technische universitat
dortmund

Klausurdeckblatt

Matrikel — Nr.:

Bitte tragen Sie ihre Matrikelnummer und
ihren Namen in die dafir vorgesehenen Felder
ein. Bitte in deutlicher Handschrift mit einem
schwarzen Stift (nicht Bleistift)
Das Feld mit dem Barcode ist unbedingt Nachname:
frei zu lassen.
Danke.

Fakultat Maschinenbau
Fachbereich Maschinenelemente
0 O Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne

MASCHINENELEMENTE Il
10. Marz 2010 - 11:00 bis 12:30 Uhr (90 Minuten)

Umfang: X =60 Punkte
Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 24 Punkte erreicht wurden.

FACHPRUFUNG

Hinweise zur Bearbeitung:

Alle Blatter sind mit dem Namen und der Matrikel-Nr. zu beschriften. Bei fehlender Beschriftung werden die
Aufgaben ggf. nicht bewertet. Alle Aufgaben sind auf den Aufgabenblattern zu bearbeiten. Ein Auftrennen der
Blattbindungen ist untersagt. Fiir eventuelle Nebenrechnungen und Skizzen diirfen die Riickseiten verwendet
werden. Zusatzliche Blatter sind zudem beim Aufsichtspersonal erhaltlich.

Bitte schreiben Sie das Ergebnis der Berechnungen in das vorgesehene Lésungskéastchen, zusatzlich muss der
Losungsweg nachvollziehbar sein; das Ergebnis alleine ist nicht ausreichend. Die Konstruktionsaufgabe ist
freihandig mit einem Bleistift zu l6sen.

Zugelassene Hilfsmittel: Keine (auBer Taschenrechner, Schreib- und Zeichenwerkzeug)

Bewertung: (Nicht vom Bearbeiter auszufillen)

EKBB |[ESR ENT EGL ESW |ERK E KB EFU )
Pmax |Pmax |Pmax |[Pmax |Pmax |Pmax |Pmax |Pmax [Pmax
8 7 9 8 8 8 8 4 60




IMe

Maschinenelement . ]
asehmenciemente | grapstruktionselemente / Maschinenelemente

Universitit Dortmund
Fakultit Maschinenbau
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
Aufgabe E KB B (Kupplung) Teilaufgabe E-KB-B 1 | E-KB-B 2 | E-KB-B 3 )
Max. Pkzahl 3 2 3 8
Erreichte Pktzahl
E-KB 1 Fiir den Antrieb eines Forderbandes ist eine geeignete Gummibolzenkupplung zwischen
einem Elektromotor und einem Getriebe auszulegen. Der Elektromotor hat bei einer
Drehzahl von 980 U/min eine Leistung von 240 kW. Das Forderband wird nach Aussage
des Auftraggebers bei einer Umgebungstemperatur von 35 °C betrieben.
a) Wie grof} ist bei den gegebenen Motordaten das Drehmoment 7y des Elektromotors?
Losung:

. _ P _ 240000kW
N" ™ 980 1
2. .=
60 s

Ty =2339 Nm

b) Bei einer dhnlichen Anordnung wirkt ein Drehmoment von 2800 Nm auf die Kupp-
lung. Ermitteln Sie mit Hilfe der angegebenen Formel das Kupplungsnennmoment 7xn
der Gummibolzenkupplung, wenn die Gummielemente aus Naturgummi (NR) herge-
stellt sind. Des Weiteren ist die Kupplung auf der Antriebsseite leichten Stéfen ausge-
setzt und auf der getriebenen Seite mittleren Stoen. Die aus den Tabellen entnommen
Werte sind zu markieren.

Formel fir das Kupplungsnennmoment: Ty > - S, - Ty

8y fir Werkstoffmischung Arbeitsweise der getriebenen Maschine
Acrylnitrid- Arbeitsweise
: Natur- | Polyurethan Butadien- der Antriebs- ; X 2
& in[°C] |gummi| Elastomere | Kautschuk maschine gisich: .| mitbige: | miftlers | Scke
(NR) (PUR) (NBR) miBig StiBe Stile Stofle
(Perbunan N) gleichmiBig | 1,00 11 125 1,50
<20<9>+30 | 1.0 1.0 1,0 -
e T RS 12 0 leichte Stofe | 125 | 135 | 150 | 175
+40<9>+60 | 14 14 1.0 miBige Stobe | 1,50 1,60 1,75 2,00
Teos R0 | LS 1.8 1.2 starke Stofle | 1,75 1,85 2,00 2,25
Tabelle fiir die Werkstoffmischung Sy Tabelle fur den Betriebsfaktor ®

Ten = 4620 Nm

S,=1,1
0 =1,50
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung Matr.-Nr.:

¢) Welche Funktion iibernehmen elastische Ausgleichskupplungen vorwiegend?
Losung:

Ausgleich von rdumlichen Ungenauigkeiten und Verlagerungen axial, radial
und winklig.

E-KB2 a) Zeichnen Sie im unteren Diagramm die Drehfederkennlinie einer elastischen
Bolzenkupplung mit gewellten Gummielementen ein.

Drehmoment 7

Verdrehwinkel ¢

(1P)

b) Welche Auswirkungen hat die Kennliniencharakteristik auf das Verhalten einer elasti-

schen Bolzenkupplung bei groflen und bei kleinen Drehmomenten?
Losung:

Toros = Kupplung hart = Ausschlag begrenzt

Txiein = Kupplung weich = gute Ausgleichsfunktion

E-KB3 Nennen Sie mindestens sechs Beispiele fiir elastische oder hochelastische
Ausgleichskupplungen.

