Fragenteil zur Klausur im Fach Maschinenelemente
am 16.02.2017- Prof. Dr.-Ing. Lohrengel

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

Mit der Teilnahme an der Klausur erkennen Sie die Verfahrensregein der
Klausur an!

Bitte legen Sie lhre TU Card (oder Studentenausweis und Personalausweis)
bereit, ohne eine ldentitatsprifung ist eine Teilnahme nicht moéglich!

Handys sowie alle Mobilgeréte sind auszuschalten und auRer Reichweite zu
verstauen!

Ein Entfernen der Heftung ist nicht zulassig!

Zur Loésung dieses Klausurteils sind keine Hilfsmittel mit Ausnahme eines
Stiftes und Lineal zugelassen!

Zur Beantwortung der Fragen sind Fuller oder Kugelschreiber erlaubt, Bleistift
ist lediglich flir Skizzen zulassig! Rotstifte sind nicht zulassig!

Die Beantwortung der Aufgaben hat ausschliel3lich auf den ausgeteilten
Klausurseiten zu erfolgen!

Dieser Klausurteil ist auch abzugeben, wenn dieser nicht bearbeitet wurde!
Dieser Klausurteil besteht aus Deckblatt sowie 5 Aufgabenseiten.

Bitte versehen Sie den Klausurteil mit Inrem Namen, der Matrikelnummer und
Ihrer Unterschrift!

Name: { [ __ Vorname:
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Frage 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | FS Summe
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1. Zeichnen Sie die Verspannungsschaubilder fur eine Starrschraubenverbindung und eine
Dehnschraubenverbindung unter gleicher Montagevorspannkraft und Flansch-
nachgiebigkeit! Beschriften Sie Ihre Darstellung und die Achsen!
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2. Benennen Sie die vier Grundbeanspruchungsarten und geben Sie die dazugehdrigen
Formeln flr die Berechnung der jeweiligen Spannung an!
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3. Zeichnen Sie ein Rillenkugellager als Festlager in die untere Skizze ein!
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4. Als Welle/Nabe Verbindung méchten Sie einen Pressverband fertigen. Die Nabe ist
bereits mit der Passung H7 geliefert. Fur die Welle ist die Zeichnung noch anzufertigen.

Welche Passung sollten Sie zur Funktionserflllung aus nachfolgenden Mdglichkeiten
auswahlen? Bitte begriinden Sie!
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5. Skizzieren Sie die Spannungsverldufe fir eine Pressverbindung mit Vollwelle! Wo liegt
die kritische Stelle?
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7. Bestimmen Sie aus dem untenstehenden Smithdiagramm die Streckgrenze, die

Bruchfestigkeit, die Wechselfestigkeit und die Schwellfestigkeit! (1 cm = 100 N) 17/ >
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8. Geben Sie die Formel fur die Berechnung der Schubspannung in der Schweilnaht mit
den in der Abbildung unten benutzten Symbolen an!

, T — (%
A

y G

Faa

- . 2 (=77 N

,ff A = 2040 A 7))

h 2 N AR N

/ . —

* -5 e
A s A . {/ A i /“’5

oL syt B,

a o T




9. Um welchen Faktor ist die Gesamtfedersteifigkeit Rqes des abgebildeten Federsystems
gréBer als die Steifigkeit einer Feder? (Es soll angenommen werden, dass alle
Einzelfedern die gleiche Steifigkeit R besitzen.) Geben Sie auch Teilergebnisse fur die in
der Skizze bezeichneten Untersysteme an!
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10. Welche Festigkeitsnachweise miissen bei der Auslegung von Verzahnungen erbracht
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11. Gegeben ist das unten dargestellte Schema eines Getriebes mit den Zahnezahlen
z1=10, z,=30, z;=15 und z4=20. Berechnen Sie die Drehzahl n; der Abtriebswelle, wenn

die Drehzahl der Antriebswelle n1=100 U/min betragt! /:’ff,{;
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Fehlersuchaufgabe

Die Zeichnung zeigt die Schwungradlagerung einer Presse. Die Darstellung enthélt 10 Funktions- bzw.
Konstruktionsfehler. Kennzeichnen und erldutern Sie diese Fehler in Stichpunkten.

___—1. Riemen fenlt

7. Befestigung/Bohrung

7 A
S TR . 2. Doppelpassung

8. Sicherung/Position Lager 3 S ;.

9 Befestigung/Bohrung I, |
ey V [

10. Schraffur/ ein Bauteil 5 |- . Sr— 6Passfedernut | -

| — ! 3. Abstand zum
' Lager/ Lagersitz
11. Deckel/Dichtung / '
7 5 4. Lager nicht
\W 7 S ~“ montierbar

12. Keine Ubertragung/Abstand 5. Dichtungen




Musterldsung - Schraubenaufgabe (ME - WS 16/17)

Gegebene Variablen aus der Aufgabenstellung

Anziehfaktor:
Flankenwinkel Gewinde:
Flankendurchmesser:
Kerndurchmesser:
Durchgangsbohrung:

Nenndurchmesser:

auBerer Durchmesser Auflageflache:

