Fragenteil zur Klausur im Fach Maschinen- und
Konstruktionselemente Fachrichtung Maschinenbau am
18.02.2016 - Prof. Dr.-Ing. Lohrengel

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

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

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

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

Ein Entfernen der Heftung ist nicht zulassig!

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

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

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

Dieser Klausurteil ist auch abzugeben, wenn dieser nicht bearbeitet wurde!
Dieser Klausurteil besteht aus Deckblatt sowie 4 Aufgabenseiten.

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

Name: Vorname:

Matrikelnr: Unterschrift:

Frage 11213456 |78 /|9 ]|10[11]12]FS Summe
Mégliche 201 1341 ] 1|21 11 2 |1 5 25
Punkte

Erreichte

Punkte
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1) Nennen Sie bitte jeweils drei Vor- und Nachteile des Fertigungsverfahrens Giel3en!

2) Definieren Sie die Formzahl K; und die elastische Kerbwirkungszahl K¢!

3) Nennen Sie jeweils zwei Arten fir eine formschlissige und eine kraftschlissige
Verbindung!

4) Zeichnen Sie in nachfolgendes Diagramm ein:
a) eine Schraubenverbindung, die bei gleicher Montagevorspannkraft eine 50 % hdhere
Dehnung aufweist! Die Nachgiebigkeit des Flansches ist unveréndert.
b) die Betriebskraft, die in der GrofRe unverandert ist!
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5) Zeichnen Sie fur den dargestellten Trager (nur waagerechter Teil A) die aus den
Belastungen F1 und F2 resultierenden Beanspruchungsverldufe (qualitativ ohne zu
rechnen)! Alle Krafte greifen in einer Ebene an dem Trager an.
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6) Kennzeichnen Sie durch ankreuzen die Nabenanordnung, die eine geringere
Kerbwirkung verursacht! Begriinden Sie kurz Ihre Entscheidung!
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7) In einem Getriebe (verlustfrei) mit einer Gesamtlibersetzung von i = 8 weist die
Antriebswelle einen Durchmesser von 20 mm auf, welchen Durchmesser muss bei
gleichem Werkstoffgrenzwert und Sicherheit die Abtriebswelle haben? (Berlcksichtigen
Sie nur die Torsionsbelastung!)
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8) Nennen Sie drei verschiedene Walzlager, die sowohl hohe axiale, als auch hohe radiale
Krafte Ubertragen konnen! Skizzieren Sie eines dieser Lager in einer sinnvollen,
mdoglichen Einbaustellung in die untenstehende Zeichnung!

S Gehiuse \>>>§ 84444/ Gehiuse 8

9) Wie sieht qualitativ die Eingriffsstrecke der skizzierten Walzkombination aus Zahnrad
und Zahnstange aus?

10) Nennen Sie drei Aufgaben von Getrieben!

11) Kreuzen Sie an, welche Funktion(en) die genannten Kupplungen erftillen!

Axial-
versatz

Winkel-
versatz

Drehmoment
schalten
fremdbetatigt

Drehmoment
schalten
selbsttétig

Sicherheits-
kupplung

Ratsche

Bogenzahn-
kupplung

Brechbolzen-
kupplung

Lamellen-
kupplung

12) Nennen Sie die Ausfallursachen von Pressverbindungen!




Fehlersuchaufgabe

NN 777204

]

Die Zeichnung zeigt einen
Schnitt durch ein Getriebe. Die
Darstellung enthalt mindestens
10 Funktions- bzw. Konstruk-
tionsfehler.

Kennzeichnen Sie diese Fehler
mit  Positionsnummern und
erlautern Sie diese in
Stichworten!
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Name: Vorname:

Matrikelnummer:

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

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

Vorlesungsmitschrift

Ein Satz Ubungsaufgaben WS bis SS

Projektordner ME Projekt

e Handys sowie alle Mobilgerate sind auszuschalten und auller Reichweite zu

O O O O O

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 12 weiteren Blattern.