Losung:
Elastische Ausgleichskupplungen Hochelastische Ausgleichskupplung

o  Gummibolzenkupplung e Polygonringkupplung
o  Gummi-Klauenkupplung o  Gummimantelkupplung
o Stahlbandkupplung o  Gummischeibenkupplung
o Schraubenfederkupplung o Luftfederkupplung
o Stahlfederkupplung
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne Fac pruiung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:

Aufgabe E SR (Schrauben) Teilaufgabe E-SR 1|E-SR2|E-SR3|E-SR4| X
Max. Pktzahl 2 2 2 1 7

Erreichte Pktzahl

E-SR1  Welche zwei Gewindeprofilformen sind fiir Bewegungsschrauben gut geeignet?
Losung:
. Trapezgewinde
o Sdgegewinde
Ein Haken ist mit einer Schraube M6 der Festigkeitsklasse 8.8 an einer Wand befestigt. Die Teile sollen

sich nicht gegeneinander verschieben. Der Reibbeiwert zwischen Haken und Schraube betrégt 0,3.
Auf der ndéichsten Seite sind einige Formeln und Werte angegeben.

E-SR2  Wie grof3 ist die Streckgrenze der Schraube?

Losung:

8.8: ]

8 — Mindestzugfestigkeit betrdgt 800 N/mm?

8 — Mindeststreckgrenze betrdigt _E YT

0,8 * 800 N/mm? = 640 N/mm? \\—i/

E-SR3  Wie groB ist die mdgliche Klemmkraft, wenn dabei die Streckgrenze der Schraube zu 50 %
ausgenutzt wird?

Losung:
N

l’Ill’Il2

.20,1mm? = 6.432N

Fi =0,5-640
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung

Matr.-Nr.:

E-SR4  Wie groB3 darf die Kraft F am Haken werden, ohne dass sich die Teile relativ zueinander ver-

schieben konnen?

F

Q

Fy = &
m

Auszug aus dem SKkript:

Metrisches ISO-Gewinde

Fq
6432N=—2" o F,=1929.6N
031 Q

9

Nenndurchmesser d |M3| | M4|M5|M6| M8 M10|M 12|(M14)|M 16|M 20|M 24
Steigung P 0,5 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 3
Flankendurchmesser |d,=D,| 2,675 | 3,545 | 4,480 | 5,350 | 7,188 | 9,026 |10,863| 12,700 [14,701|18,376(22,051
Kern-& Bolzen d; 2,387 | 3,141 | 4,019 | 4,773 | 6,466 | 8,160 | 9,853 | 11,546 |13,546(16,933]|20,319
Kern-& Mutter D, 2,459 | 3,242 | 4,134 | 4917 | 6,647 | 8,376 {10,106 11,835 |13,835(17,294|20,752
Gewindetiefe Bolzen hs 0,307 | 0,429 | 0,491 | 0,613 | 0,767 | 0,920 | 1,074 | 1,227 | 1,227 | 1,534 | 1,840
Gewindetiefe Mutter H, 0,271 | 0,379 | 0,433 | 0,541 | 0,677 | 0,812 | 0,947 | 1,083 | 1,083 | 1,353 | 1,624
Nennquerschnitt An 7,069 | 12,6 | 19,6 | 28,3 | 50,3 | 78,5 113 154 201 314 | 452
Kernquerschnitt Ag, 448 | 7,75 12,7/’?7:9~ 2,8 | 52,3 | 76,3 105 144 | 225 324
Spannungsquerschnitt Ag 5,03 | 8,78 14,( 20,1 %@,6 58,0 | 84,3 115 157 | 245 352
Bohr e
Kernlochdurchmesser dis 2,5 33 4.2 5 6,8 8.5 10,2 12 14 17,5 21
Durchgangsloch mittel H13| d), 3,4 4,5 5,5 6,6 9 11 13,5 15,5 17,5 22 26
Querschnitte sind in mm” angegeben.
FQ F, = wirkende Gesamtquerkraft

Fy=—
+Z

4 = Reibungszahl der Teile in der Trennfuge
z = Anzahl der Schrauben, die die Kraft aufnehmen
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achprulung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
Aufgabe E NT (Nieten) Teilaufgabe E-NT1 | E-NT2
Max. Pktzahl 7 2 9
Erreichte
Pktzahl

E-NT 1  Das Rad einer Transportkarre soll mit Nieten am Fahrgestell befestigt werden, wie in der

folgenden Abbildung ersichtlich ist:

Betrachteter Bereich

Das Gewicht der Transportkarre inklusive einer moglichen Last, die sich gleichmiBig auf
die insgesamt vier Rader verteilt, betrdgt 400 kg. Wie viele Nieten sind bei einer Sicherheit
von 3 pro Rad im betrachteten Bereich (s. Zeichnung) erforderlich? Es ist der Lastfall HZ
anzunehmen. Sowohl der Niet als auch das Gehduse bestehen aus ST 36. Der Durchmesser
der Nieten betrdgt 3 mm, die Dicke des Bleches 2 mm. Die Nietverbindung selbst ist ein-
schnittig ausgefiihrt. Auf der iiberndchsten Seite sind einige Formeln aus dem Skript gege-
ben.

Losung:
Belastung eines Rades:

I = 400kg-9,81k£:3.924N
g

3.924N ~ 031N

% —
F Rad —

Sicherheit von 3: F*p.4 =2.943N
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne achprulung Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:

Uberpriifung des Lochleibungsdruckes:

F
O|=————=0
l’l'd'tmin

2.943N <360 N

n-3mm-2mm mm

2

2.943N

Sn 2
N

l’Ill’Il2

3mm-2mm- 360

< n2=1,3625

Uberpriifung der Abscherspannung:

F

Taz—STazul
n.m'ANiet
2.943 N nS160 N2
n-l-(3mm)2-— mm
4
2.943 N
Sn 2 N
Gmm)?- " 160
4 mm?