E-Modul der Mutter:
E-Modul der verspannten Teile:
E-Modul der Schraube:
Klemmkraft (Gesamt):
Bohrungsfase:

Anzahl Schrauben:
Sicherheit Flachenpressung:
Schraubenlange:
Reibkoeffizient Gewinde:
Reibkoeffizient Kopf:
Klemmlangenfaktor:
Behalterdruck:
Gewindesteigung:
Grenzflachenpressung:

gemittelte Rauhtiefe:

ay,:=1.6

B:=60°
dy:=22.051 mm
d;:=20.319 mm
d;, =27 mm
dyi=24 mm
dy=33.25 mm
E,,:=210000 MPa
Ep:=205000 MPa
E4:=210000 MPa
Fryes=755000 N
Fase:=1 mm
1:=24

jp:=1.3

1:=100 mm
pa=0.20
pr=0.16

n:=1

p:=16 bar=1.6 MPa

P:=3 mm
P =660 MPa
R;:=8 um
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Musterldsung - Schraubenaufgabe (ME - WS 16/17)

a) Berechnung der Nachgiebigkeit der verspannten Bauteile

4

© . (33.25” mm?® —27° mm?) +%-33.25 mm - (50 mm — 33.25 mm) - [(

Klemmlange: lg:=100 mm —25 mm="75 mm
Ersatzdurchmesser des
Grundkorpers in der Trennfuge: D, :=730 mm — 680 mm =50 mm

(aus Konstruktion)

Klemmlange + Auflegeflache: dy+ g 33.25 mm+ 75 mm = 108.25 mm

Fallunterscheidung: dy <Dy <dy+ g (Fall 2)

Berechnung der Ersatzquerschnittes:

A

ers

NI

lyeed
-(dWQ—dh2>+§-dW~(DA—dW)- (3 K 2W+1] -1
DA

2

3|75 mm«33.25 mm
+1| -1

502 mm?

]:951.15 mm?

l

Nachgiebigkeit: Opi=———
J J P EP'Aers

75 mm mm

=(3.846-1077) ——

Opi= .
205 GPa -951.15 mm
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Musterldsung - Schraubenaufgabe (ME - WS 16/17)

b) Berechnung der Schraubennachgiebigkeit

. 7edy”
Nachgiebigkeit Kopf: Ayi= 1
2 2
Ay T2 T 59 39 mm?
d
(SSK:: 0.5 * N
Eg-Ay
Sgrei=0.5 - 24 mm =(1.263.107) T
210000 MPa,-452.39 mm”
Nachgiebigkeit Schaft: Uschafe =100 mm —29 mm —25 mm =46 mm
5 . lSchaft
Schaft Es'AN
46 mm mm
Ssehaft = =(4.842.107") —
SRt 910 GPa - 452.39 mm? ) N
Nachgiebigkeit freies lfrei =29 mm
Gewinde:
7T‘d32
Aqi=
T
2 2
Agi=l 20'315 T 324.26 mm?
_ lerez
Gfrei ES'A3
2
Sesprei = 9 mm =(4.259-107) %

210 GPa - 324.26 mm®

o d
Nachgiebigkeit eingeschraubtes  §,:=0.5.—
Gewinde: Eg-Aq
3g=0.5- 24 mm =(1.762.107) =™
210 GPa-324.26 mm”® N
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Musterldsung - Schraubenaufgabe (ME - WS 16/17)

dy

Ori=04e———M—
M EyAy

Sp=0.4+ 24 mim =(1.011-1077)

210 GPa - 452.39 mm?

mm

6G]\/I:= 6G +6M: (2.773 . 1077> m

Gesamte Nachgiebigkeit: 5= 05k + Oscnaft + 0Gfrei + O

Sg:=(1.263+4.842+4.259 +2.773) - 10" "]‘V_mz (1.314-107%) ™

¢) Vorspannkraftverlust durch Setzen

Setzbetrage (einzeln): f2Kopp=2-5 um
Skript (S. 766): 2. utter =25 pm
- Zug/Druck
- Rauhtiefe = 8 um F2puge=1.5 pm

fZ.Gewinde =3.0 uwm

Sethetrage (Gesamt): fZ :=fZ.Kopf +fZ.Mutter +fZ.Fuge +fZ.Gewinde =9.5 pm
1
Vorspannkraftverlust: Fy:=f,-
dg+0p
1
Fy:=9.5 um- =5592.84 N

mm
(1.314-107°+3.846-107) —~
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Musterldsung - Schraubenaufgabe (ME - WS 16/17)

d) Berechnung Betriebskraft pro Schraube
2

- (611 mm)

Innenflache Deckel: Api= =293205.63 mm®

Betriebskraft - Gesamt: Fages=p*Ap

Fgesi=16+10° Pa-293205.63 mm* =469129.01 N

. F
Betriebskraft - pro Schraube: F =295
(2
= 20N _ 057 00 N
24
e) Berechnung der max. Montagevorspannkraft
e op
Kraftverhaltnis: b=
0g+0p
3.846.107
N
¢ = =0.226

