!

d) die Biegefrequenz

Zur Bestimmung der Biegefrequenz:

v-Z . ,
— fg =T£ f g (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 557).
Gegeben: Biegefrequenz fazul = 20 1/s,
Anzahl Scheiben z = 3,
Lange Riemen L; = 7500 mm.
157™.3 1 1
— fg=——"—~6,28—<20—=f,,.
7,5m S S
— Biegefrequenz zulassig!
e) die optimale Riemengeschwindigkeit
Zur Bestimmung der optimalen Riemengeschwindigkeit:
SzuI - SB : :
Voot =4|— o (vgl. Kapitel 6.4.2.2, Folie 555).
3p
Gegeben: zulassige Spannung S, = 4,4 N/mm?,
Dichte des Riemens P = 1200 kg/m®.
44— kg-m-m?®-.10° m
. Vo = (4,4-0,833)kg n-m 0 <3148™M
3:1200kg -s“-m S
f) Drehzahlverhéltnis bei Dehnschlupf
Zur Bestimmung des Drehzahlverhaltnisses:
-1 b
-y 1
Gegeben: Dehnschlupf W = 2%,
Antriebsschiebendurchmesser dy = 300 mm,
Abtriebsscheibendurchmesser dg = 1500 mm.
- 1 750mm ~5102

| = I~
1-0,02 150mm —