< n=2,602

3 Niete sind erforderlich

E-NT 2 Es zeigt sich, dass der erforderliche Randabstand e aus konstruktiven Griinden nicht ein-
gehalten werden kann. Schlagen Sie zwei unterschiedliche AbhilfemaBBnahmen vor, wie den-
noch garantiert werden kann, dass die Verbindung hilt.

Losung:
e  Erhéhung der Blechdicke
o JVerwendung weiterer Nieten

o Verwendung eines hoherfesten Werkstoffes
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Auszug aus dem SKkript:

Lochleibungsdruck:
0 = Lochleibungsdruck
F tmin = kleinste tragende Blechdicke
0 =———< 0|l n = Anzahl der tragenden Niete
n-d -ty F = senkrecht zum Niet angreifende Kraft
d = Durchmesser des geschlagenen Nietschaftes
0 ,u= zuldssiger Lochleibungsdruck
Abscherspannung:
7, = Abscherspannung
F T, = Zzuldssige Abscherspannung
T, =< Tyl m = Schnittigkeit
n-m- Ayeq Aniet= Querschnittsflache des Niets

Werte fiir 7, ,,, und g ,,;:
Abhingig vom Werkstoff des Niets und vom Belastungsfall; Lastfall H (nur Hauptlasten) und HZ

(Haupt- und Zusatzlasten); in N/mm?:

Ta zul Ol zul
Werkstoff H H
St 36 140 160 ) 320 360
St 44 210 480
Randabstand e:
S F e = Randabstand Der Randabstand e kann auch aus folgenden DIN-Normen
€= I n2-t Foo= Z“t‘%kr?ft entnommen werden: Stahlbau DIN 18800 T1
azul T, ,u = Zuldssige Schubspan- Kranbau DIN 15018 T2

nung (Bauteil)
= Nietanzahl
= kleinste Blechdicke

Alukonstruktionen DIN 4113 T1

~ 3
|
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0 0 B e kimne | achpréfung
Name: MUsterlosung M-I oo
Aufgabe Gleitlager Teilaufgabe E-GL1 | E-=GL2 | E-GL3 >
Max. Pktzahl 3,5 3,5 1 8
Erreichte Pkt-
zahl

Die Betriebsbedingungen eines Radialgleitlagers sind durch die folgenden GroRen gekennzeichnet:

Radialkraft: F, =10.000N Lagernenndurchmesser:  d =50mm
Betriebsdrehzahl: n =750 mint Toleranz: F6/e6
Lagernennbreite: b=75mm Relative Schmierfilmdicke: ¢=0,4

Das Lager wird durch Luft mit einer Geschwindigkeit \mrnn— bei einer Temperatur von 30 °C gekuhlt.
S

GL1 Welche dynamische Viskositat muss das Ol haben, damit sich der beschriebene Betriebsfall
bei Mittenspiel einstellt?

b 75mim 1,56 0,4 Di S 1,8
—_ = = = — =~ )
7= Somm , , aus Diagr 0
(1P)
_ Smax + Smin _ 0,086 + 0,06 _ s 0,073mm _ s
Smit = > = > =0,073mm =y = Fiml —— 1,46 - 10
(1P)
% F - ?
So=18= — ==
0 n-w-d-b 7 So-w-b-d
(0,5P)
10.000N - 0,001462 o Ns
= T 1 =4,021-10"8—
1,8:2 1750 ——""—=+"-75mm - 50mm mm
min 60

(1P)
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Name: MUSterldsung R

GL 2 Aufwelche Temperatur erwarmt sich das Lager im Betrieb?

Warmebilanz: Pr = Qg
d
R 2 s =arAn(t-t)

H-FR-Z-’H-n-%

t, =t
a-A T
(1P)
a=7+12- [22=2397
S K'm
(1P)
A=~30-75mm-50mm + 15 - (50mm)2 ~ 0,15m?2
(0,5P)
3-¢9 3-0,00146 000326
. VSo V18 ’
0,00326 - 10.000N - 2 - 1t - 750 -% . .50f2nm
‘- W +303,15K = 321K
23,97 ——- 0,15 m?
K'm
(1P)

GL 3 Welche Gefahr besteht bei einem hydrodynamischen Gleitlager, wenn die Radiallast plotzlict
abfallt? Wie kann diesem Problem konstruktiv entgegengewirkt werden?

»Wellentanzen*: Zentrische Lage

= Ein sich verengender Schmierspalt ist nicht vorhanden
(0,5P)

Abhilfe: z.B. Mehrflachengleitlager
(0,5P)
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Name: Musterlosung MAIF.-N. e

Formeln:

Toleranzen: F6="3: e6="g3

2
Sommerfeldzahl: So= Pm¥
n-o

Relatives Lagerspiel: W= g ,mit s=absolutedzw. mittleres Lagerspie

Reibbeiwert: So M
<1l |~3y/So

>1 ~ 3-yl\/So

Reibleistung: Pr=Fr-v=u-F w%

Abgeflhrte Warme- ' a v ,
[ i : =a-A-(t-t.); t ————==7+12- |——und A~30-d-b+15-d
menge bei Luftkihlung: Qgp=a-A-(t—t.); m { W } + /[m/s] un +
K -m?
Relative Schmierfilmdicke in Abhéngigkeit der Sommerfeldzahl:

0
1

0,8

0,6

0,4

I

0,2

0,1

I
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne F achpruﬁmg Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
Aufgabe E-SW (Schweillverbindungen) E-SW 1 E-SW 2
Max. Pktzahl 7 1 8
Erreichte Pktzahl

E-SW

685

ge sollen Sandsdcke mit einem maximalen
Gewicht von 50 kg angehidngt werden.
An die Grundplatte des Triagers wird ein prnuminn g

An den abgebildeten Triager zur Wandmonta-

&

hEESSRESAN NI

Vierkantrohr mit einer umlaufenden Flach- ’

kehlnaht (¢ = 5 mm) angeschweilit. Die

20
(00
T

SchweiBindhte geniigen der Bewertungsgrup- p[reererTTTrTT
2

pe B.
ol

E-SW 1

&

Ist die Schweiflnaht bei einer Sicherheit von 1,7 hinreichend dimensioniert, wenn der Trager auf Schub
und Biegung beansprucht wird? Kennzeichnen Sie ggf. verwendete Tabellenwerte! (s. ndchste Seiten).