1.314.107 ™™ L 3.846.107 M
N N

. Fngs
Klemmkraft pro Schraube: Fy=—"2

(2

755000 N
=————=31458.33 N

K:
max. Montagevorspannkraft:
Fy=aye (Fg+(1—n-¢)-Fy+Fy)

Fy:=1.6+(31458.33 N+ (1—1-0.226) - 19547.04 N + 5592.84 N) =83488.93 N
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Musterldsung - Schraubenaufgabe (ME - WS 16/17)

f) Berechnung der Flachenpressung unter dem Schraubenkopf

Schraubenkraft: Fg:=Fy+¢-F,

F¢:=83488.93 N +0.226 - 19547.04 N =87906.56 N

Auflageflache Schraubenkopf:  Ap:=—- (dW2 — (dp+2 -Fase)2>

NI

2
Ap ::%- (33.25% mm? — (27 mm+2+1 mm)) =207.79 mm?
- FS
Flachenpressung Kopf: Pkopf =——
AD
56 N
Preops = — 020N _ 495,05 MPa
2
207.79 mm
. .. . yYel
zulassige Flachenpressung: Dot = —0
Jp
660 MPa
Poul ::T =507.69 MPa Propf <Poui= 1

zulassige Flachenpressung wird nicht Uberschritten - Bauteil halt!
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Musterldsung - Schraubenaufgabe (ME - WS 16/17)

g) Berechnung des max. Anziehdrehmoments

Steigungswinkel des Gewindes:

Reibungswinkel des Gewindes:

mittlerer wirksamer Reibradius:

Anziehmoment (Gewinde):

Anziehmoment (Kopf):

Anziehmoment (Gesamt):

:=atan P
‘p - TT e d2

3
p:=atan __ M o8
722.051 mm

p’:=atan (L)

cos (0.5 -6)

0.20

p==atan|—— [ =13.004 °
(cos(0.5 . 60°))
dy+ (dj,+ 2 Fase)
"MK =
4

—_— 33.25 mm + (27 mm+2-1mm) _ 15.56 mm

4
’ d2
Mt.Gew ::Fj\/[' tan((p-l-p).?

22.051
M, 0= 83488.93 N+ (tan (2.48°+13.004°) . 22222 M) _ 955 Nem
2

M gops=Fpre <.UK . 7’MK>

M ey = 83488.93 N + (0.16 - 15.56 mam) =207.85 N-m

Mt.an ::Mt.Gew + Mt.Kopf

M, 4, =255 Nem +207.85 N - m = 462.85 N-m
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@S chaltkupplungen jw, 19.07.2016

Lamellenkupplung (Musterlésung)

a) In welcher H6he muss die Federkraft bemessen sein, wenn ein Schaltvorgang
nicht langer als 2 Sekunden dauern soll? Berechnen Sie den fur die Federkraft
erforderlichen Federweg! (Anm.: Verwenden Sie zur Berechnung des wirksamen
Radius R,, die Ndherungsgleichung!)

Ty =Tz + T,
Berechnung von Ty

. _IL*a)l_40kgm2*2*n*240*mm_50271v
B™ oty 2 * S * min+60s B LA

Tx = (502,7 + 400)Nm = 902,7 Nm

Berechnung der erforderlichen Federkraft

Mit
Tk =:uG*FN,ges*i*Rm
Und
R;+1, (100 + 150)
m= > = 5 mm = 125mm = 0,125 m
Folgt:
F B Tk _902,7Nm 9.027 N
Nges ™ - «i*R, 01%8x%0,125m
Berechnung des erforderlichen Federwegs
F, 9.027 N
Fyp = —298 — =1.504,5 N
Zf 6
Fys 1.504,5N *mm
= =9,4mm

Xerf = p 160 N

b) Ab welchem Lastdrehmoment wirde die Kupplung bei Nenndrehzahl

durchrutschen?
Tk grenz = tu * Fy ges * 1 * Ry = 0,2%9.027 N % 8 0,125 m = 1.805,4 Nm

c) Berechnen Sie die Verlustarbeit!

W = 1 w? Tk L0k , (2xmx4)? 902,7 Nm
= X — %k = * * E 3
vELE S T T, grm 2xs2  (902,7 — 400) Nm

= 22.685,3 Nm


mwmw
Hervorheben


d) Wie grol} ist die Temperaturerhdhung bei Einzelschaltung?
WV = VtV_SV <m=x*C* w
Wy < m * ¢ * (921 — 99)
- 22.6853 Nm kg * K
- Skg x 467 |

= 9,7 K oder °C

e) Wie hoch ist das kleinstmoglich zulassige Zeitintervall zwischen zwei
Schaltvorgangen bei haufigem Schalten?

Wy
Wv:t_:a*AK*(ﬁzul—ﬁo)

S

Daraus folgt:

- Wy B 22.685,3 Nm *mZx K 131
ST @ x Ay x (g — D) 27 W % 0,15 m2Z# (150 — 200 K %

Antwort: Es missen mindestens 43,1 Sekunden verstreichen, ehe ein neuer

Schaltvorgang durchgefuhrt wird.
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