Fragenteil zur Klausur im Fach Maschinenelemente
am 16.02.2017- 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 Identitatsprifung ist eine Teilnahme nicht moglich!

e Handys sowie alle Mobilgerate sind auszuschalten und aul3er Reichweite zu
verstauen!

e Ein Entfernen der Heftung ist nicht zulassig!

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

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

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

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

e Dieser Klausurteil besteht aus Deckblatt sowie 5 Aufgabenseiten.

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

Name: Vorname:

Matrikelnr: Unterschrift:

Frage 1|12 |3 |4 |5 |6 | 7|81 9]10]|11]|Fs Summe
Mogliche 2| 2| 1|11]25|1|4|1]3]|1]|15]|5 25
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Erreichte

Punkte




1. Zeichnen Sie die Verspannungsschaubilder fur eine Starrschraubenverbindung und eine
Dehnschraubenverbindung unter gleicher Montagevorspannkraft und Flansch-
nachgiebigkeit! Beschriften Sie lIhre Darstellung und die Achsen!

2. Benennen Sie die vier Grundbeanspruchungsarten und geben Sie die dazugehdrigen
Formeln fur die Berechnung der jeweiligen Spannung an!

3. Zeichnen Sie ein Rillenkugellager als Festlager in die untere Skizze ein!
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4. Als Welle/Nabe Verbindung moéchten Sie einen Pressverband fertigen. Die Nabe ist
bereits mit der Passung H7 geliefert. FlUr die Welle ist die Zeichnung noch anzufertigen.

Welche Passung sollten Sie zur Funktionserfillung aus nachfolgenden Mdéglichkeiten
auswahlen? Bitte begriinden Sie!
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Begriindung:

5. Skizzieren Sie die Spannungsverlaufe fir eine Pressverbindung mit Vollwelle! Wo liegt
die kritische Stelle?

tang.

6. Nennen Sie jeweils zwei Beispiele fir Form- und Stoffschliissige Verbindungen!

Formschlissig:

Stoffschlissig:



7. Bestimmen Sie aus dem untenstehenden Smithdiagramm die Streckgrenze, die
Bruchfestigkeit, die Wechselfestigkeit und die Schwellfestigkeit! (1 cm = 100 N)

8. Geben Sie die Formel fir die Berechnung der Schubspannung in der Schweil3naht mit
den in der Abbildung unten benutzten Symbolen an!

pat




9. Um welchen Faktor ist die Gesamtfedersteifigkeit Rqs des abgebildeten Federsystems
groRer als die Steifigkeit einer Feder? (Es soll angenommen werden, dass alle
Einzelfedern die gleiche Steifigkeit R besitzen.) Geben Sie auch Teilergebnisse fiir die in
der Skizze bezeichneten Untersysteme an!
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10. Welche Festigkeitsnachweise mussen bei der Auslegung von Verzahnungen erbracht
werden?

11. Gegeben ist das unten dargestellte Schema eines Getriebes mit den Zahnezahlen
z:=10, z,=30, z5=15 und z,=20. Berechnen Sie die Drehzahl n; der Abtriebswelle, wenn
die Drehzahl der Antriebswelle n;=100 U/min betragt!
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Fehlersuchaufgabe

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

Stichpunkten!
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Name: Vorname:

Matrikelnummer:

Wichtige Hinweise, bitte vor der Bearbeitung dieses Klausurteils lesen!!

e Zur L6ésung dieses Aufgabenteils sind nachfolgende Hilfsmittel zugelassen:
nicht programmierbaren Taschenrechner (Tausch nicht zulassig)
Dubbel oder Hutte

Vorlesungsmitschrift

Ubungsaufgaben SS 16 bis WS 16/17 (ein alternativer Ubungssatz)
Projektordner ME Projekt

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

o Bitte versehen Sie den Klausurteil mit lhrem Namen und der Matrikelnummer!

e Ein Entfernen der Heftung ist nicht zulassig!

e Zur Bearbeitung der Aufgaben sind Fuller oder Kugelschreiber erlaubt, Bleistift
ist lediglich fur Skizzen zulassig! Rotstifte sind nicht zulassig!

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

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

e Dieser Klausurteil besteht aus Deckblatt sowie 10 weiteren Blattern.

Maschinenelemente Priifung WS 16/17
fiir die Fachrichtung Maschinenbau

Aufgabenteil - Prof. Dr.-Ing. Lohrengel

Summe Konstruk- | Summe | Gesamt-
Aufgabe 1 2 3 | Aufgaben tion Fragen | summe

Maogliche

Punkte 17 | 16 | 17 50 25 25 100

Erreichte

Punkte




Aufgabe 1:

Far die Wartung eines auf p = 16 bar ausgelegten Druckbehlters
ist ein Mannlochdeckel mit einem Nenndurchmesser von
DN = 600 mm vorgesehen (s. rechte Abbildung). Dieser soll mit
24 Sechskantschrauben vom Typ 1SO 4014 -M24 x 100 - 8.8
verschraubt werden. Der Deckel und der Behdlter bestehen aus
P295GH (1.0481) mit einem E-Modul von E; = 205 GPa und einer
Grenzflachenpressung von pg =660 MPa. Fertigungsbedingt ist
eine gemittelte Oberflaichenrauheit von Rz = 8 ym im Bereich der
Verschraubung zu bertcksichtigen. Des Weiteren ist anzuneh-
men, dass der Kraftangriff direkt unter dem Schraubenkopf bzw.
der Mutter erfolgt.