Losung E-SW 1

F=m-g=50kg- 9,81822 = 490,5N
M, = F -685mm = 335.992,5Nmm
B [(S+2a)-(h+2a)3 —sh3]

W, = =361L1lmm’ mit 4 =5 =20mm ;a = 5Smm
6-(h+2a)
M
o, =—2>=93,04 N2
w, mm
T, = al =245 N
2-5mm-20mm mm?
=0, =%(a,, +. o) +47’ ): 93,1 N2
mm

_ O &y y ﬂ O-b,sch
zul S

(o}




Maschinenelemente
Universitdt Dortmund
Fakultit Maschinenbau

IMe

Konstruktionselemente / Maschinenelemente

KI.E
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne F achpriiﬁmg Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
. N N
mit o, =0,8(B); e, ;, =05, ¢ =0,35 ;=09;8=17;0, =400 ~ oder 300——

= 0, y.5(400)=84,71
mm

= 0, v 5(300) = 63,53
mm

= O-zul,N,S (400) = 59,29

mm

> o, hilt nicht
> o, hilt nicht

< 0, hilt nicht

= O0.ns (300) =44.,47

E-SW 2

mm

— < 0, hilt nicht
mm

mm

Mit welcher konstruktiven Mallnahme ldsst sich das Biegemoment auf den Tréger deutlich verkleinern

(Skizze!)?

Losung E-SW 2
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne F aChprﬁﬁlng Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
E-SW Formelsammlung:
Vorhandene Spannung bei Kehlnédhten:
Belas- Nahtform Nahtnenn- Nahtflache bzw.
tung spannung Widerstandsmoment
2
a-l
Wy, = hochkant
Biegung _ iy |OT My Wy l
= E: ﬂachkant
ERS {4H | <
/ — R EEL:
= ( At . \/7
a=s “E‘Ja Vergleichs- (ab tyop +4-7 \
Schub + spannung aus
Biegung o, und 7, _[(s+2 a) (h+2- a s-h3]
X 6 (h+2-a)
4
. _ P r =L _ 7 (d+2 a) -d
Torsion 5 W, 716 d+2-a
l Q
- [
2 2
/ T A Vergleichs- (O-b o, +4-7, j
. / 3 o =
ggrs10n + E‘a )Mb E 3 spann;mg aus | “v )
1€gun 1 n
e . 4 % unc & 7z (d+2-a)' -d*
32 d+2-a
0,4, Ob, T, T, O, = Spannungen A = Nahtquerschnitt
T = Torsionsmoment Oina = zuldssige Spannungen
W = Biege-Widerstandsmoment M, = Biegemoment
W, = Polares Widerstandsmoment F, 4, Fq = Zug-/Druckkraft, Querkraft
Zulissjg€ Spannung:
an O~ - B0 o ﬂ (o]
=0 N f Grenz OpulA = =GP S G (7, entsprechend)

o, =Beiwtsi{lir die Bewertungsgpape der Schweilinaht
o, =1 (Bew.-Gruppe A, nicht mehr genormt)
o, = 0,8 Bewertungsgruppe B
o, = 0,5 Bewertungsgruppe C, D
B =0,9Beiwert fiir Schrumpfspannungen (d. h. Eigen-
spannungen = 10 % der Grenzspannung gesetzt)
S =Sicherheit
S = 1,5..2 beischwellender Belastung
s =2 bei wechselnder Belastung

o4 =Formzahl der Naht gemif} Bild unten

o, =Formzahl des Anschlussquerschnitts gemif3 Bild unten

= Grenzspannung, abhingig von der Belastungsart
O, bei schwellender Zug-/Druckbelastung

OGrenz

=0, bei wechselnder Zug-/Druckbelastung
=0pen =1.2.1,4- 0, schw.Biegebelastung
=0y, =130, wechselnde Biegebelastung
=7 =08 0y, schwellende Schubbelastung
=1, =0,8 - 0, wechselnde Schubbelastung
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h Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne F achpruﬁmg Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:

Kennwerte fiir 0, in N/mm?:

Osch Ow A}R gb w % sch Tw
1.0037 (St 37) 230 130 { 300 160 140 100
1.0052 (St 52) 320 180 \ 400 4 210 230 120

v

Dauerfestigkeitskennwerte und Formzahlen:

