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Rechenaufgaben

Name:

Vorname:

Matrikel.-Nr.:

Aufgabe 1 2 Summe Summe Gesamt-
Aufgaben Fragen Summe

mogliche Punkte 16 14 30 30 60

erreichte Punkte




Rechenaufgaben Maschinenelemente| SS 2009 Name:

Aufgabe 1: Schraubenverbindung

Das Tellerrad (1) eines Getriebes soll mit Schaftschrauben befestigt werden. Die
Schrauben werden von Hand mit einem Drehmomentenschlissel angezogen. Gesucht
sind alle wichtigen GroRen (Teilaufgabe a bis h) der vorgespannten Schraubenverbin-
dung unter der Bedingung, dass eine axial wirkende Betriebskraft nicht auftritt (Fa = 0).

[ 7

Drehmoment am Tellerrad ~ M=2300Nm [_ |
Lochkreisdurchmesser di=130mm IR
Anzahl der Schrauben n=12
Festigkeitsklasse 12.9
Anziehfaktor o=1,6
Reibungswinkel p’'=9°
Reibbeiwert (U = P = Pk) u=0,1
E-Modul E=210GPa
Ersatzquerschnitt Aers=259mm? ‘ Lange d. Schraubenschaftes [1=15mm
Setzkraft F,=2185N ‘ Freie Gewindelange [, =5mm
Klemmlange lk=20mm ‘ Durchmesser der Durch- dp=13mm
Schraubenkopfdurchmesser d,=19mm ‘ gangsbohrung
a. Ermitteln Sie die erforderliche Klemmbkraft je Schraube!
b. Schatzen Sie den erforderlichen Schraubendurchmesser ab!
c. Ermitteln Sie die Nachgiebigkeit der Schraube!
d. Ermitteln Sie die Nachgiebigkeit der verspannten Teile!
e. Bestimmen Sie das Kraftverhaltnis!
f. Berechnen Sie die Montagevorspannkraft!
g. Bestimmen Sie das erforderliche Anzugsmoment!
h. Berechnen Sie die Vergleichsspannung in den Schrauben mit v=1,1!
Gewinde- Steigung  Steigungs- Flanken- Spannungs-  polares Wider-
Menndurchmesser winkal durchmesser  Kerndurchmesser | Gewindetiefe ¥ querschnitt  standsmoment
d=D
P o dy = I dy o, by H, Az W
Reihe | | Reihe2 in Grad e rd
5 0,5 3,25 4,480 4019 4134 | 0491 | 0433 14,2 15,00
§ ! 140 5,350 4773 4917 | 0613 | 0,541 20,1 2542
B 1,25 3,17 7188 6466 | 6,647 | 0,767 | 0,677 36,6 62 46
10 1,5 3,03 9,026 BI60| B376 | 0920 | 0812 58,0 124,6
12 1,75 204 10,863 9853 | 10,106 | 1,074 | 0947 B4,3 2183
14 2 287 12,701 11,546 | 11,835 | 1227 | 1,083 15 70
16 2 248 14,701 13,546 | 13835 | 1227 | 1,083 157 5540
I8 25 2,78 16,376 14933 | 15204 | 1,534 | 1,353 192 7505
20 2,5 248 18,376 16933 17294 | 1,534 | 1,353 245 1082

Tabelle 1: Metrisches ISO-Gewinde




Rechenaufgaben Maschinenelemente| SS 2009 Name: 2

Aufgabe 2: Gleitlager

Ein Gleitlager aus einer Spindel, die in einer Werkzeugmaschine eingebaut ist soll be-
rechnet werden. Das Lager wird mit einer radialen Kraft F=20kN belastet. Es sind fol-
gende GroRen des Lagers bekannt:

Nenndrehzahl n=2400min"’ e in7 Iy
Lagerdurchmesser d=40mm “; = e
Lagerbreite b=50mm t; TV
Relatives Lagerspiel v=0,005 T // J//
Lagertemperatur 0.=90°C j K //y/ 1/
Umgebungstemperatur ~ 6y=20°C = g > },/// !
Dyn. Viskositat n=0,665 Ns/m? N 2‘;—4“/"‘”,‘%&44 il o1 | s
o} B roay 7
Dichte po|=950kg/m3 £ gg 2 7 :‘:/ N : // [I ;’;’ﬁ
zul. Flachenpressung Pou=12N/mm? § g,z ," /// 7 r"‘/ ,’}’};
%4
Spez. Warmekapazitit ~ Cg=1650]/(kgK) e WAV/4 /_L;/‘/ f/i
0’2 /4 A “'P".’{ /
N A
Gl r s
s

a. Berechnen Sie die mittlere Flachen- 0102 03 04 05 06 07 08 09 10
pressung p fiir das Lager im Betrieb. Ist relative Exzentrizitdts ——
diese zulassig?

b. Ermitteln Sie den Betriebszustand des Lagers. Berechnen Sie hierfur folgende Gro-
Ren:
= Drehwinkelgeschwindigkeit o/ [s"]
» Umfangsgeschwindigkeit U/ [m/s]
» Sommerfeldzahl So
» Relative Exzentrizitat e
» Reibungsbeiwert p
» Leistungsverlust Py/ [W]
* Minimale Spalthohe ho/ [pm]

c. Berechnen Sie die Ubergangsdrehzahl oy und weisen Sie nach, dass eine Vollschmie-
rung im Betriebszustand vorhanden ist. Die Sommerfeldzahl im Ubergangspunkt be-
tragt So,u=10.

d. Die im Lager entstehende Warme soll Gber das Schmiermittel abgefiihrt werden.
Reicht die hydrodynamisch geférderte Schmiermittelmenge zur Kuihlung aus
(ABp=20K)? Falls nicht, berechnen Sie die fir eine zusatzliche Konvektionskiihlung
bendtigte Lageroberflache (a=30W/(m?K)).