Maschinen- bzw. Konstruktionselemente Priifung WS 15/16
fiir die Fachrichtung Maschinenbau

Aufgabenteil - Prof. Dr.-Ing. Lohrengel

Summe Konstruk- | Summe | Gesamt-

Aufgabe 1 2 3 | Aufgaben tion Fragen | summe
Mogliche

15|16 | 19 50 25 25 100
Punkte
Erreichte
Punkte




Aufgabe 1: = 42 -

In einem Getriebe soll ein schragverzahntes T =

Zahnrad auf einer Vollwelle durch einen L

Querpressverband befestigt werden. Die Verbindung K B —

wird durch ein Drehmoment von T = 300 Nm sowie _ LN N )

einer Axialkraft von F,x = 4 kN belastet werden. ‘

Welle und Nabe sind aus Vergutungsstahl 34CrMo4 F

gefertigt. sl T =
o — =

Werte: = s

Haftbeiwert U =0,2 \ \

) _ ) _ 2x45° _ |
Sicherheit (FlieRen) iF =13 M— e
Sicherheit (Rutschen) JRmin =2 \\\ \\\
Rauhtiefe der Welle Ria =3pm NN RN
Rauhtiefe der Nabe Rzay =3 um
Warmeausdehnungskoeffizient o =12:10° 1/K
Streckgrenze 34CrMo4 Rpo2 =450 MPa
E-Modul Ea=E =210 GPa
Querkontraktionszahl va=v, =0,3
Nennmalf} H6 ré S6 V6

von 40 bis 50 mm | +16 +50 | +59 | +97

0 +32 | +43 [ +81

ISO-Passungen fir Einheitsbohrungen nach DIN EN ISO 286-2 (Auszug), Angaben in
um.

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)
h)

)

Berechnen Sie den erforderlichen Passfugendruck fur die Welle-Nabe-Verbindung!
Bestimmen Sie den UbermaRverlust!

Wie hoch darf der zulassige Passfugendruck sein?

Bestimmen Sie das erforderliche und zulassige Ubermaf!

Wahlen Sie eine geeignete Passung aus der Tabelle oben aus! Welches kleinste
und groRte wirksame Ubermal ergibt sich bei der gewahlten Passung?

Wie hoch ist die Ubertragbare Kraft bei der unter e) gewahlten Passung in der
Passfuge? Wird die geforderte Rutschsicherheit eingehalten?

Wie hoch ist der maximale Passfugendruck bei der unter e) gewahlten Passung?

Fuhren Sie fur die kritische Stelle des Schrumpfverbandes einen Festigkeitsnach-
weis durch! Die Spannung aus den am Zahnrad angreifenden Belastungen ist zu
vernachlassigen!

Was musste neben dem geénderten Werkstoffgrenzwert beim Festigkeitsnachweis
noch beachtet werden, wenn Zahnrad und Welle bei sonst gleichen Bedingungen
aus durchgehartetem Einsatzstahl gefertigt werden?

Nennen Sie die erforderliche Fligetemperatur zur Montage des Zahnrades auf die
Welle! Die Umgebungstemperatur betragt 20°C.




Aufgabe 2:

@200
Bei einem Kolbenverdichter soll die 3172 |
Schraubenverbindung auf  Tauglichkeit ™ —M8x50 DIN-912
Uberpruft werden. Der Zylinderkopf soll mit 4 @140
Schrauben M8x50-8.8 nach DIN 912 ‘ ZYIHETRT
(Zylinderkopfschrauben) befestigt werden. | k
Das Gehause ist aus Grauguss mit einem | N
E-Modul von 110 GPa. Die maximale ﬁ : &
Druckdifferenz zur Atmosphare kann bis zu P > w !

|1
2 MPa betragen. 2 s BB

-z \

Werte: @148 (/) || e

[
Klemmlangenfaktor n =1 ; ‘ !
Anziehfaktor a, =16
Flankenwinkel B = 60°
Reibkoeffizient Gewinde/Kopf u =0,16
Erf. Restklemmkraft gesamt Fyges = 4 kN
Setzbetrag pro Setzfuge fzi =4 um E-Modul Schraube E; =210 GPa
Steigung P =1,25mm Flankendurchmesser d, =7,19 mm
Kerndurchmesser d; =6,47 mm Spannungsquerschnitt ~ Ag = 36,6 mm?
Schraubenkopfd dy =13 mm Durchgangsbohrung dn =9 mm
a) Bestimmen Sie die resultierende Betriebskraft pro Schraube fir den max.

auftretenden Betriebsdruck!

Betriebskraft, Restklemmkratft,

b) Bestimmen Sie die Nachgiebigkeit der Schraube und des Flansches! Berechnen
Sie das Kraftverhaltnis!