P

Kennwerte fiir 1.0037 (St 37) Zug/Druck  Biegung/Schub
Nahtart (Symbol) Bild Naht Anschluss  [Naht AnschlussBiegung Schub
ON Ogch ON "Oy [Of "Oiepn Op Oy | ON O N N
'V-Naht (V) VW] | 100 55 100 55 0,4..0,5 0,5..0,6| 0,35
'V-Naht, wurzelver- Y 1| 180 100 180 100 0,7..0,8 0,8..0,910,5..0,7
schweil3t I
DV-Naht (X)
'V-Naht, bearbeitet % 210 118 210 118 0,92 1,0 | 0,73
s e
7 N
Flachkehlnaht ] l 80 50 130 75 0,35 0,56 < 0,5 0,35
e
Hohlkehlnaht I | 80 50 160 95 035 0,7 0,85 | 0,45
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- I l 130 73 140 78 0,56 0,6 0,8 0,45
INaht)
Doppel-HV-Naht,
Doppel-HY-Naht (K- | | 160 91 184 104 0,7 0,7..0,8| 0,85 | 0,45
INaht); hohl
Flachkehlnaht einseitig I | 57 32 - - 0,25 - 0,12 0,2
HV-Naht, hohl [ | 137 78 - - 0,6 - 0,7 0,5
Flankenkehlnaht ohne/ 150 84 70 50 - 0,35 - 0,65
mit Entkrater- @ 160 91 | 110 70 - 05 | - | 07
Bearbeitung
Formzahl fiir
Rundnaht E%ﬂ NG hNONTwNl - - - - Verdrehbean-
M 170..11050..60 spruchung
OKN = 0,5
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Prof. ]t);.-lng. B. Kiinne F achpruﬁmg Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
Aufgabe E-RK Teilaufgabe E-RK 1 | E-RK 2 | E-RK 3 | E-RK 4 >
(Riemen und Ketten) Max. Pktzahl 1,5 0,5 1 5 8

Erreichte Pktzahl

Der Antrieb einer Lichtmaschine eines dlteren KFZ ist mit einem Schmalkeilriemen realisiert. Der An-
trieb erfolgt direkt von der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors. Durch Nachmessen erfahren Sie, dass
die Riemenscheibe der Lichtmaschine einen Wirkdurchmesser von dyx = 63 mm hat. Von der Lichtma-
schine (Lima) ist abzulesen, dass sie maximal 100 A bei 14 V liefert und somit idealerweise eine me-
chanische Leistung von Ppin, = 1,4 kW bendtigt. Eine Internetrecherche liefert ihnen das Ubersetzungs-

verhiltnis i = 0,45 = % sowie dass sich die maximale Leistung der Lima auf eine Motordrehzahl von

Han = 2000 /i, bezieht.

Desweiteren ist bei dem Motor und der Lima von leichten An- und Abtriebsmaschinen mit einer tigli-
chen Betriebsdauer von unter 10 Stunden auszugehen. Der Schlupf des Keilriemens ist zu vernachléssi-
gen.

Aus Tabellen und Diagrammen gewihlte Werte sind in den Tabellen eindeutig zu kennzeichnen.
E-RK 1
Da keine Bezeichnung des Profils auf dem Keilriemen zu lesen ist, geben Sie an, um welche(s) Profil(e)

es sich handeln kann.

Losung:
¢ aus Diagramm (leichte An- und Abtriebsmaschinen, < 10 h/Tag) =1

PLima . CZ = 1,4 kW

1
_.'dwk = My =~ Man

| =

d

wg

~

Mgy = % 12000—— = 4400
min min

22
Diagramm Riemenprofilauswahl: Ppima*c2, Nap , dwx = SPZ

E-RK 2
Welche maximale Leistung Py konnte von dem in E-RK 1 gewéhlten Profil iibertragen werden?

Losung:
Diagramm Nennleistung Px: Nay, i, dyx = 2,58 kW
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E-RK 3
Welchen Wirkdurchmesser hat die Riemenscheibe auf der Kurbelwelle des Motors, wenn davon ausge-
gangen wird, dass sie nach DIN ausgewidhlt wurde?

Losung:
1
dwg :;'dwk
dyg = % 63 mm =138,6 mm
22

Diagramm Nennleistung Px: dw, => 140 mm

E-RK 4

Wie grofl muss die Vorspannung des Keilriemens sein, um die von der Lima maximal geforderte Leis-
tung Prima vom Motor zur Lima {ibertragen zu konnen? Es geniigt eine angendherte Berechnung der
Achskraft.

Der aus der Keilform des Riemens resultierende scheinbare Reibbeiwert betrigt 1 = 3. Den Umschlin-
gungswinkel der Lima Riemenscheibe haben Sie aus den gegebenen geometrischen Abmessungen ermit-

telt: #=165°

Losung:

Fy =(F +F2)-cos(90°—§j

_ [YeR
Flgrenz _FZ e

= Fp =(F, ceta P +F2)-cos(90°—gJ

Fy = Fy(e"5 P +1)- 005(900 —gJ

Fa
(Mo P 41). 005(90O - 'fj

Fzz

T, :%-Fz-(e”G'B—l)

grenz

= Tyreny = Fa - dx .(e“GB_l)

grenz .
2. cos(90° —'fj (e“G P+ 1)
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Prof. Dr.-Ing. B. Kiinne F aChprﬁﬁlng Name: Kiinne / Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
~ . B 2 letaP 4
Fp =Tyrens 005(90 2 P
Pima =20 g, 'Tgrenz
P..
ALY
r=1400W-S 504 Nm
2-mw-73,3
o 3.2,88
Fy =3,04 Nm- 005(90O _165 j 2 (e 1) =95,67 N
2 ) 0063m (o328 1)
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Name: Kiinne / Mitarbeiter

Name: Musterlosung Matr.-Nr.:
Auszug aus den Vorlesungsumdrucken
Betriebsfaktor c,, abhingig von: Antriebsmaschinen
—  Antriebsmaschine leichter schwerer
. . tagliche Betriebsdauer in h
— Arbeitsmaschine . L | - .
. N Arbeits- bis | iiber | iiber | bis | iiber | iiber
— téglicher Betriebsdauer Maschinen | 10 | 10 | 16 | 10 | 10 | 16
Leichte Ar-
beitsmaschinen 1 1,1 1,2 111 1,2 1,3
Mittelschwere
Arbeitsmasch. 1.1 12113 12113 1.4
Schwere Ar-
beitsmaschinen L2113 | 14 | 14|15 1,6
Sehr schwere
Arbeitsmasch. 13 L4 15 15] 16 1.8
Riemenprofil und Bereich des kleinen 6300 7 |
. . 4450
Scheibendurchmessers, abhingig von: 3150 ¥y /| SPA
. L7 !
— Leistung P-¢, (c, s.0.) %2260 © 1 // /! f{P?
_ . . k= N Q. 4
Drehzahl der kleinen Scheibe £ 1600 ©, N SV Q’%Z ENADZT
=:1130 Ay ®
< 800
570
400 -
280 \
200
16 25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400
2 3155 8 125 20 31550 80 125 200 315
P-cy [KW] —e=