Daten zur Verschraubung:

Anziehfaktor: oa=1,60
Flankendurchmesser d,=22,051 mm
Kerndurchmesser: d;=20,319 mm
Durchgangsbohrung: dn=27,00 mm
auBerer Durchmesser Auflageflache: dw=33,25 mm
E-Modul (Schraube / Mutter): E=210GPa
Klemmbkraft (Gesamt): Fkges = 755000 N
Sicherheit Flachenpressung: jp=1,30
Reibkoeffizient Gewinde: Me = 0,20
Reibkoeffizient Kopf: uk=0,16
Gewindesteigung: P=3,00 mm

a) Berechnen Sie die Nachgiebigkeit der verspannten Bauteile!
b) Berechnen Sie die Nachgiebigkeit der Schraube!

¢) Berechnen Sie den Vorspannkraftverlust infolge Setzen!

d) Berechnen Sie die Betriebskraft pro Schraube!

e) Berechnen Sie die maximale Montagevorspannkraft!
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Bei den nachfolgenden Teilaufgaben bertlicksichtigen Sie eine Fase an der

Durchgangsbohrung von 1 x 45° am Schraubenkopf (s. Abbildung rechts).

f) Berechnen Sie die Flachenpressung unterm Schraubenkopf!

g) Berechnen Sie das maximale Anziehdrehmoment!

1 x 45°




Aufgabe 2

Zur Ubertragung der Lasten zwischen Getriebe und Motor einer Seiltrommel wird eine mechanisch
betdtigte Lamellenkupplung eingesetzt, vgl. die nachfolgende Abbildung. Im Betrieb der
Hebevorrichtung lauft der Antrieb zundchst auf Nenndrehzahl hoch. AnschlieBend wird der Abtrieb

mit Last zugeschaltet. Die mechanische Betatigung erfolgt durch sechs Druckfedern.
A

- N
[/// . ////\\( R
N
A m— N
N SRR
VRN -
) N\ NZNZN\NZ
N , AIAUN
N7 VN
N LT : \?§¢§/\/\?
= | ——— L 5| NNINANN\7
o = HEEN I
Y A \@fgﬁg@z\
NENENENE
N N ENaNENENEN
SN T 8F N
&1 VNIV 2 ///// /
| s NN =710 N
\_I Detail A
A
Folgende Werte sind von der Lamellenkupplung und den Lasten bekannt:

. Drehzahl der .
Haftreibwert e | 0,2 / Antriebsseite N, 240 min
Gleitreibwert Mg | O,1 / Federkonstante R 160 l

mm

Aul&enlamellen- D; | 0,2 m Masse der Lamellen m 5 kg
innendurchmesser

Innenlamellen- Tragheitsmoment der R

aullendurchmesser d. | 0,3 m Lastseite g’ 40 kgm

Lastmoment T, | 400 | Nm Warmedbergangs- a 27 w

zahl m2 K

Effektive Flache Ac | 0,15 m? Umgebungstemperatur | o 20 °C

Warmekapazitat C 467 ﬁ Zulassige Temperatur 9, | 150 °C

Hinweis: Die Zahl der Reibpaare gilt es anhand der oben angefiihrten Abbildung der Kupplung zu
bestimmen.

a) In welcher Hohe muss die Federkraft bemessen sein, wenn ein Schaltvorgang nicht langer als 2

Sekunden dauern soll? Berechnen Sie den fir die Federkraft erforderlichen Federweg!
Hinweis: Verwenden Sie zur Berechnung des wirksamen Radius R,, die
Naherungsgleichung!

b) Ab welchem Lastdrehmoment kommt es zum Durchrutschen der Kupplung bei Nenndrehzahl?
¢)  Wie grol ist die Verlustarbeit nach einem Schaltvorgang!
d)  Wie grol} ist die Temperaturerh6hung bei Einzelschaltung?

e)  Wie hoch ist das kleinstmdéglich zuldssige Zeitintervall zwischen zwei Schaltvorgangen bei
haufigem Schalten?



Aufgabe 3:

Far die Achse aus Rundstahl E295 fir das Umlenk-Kettenrad in der Spannstation eines
Kettentrogforderers ist ein Festigkeitsnachweis nach FKM (statisch und Dauerfestigkeit)
durchzufiihren. Durch die Kettenvorspannung und Reibungswiderstande ist mit einer max. Kraft auf
die Achse von 10 kN zu rechnen (siehe Abbildungen). Das Kettenrad sitzt mittig zwischen den

Lagern. Das Kettenrad ist mit einem Gewindestift M 10 fixiert.