C) Bestimmen Sie den Vorspannungsverlust infolge Setzen!

d) Berechnen Sie die minimale sowie maximale Montagevorspannkraft!

e) Zeichnen Sie das Verspannungsschaubild fir den Betriebszustand bei minimaler
Montagevorspannkraft (Montagevorspannkratft,
Nachgiebigkeiten, Langenanderung Schraube und Flansch) in nachfolgendes
Diagramm!

f) Berechnen Sie das minimal erforderliche Anziehmoment einer Schraube!

Q) Uberpriifen Sie, ob bei der Schraubenverbindung im Betriebszustand eine

Sicherheit gegen Flie3en von 1,4 vorliegt!
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Aufgabe 3:

Die Ausgangswelle eines zweistufigen
Zahnradgetriebes aus C45 ist mit einem stationdren
Drehmoment M; belastet. Die Zahnkrafte rufen in der

Welle zusatzlich umlaufende Biegemomente My, und
My, hervor. Das Zahnradgetriebe arbeitet primar im
Hochstlastbereich und unterliegt einer regelmassigen
Inspektion, die Auswirkungen auf den Antriebsstrang

sind nicht gravierend.

Daten: ShiE T
Biegemoment Mpxy =1241 Nm o |
Biegemoment Mp, = 450 Nm
Drehmoment M =5000 Nm
Bruchfestigkeit Normprobe R, n =700 MPa
Streckgrenze Normprobe R,y =490 MPa
Zugdruckwechselfestigkeit ow.qn =315 MPa
Schubwechselfestigkeit Twsn = 180 MPa
Technologischer GroRenfak. Ky, =0,84 fud's
Technologischer GroRenfak. Ky, =0,78
Anisotropiefaktor Ka =1
Randschichtfaktor Ky =1,0
Rauheitsfaktor Kee =0,85
Rauheitsfaktor K.« =0,91
Konstruktionsfaktor BiequngKsp, =0,6
Konstruktionsfaktor Torsion Ks: =0,75
Kerbwirkungszahlen:
Wellenabsatz Biegung Ki:m =1,8 F I
Wellenabsatz Torsion Kiw =1,33 i i ]
Passfeder Biegung Kipz =1,95 ‘ | :
Passfeder Torsion Kie =1,55 mF _‘:-i:_ —---~——l— sl E———E sl s «L
il | A e
a) Zeichnen Sie das mechanische Ersatzbild | ,{,;QL,«A o i Lagf]e.f*B
sowie qualitativ die Belastungsverlaufe fir ¢
die Ausgangswelle!
b) Fuhren Sie fur die Stelle C einen statischen Festigkeitsnachweis nach FKM durch!
Hinweis: Querkrafte sind zu vernachlassigen!
¢) Fuhren Sie fur die Stelle C einen dynamischen Festigkeitnachweis nach FKM durch! Wahlen Sie

hierzu den korrekten Uberlastfall und das zu den vorliegenden Bedingungen gehérige Smith-

Diagramm aus!

Hinweis: Querkrafte sind zu vernachlassigen!

Smith-Diagramme nachste Seite!
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Smithdiagramm
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Konstruktionsaufgabe

Name: Vorname:

| Mogliche Punkte: 25 | | Erreichte Punkte:

Eine Hubplattform flr schwere Lasten
soll mittels zweier Zahnstangentriebe
vertikal verfahren werden kénnen.

lhre Aufgabe ist die Konstruktion einer | - -
Getriebeeinheit, welche den | Hubplattform :
schlupffreien  Antrieb  der  beiden
Zahnstangenritzel durch einen
Elektromotor ermdéglicht. Um  eine
Systembeschéadigung durch zu grol3e !
Lasten zu verhindern, ist eine reversible ﬁ \
Uberlastsicherung zu integrieren. Ein :
ungewolltes Absenken der Plattform ist |o |
mechanisch zu verhindern. c | =
Hinsichtlich  der  Funktionserfullung :
gelten  weiterhin die  folgenden = | =
Rahmenbedingungen: )/ ' >

Das zu konstruierende Getriebe besitzt eine Eingangs- und zwei Abtriebswellen.

Die Drehzahl der Zahnstangenritzel ist geringer als die Antriebsdrehzahl
(Ubersetzungsverhaltnis i = 20)

Aufnahmen fir die Zahnstangenritzel sind in den beiden Abtriebswellen
vorzusehen.

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

Das Getriebegehause soll unter der Hubplattform montiert werden, eine
entsprechende Befestigung sowie eine Aufnahme fur den Antriebsmotor ist
vorzusehen.

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



ME/KE Klausur 18.02.2016