Krifteansatz an der kleineren Scheibe:

Trumkrifte £, F,, wobei F'; > F,

Drehmoment T =Fes h;
Seilreibung Figrenzs = F> - Mo P
Umfangskraft Fi=F-F

Resultierende F'res = (131 + Fz)
Achskraft  F, = F
d.h. Fy =+F}+F}—2-F F,-cos 8
angendhert  F, = (F+F;)-cos (90°—§j
o Oderauch Fy =(F+F,) (fir f=180°
dk
oder Tan:7'(Fi_F2)
(nach Eytelwein) U = Gleitreibwert, s. u.
B = Umschlingungswinkel an der
kleinen Scheibe
. d ,
threnz:FZ'(e“bB_l) TangrenZZTk'FZ'(euGB_l)

(bei Uberschreitung rutscht Riemen durch)
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Name:

Musterlosung

Matr.-Nr.:

Drehzahl der kleinen Scheibe 7, in min™

200 | 400 | 700 | 800 | 950 | 1200 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4400 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000

Nennleistung Py in kW

63

0.20
021
022
0.23
023
0.24

0.35 [0.54 [0.60 [0.68
037 (0,58 [0.64 [0.73
039 [0.61 [0.68 [0.78
041 [0.65 [0.72 [0.83
042 [0.66 [0.74 [0.85
043 [0.68 [0.76 |0.88

081 [0.93 [1.00 [1.17 [1.32 [1.45 [1.56 [1.66 [1,74 [1.80
088 [1.01 [1.09 127 [1.44 [1.59 |1.73 |1.84 [1.94 [2.02
094 (108 |1.17 |138 [1.57 [1,74 189 |2.03 [2.15 [2.25
100 |1.16 J1.25 [1.48 |1.69 |1.88 |06 [2.21 [2.35 |2.47
103 |1.19 129 [1.53 1,75 |1.95 |13 [2.30 [2.45 |2.58
106 1123 J1.33 [1.58 [1.81 |2.03 fo22 [2.40 |2.56 |2.70

1.81
2,04
227
2,50
2,61
2.74

1.85 [1.87
2,11 2,15
237 |2.43
2.63 |2.72
2.75 |2.85
2.88 |3.00

1.85
2,16
2,47
2,77
2,91
3.08

71

1,05
1.2
15

>

22

>

>3

0.25
026
027
028
028
029

0.44 [0,70 [0,78 [0.90
046 [0.74 [0.82 [0.95
0.49 [0.77 [0.87 [1.00
0,51 [0.81 [0.91 [1.04
0,52 [0.83 [0.93 [1.06
0,53 [0.85 [0.95 [1,09

108 125 [1.35 [1,59 |1.81 2.00 |2.18 [2.33 |2.46 |2.56
114 J132 143 [169 193 .15 |234 [2.51 |2.67 .79
120 f140 |1.51 [179 [2.05 229 251 [2.70 [2.87 B.o1
126 [1.47 [1.59 [190 |2.18 |43 |2.67 [2.88 [3.08 |3.24
129 f1.51 [1.63 [195 224 .50 [2.74 [2.97 [3.17 |3.34
133 |55 |1.68 [2.00 [2.30 bo.ss |2.83 [3.07 [3.28 )5.46

2,59
2,82
3.05
3.28
3.39
3,51

268 2.73
294 |3.02
320 [3.30
345 [3.58
3,57 371
371 |3.86

2.74
3,05
3.36
3.67
3.81
3.98

80

1,05
1.2

>

L5

>

2.2

>

>3

031
032
033
034
034
035

0,55 [0.88 [0.99 [1,14
0,57 [0.92 [1.03 [1.19
0,59 [0.96 [1.07 [1.24
0,61 [0.99 [1,11 [1.28
0,62 [1,01 [1,13 [1.30
0.64 [1.03 [1.15 [1.33

138 |1.60 [1.73 [2.05 [2.34 |2.61 |2.85 I3.06 |3.24 |3.38
144 1167 |1.81 [2.15 P47 |2.75 |3.01 |3.24 [3.45 |3.61
150 1,75 [1.89 [2.25 2.59 |2.90 [3.18 I3.43 [3.65 [3.84
1,56 |1.82 [1.97 [2.36 .71 |3.04 |3.34 P3.61 [3.86 4.07
1,59 |1.86 [2.01 [2.41 .77 |3.11 [3.42 3,70 [3.95 |4.17
162 |1.90 |2.06 [2.46 |2.84 |3.18 |3.51 I3.80 |4.06 |4.29

342
3.65
3.89
4,12
423
435

3.56 |3.04
3.81 |3.92
4,07 4,20
433 [4.48
4,45 4,62
4,58 |4.77

3.66
3.97
4,27
4,58
4,72
4,89

90

1,05
12

>

15

22
=23

0.37
038
039
040
0.40
041

0.67 [1.09 [1.21 [1.40
0.69 [1.12 [1.26 [1.45
071 [1.16 [1.30 [1,50
074 (1,19 [1.34 [1,55
0.75 [1.21 [1.36 [1.57
076 [1.23 [1.38 [1.60