Daten:
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Kettenradkraft F = 10kN J[I - ,:{‘ o ‘L |
Achsendurchmesser d; = 50 mm ™ ) M o { }

AN e e { T |
Lagerabstand I =390 mm C(TTI""H"IL” _._)0 S
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Zugfestigkeit Normprobe  Rnn =490 MPa e S B Zug/ Druck |
Streckgrenze Normprobe  R,n =295 MPa e G s [ ?;2;:9\?“’
Zugdruckwechselfestigkeit ow.qn =220 MPa . " R o NG | | _——T]

o o =154 +0,0004 - —= Y—="T 1T 11
Schubwechselfestigkeit Twsn = 125 MPa MPa ol } |
Technolog. GroRenfaktor Ky  =0,99 do = 50 mm 1’:, ‘ |
Technolog. GréRenfaktor Ky, =0,97 2r/d=0,15..025" ‘

Anisotropiefaktor Ka =1 f;g (Ke;be): '3;"“ i :; |

. * fur andere 2r/d-Werte sind die 1, ‘ =
Randschichtfaktor Ky =1 ;0 Kerbwirkungszahlen kleiner b b ;DD 1000 W/ 1200
Rauheitsfaktor (Bauteil) Kro6,3) = 0,93 Gl F o M . M ™ [FKMI], [Nie]
Rauheitsfaktor (Probe) Kro(ioy = 0,92 Cad ) A rd T rd

Ep)

Plast. Stutzzahl Biegung Kop =1,7 ) o
Sicherheit gegen Bruch jm =1,75 Kerbwirkungszahlen fiir den Rundstab mit Spitzkerbe und Querbohrung
Sicherheit gegen FlieRen o =1,3
Sicherheit Dauerfestigkeit  jp =1,2

a) Zeichnen Sie das mechanische Ersatzbild sowie qualitativ die Belastungsverldufe fur die Achse!

Hinweise fiir die Aufgabeteile b) und c): Nehmen Sie die Stelle der Kettenradfixierung mittig
zwischen den Lagern an! Querkréfte sind fur den FKM Nachweis zu vernachldssigen!

b) Fuhren Sie an der Stelle der Kettenradfixierung einen statischen Festigkeitsnachweis nach FKM

durch!

¢) Fuhren Sie an der Stelle der Kettenradfixierung einen dynamischen Festigkeitnachweis nach FKM

durch!
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Konstruktionsaufgabe

Name: Vorname:

| Mogliche Punkte: 25 | | Erreichte Punkte: |

Eine Seilwinde soll durch den Nebenabtrieb eines Nutzfahrzeuges angetrieben werden.

Ihre Aufgabe ist die Konstruktion einer mechanischen Getriebeeinheit, welche den
Antrieb der Seilwinde mit dem Fahrzeugnebenabtrieb erméglicht. Der Nebenabtrieb
liefert im eingeschalteten Zustand eine konstante Getriebeeingangsdrehzahl von
600 U/min. lhr Getriebe soll dem Anwender der folgenden Betriebszustande
ermoglichen:

Betriebszustand: Drehzahl Nebenabtrieb: Drehzahl Seiltrommel:
Schnelles Abwickeln 600 U/min 125 U/min
Langsames Abwickeln 600 U/min 30 U/min

Stehendes Seil 600 U/min 0 U/min

Langsames Aufwickeln 600 U/min -30 U/min

Schnelles Aufwickeln 600 U/min -125 U/min

Im Betriebszustand ,,Stehendes Seil“ ist im Allgemeinen ein ungewolltes Abwickeln der
Trommel unter Last durch eine mechanische Sicherungsvorrichtung zu verhindern — nur
nach einer zusatzlichen Betdtigung durch den Bediener soll ein freies Bewegen der
Seiltrommel moglich sein. Hinsichtlich der Funktionserfillung gelten weiterhin folgende
Rahmenbedingungen:

e Das zu konstruierende Getriebe besitzt eine Eingangs- und Ausgangswelle, fur
deren Lage Sie eine sinnvolle Annahme treffen.

e Firalle Wellen ist eine korrekte Lagerung auszufiihren.

e Das Getriebegehduse ist vollstandig geschlossen zu gestalten und gegen das
Eindringen von Staub sowie den Austritt von Schmiermittel abzudichten.

Fertigen Sie fur das Getriebe eine eindeutige Handskizze (Geh&ause, Wellen sowie aller zur
Funktionserfiillung notwendigen Komponenten) auf dem beiliegenden DIN A3 - Blatt an.
Beachten Sie hierbei die Aspekte Welle-Nabe-Verbindung, Lagerung, Schmierung,
Abdichtung, eventueller Gehdusegestaltung, Montagegerechtheit sowie eine TZ-
konforme Darstellung.




ME Klausur 16.02.2017