1,70 [1.98 [2.14 [2.55 [2.93 [3.26 [B.57 [3.84 [4.07 [4.25
1,76 12,06 [2.23 [2.65 3.05 |3.41 |3.73 [4.02 427 J4.48
1.82 [2.13 [231 [276 3.17 |3.55 |3.90 [4.21 |4.48 J4.70
1.88 1220 [239 [2.86 I3.30 |3.70 .06 [4.39 |468 [4.93
191 [224 [2.43 201 B36 |3.77 Y14 |aa8 [478 |5.03
195 228 [2.47 [296 1342 |3.84 J423 |4.58 |4.80 |5.15

4.30
4,53
4,76
4,99
5.10
5.22

4.46 [4.55
471 |4.83
497 [5.11
523 15,39
535 15,53
548 15.68

4,56
4,87
5,17
5.48
5.62
5.79

1,05
1,2
L5
22

>3

043
044
045
046
0.46
047

0,79 [1.28 [1.44 [1.66
081 [1.32 [1.48 [1.71
0,83 [1.35 [1,52 [1.76
0.85 [1.39 [1.56 [1.81
0.86 [1.41 [1.58 [1.83
087 [1.43 [1.60 [1.86

2.02 [236 [2.55 I3.05 349 [3.90 |4.26 [4.58 [4.85 |5.05
208 243 |2.64 |3.15 [3.62 |4.05 443 |4.76 15,05 [5.28
214 251 |2.72 325 [3.74 |4.19 Ja59 [4.95 [5.26 |5.51
220 258 [2.80 |3.35 [3.86 |4.33 W76 [5.13 [5.46 |5.73
223 [2.62 |2.84 |3.40 [3.92 440 |4.83 |5.22 |5.56 |5.84
227 |2.66 |2.88 |3.46 [3.99 |4.48 Ja.92 |5.32 15.67 [5.96

5.10
5,34
5,57
5.80
5.91
6.03

527 [5.35
553 [5.63
579 [5.92
6.05 |6.20
6,17 16.33
6,30 |6.48

5.32
5,63
5,94
6.25
6.39
6.56

112

1,05
1.2
15

>

22

>

>3

0,51
0,52
0.53
0,54
0,54
0,55

0,93 [1,52 [1,70 [1.97
0,95 [1,55 [1.74 |2.02
0.98 [1.59 [1.78 .07
1.00 |1.63 |1.83 .12
1.01 |1.64 |1.85 |2.14
1,02 |1.66 |1.87 |2.17

240 [2.80 [3.04 |3.62 |4.16 [4.64 |5.06 |5.42 [5.72 [5.04
246 1288 |3.12 |3.73 [4.28 |4.78 1523 |5.61 [5.92 J6.16
252 1295 [3.20 |3.83 [4.41 493 |539 |5.79 [6.13 [6.39
2,58 13.03 |3.28 |3.93 [4.53 [5.07 |5.55 |5.98 [6.33 [6.61
261 13.06 1332 |3.98 [4.59 [5.14 |5.63 J6.06 [6.43 |6.72
265 13.10 1337 404 la65 1521 15.72 J6.16 [6.54 J6.84

5,99
6.22
6.45
6.68
6.79
6,91

6,14 [6.16
6,40 [6.45
6.65 [6.73
6,91 17,01
703 |7.14
7.17 |7.29

6,05
6,36
6.66
6.97
7.11
728

125

1.05
1.2

>

L5

>

2.2

>

>3

0,59
0.60
0.61
0.62
0,62
0.63

1,09 1,77 [1.99 |2.30
111 [1.81 [2.03 |2.35
1.13 [1.84 |2.07 |2.40
115 [1.88 |2.11 |2.45
1,16 [1.89 |2.13 |2.47
117 191 |2.15 |2.50

280 328 [B.55 |4.24 [4.85 540 [5.88 [6.27 [6.58 16.78
286 335 |3.63 [434 .98 |5.55 |6.04 [6.46 J6.78 |7.00
293 1343 |3.72 [4.44 15.10 |5.69 |6.21 |6.64 [6.99 |7.23
299 1350 |3.80 [4.54 522 |5.83 637 [6.83 |7.19 |7.45
302 354 [3.84 |4.59 [5.28 [5.90 [6.44 6,91 |7.29 |7.56
3.05 [3.58 |3.88 |4.65 |5.35 [5.98 [6.53 |7.01 |7.40 [7.68

6.83
7.06
7.29
7.52
7.63
7.75

792 [6.84
7.18 |7.12
744 17.41
7,69 [7.69
781 [7.82
7.95 |7.97

6,57
6.88
7,19
7,50
7.64
7.81

140

1,05
12

>

1.5

22
=23

0.68
0.69
0.70
0,71
0.71
0.72

126 [2.06 |2.31 |2.68
128 |2.09 |2.35 |2.73
130 2,13 |2.39 |2.77
132 2,17 |2.43 |2.82
133 |2.18 |2.45 |2.84
134 |2.20 |2.47 |2.87

326 I3.82 |4.13 |4.92 [5.63 [6.24 16.75 |7.16 [7.45 [7.60
332 I3.89 421 |5.02 |5.75 J6.38 692 |7.35 [7.66 |7.83
339 1396 430 |5.13 |5.87 16,53 |7.08 |7.53 [7.86 18.05
345 404 438 |523 J6.00 6,67 1725 |7.72 [8.07 |8.28
348 .07 |4.42 |528 J6.06 l6.74 1732 |7.80 [8.16 [8.38
351 411 Ja.46 |533 Jo.12 J6.81 |7.41 J7.90 [8.27 I8.50

7.64
7.87
8,10
8.33
8.44
8.56

760 17.34
786 [7.62
8,12 17,90
837 18,18
8.49 I8.32
8.63 [8.47

6.81
7,12
743
774
7.88
8,04

160

1
1,05
12
1,5
22
>3

0.80
0.81
0.82
0.83
0.83
0.84

149 [2.44 [2.73 [3.17
1,51 |2.47 |2.78 |3.22
1,53 |2.51 |2.82 |327
1,55 |2.54 |2.86 |3.32
1,56 2,56 |2.88 |3.34
1.57 |2.58 |2.90 |3.37

386 [4.51 [4.88 [5.80 [6.60 [7.27 [7.81 [8.19 [8.40 [8.41
3.92 459 1497 |5.90 J6.72 [7.42 |97 |8.37 [8.61 18.63
3.98 [4.66 1505 J6.00 J6.84 [7.56 [8.13 |8.56 [8.81 [8.87
405 474 5,13 J6.11 16,97 |7.70 |8.30 |8.74 [0.02 [0.09
408 477 15.17 J6.16 17.03 |7.77 |837 |8.83 [o.11 [o.20
411 481 |521 J6.21 17.09 |7.85 |8.46 |8.93 [0.22 Jo.32

8.41
8,64
8.88
911
9.22
9.34

8.11 [7.47
8.37 [7.75
8.62 [8.03
8.88 [8.31
9,00 |8.54
9.14 |8.80

6.45
6,76
7.07
736
7,51
7.68

v inm/s

5 10

15 20 25 30 35

40

Scheibenwerkstoff

normal

hochfest

Scheibenauswuchtung

statisch ausgewuchtet

dynamisch ausgewuchtet

Nennleistung Py fiir Profil SPZ (Stufenlinien sind Linien etwa gleicher Riemengeschwindigkeit v)
d, nach DIN 2211
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Aufgabe E-KB Teilaufgabe E-KB 1|E-KB2|E-KB3|E-KB4| X
(Kup P lungen und Bremsen) Maximale Punktzahl 2 1 2 3 8

Erreichte Punktzahl

E-KB1 Kupplungen, Grundlagen
Welches sind die beiden Hauptfunktionen von Kupplungen?

Losung:
e Losbare Verbindung von zwei (zumindest anndhernd gleichachsigen) rotierenden Bauteilen

o Ubertragung von Drehmoment und Drehzahl

Zusitzlich zur Hauptfunktion erfiillen Kupplungen diverse Ausgleichfunktionen. Zwischen welchen
Verlagerungstfillen wird in diesem Zusammenhang differenziert?

Losung:
o Axialnachgiebigkeit (a)
e Radialnachgiebigkeit (r)
o Winkelnachgiebigkeit (w)
e Drehnachgiebigkeit (d)

E-KB2 Kupplung, Anwendung

Das weltweit schnellste Serienfahrzeug verfiigt iiber ein maximales Drehmoment von 1250 Nm bei
1001 PS. Wie hoch muss die Anpresskraft auf die 10 wirksamen Reibflichen der Kupplung
(rm=350 mm, = 0,15) sein, damit dieses Drehmoment vollstindig auf das Getriebe {libertragen werden
kann?

Losung:

T
FS:

. 1250Nm
4z 035m-0,15-10

=2.380,95N

'm

E-KB3 Bremsen, Grundlagen
Nennen Sie die vier Grundbauformen von Bremsen.

Losung:
Backenbremse

Trommelbremse

Scheibenbremse

Bandbremse
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E-KB4 Bremsen, Anwendung

Im Folgenden wird das Bremsverhalten des oben betrachteten Sportwagens betrachtet. Das Fahrzeug hat
eine Masse von mpy = 1888 kg und verzogert mit 1,3 g. Wie groB} ist die bendtigte Bremskraft Fgry an
den beiden Vorderrddern? Nehmen Sie vereinfacht an, dass wahrend des Bremsvorganges 60% der Fahr-
zeugmasse auf den Vorderrddern liegen.

Hinweis: g = 9,81 m/s?

Losung:

Fgry =0,6 -mpy -1,3g=0,6-1.888kg - 12,7522 =14.443,2N
s

Der Schwerpunkt des Fahrzeuges liegt ndherungsweise auf Achshohe und die Reifen haben einen Au-
Bendurchmesser dr= 51cm. Wie grof3 ist das Moment T, das auf den Bremsen beider Vorderrader liegt?
Hinweis: Wenn Sie den letzten Aufgabenteil nicht gelost haben, wihlen Sie Fgry = 14000 N

Losung:

Tr = Fgry -d% =14.4432N- 051m _ 3683,02 Nm
oder

Ty = Fgry 'd% =14.000N - 0.51m =3.570 Nm

Die Scheibenbremsen der beiden Vorderrdder haben einen mittleren Durchmesser d,,= 0,3 m und je 2
Bremsscheiben (vier wirksame Bremsfldchen). Der Haftreibungskoeffizient zwischen den Carbon-
Keramik-Bremsscheiben und den Bremssitteln betrdgt ¢ = 0,6. Wie groll muss die Bremskraft F sein,
die vom Bremssattel auf die Bremsscheibe wirkt?

Hinweis: Wenn Sie den letzten Aufgabenteil nicht gelost haben, wihlen Sie 7x = 4000 Nm

Losung:
P = Ty _  3683,02Nm _S11531N
ro M-z 015m-0,6-(2-4)
oder
J 4000Nm ___ 5555 56N

riz 0,5m-0,6-(2-4)

IO,6 ° mBV N g
Bugatti Veyron bei maximaler Verzogerung aus v > 200km/h
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E-FU.1 Nach welchen Kriterien erfolgt die Auswahl von Fithrungen?

Losung:
e Kraftiibertragung

o Genauigkeit
e FEinstellbarkeit
o Verfahrweg

o Abdichtung

E-FU.1 Skizzieren Sie zwei Prinzipien von Linearfilhrungen, die fiir Werkzeugmaschinen geeignet
sind.

Losung:

Gleitfiihrung (hohe Steifigkeit und geringes Spiel) Hydrostatische Gleitfiihrung
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