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Aufgabe E GG 1 (Waschtrommel) Teilaufgabe E-GG 1 E-GG 2 )
max. Punktzahl 20 10 30
erreichte Punktzahl

In einer iiber einen Elektromotor angetriebenen Zentrifuge werden Wilzkorper von Kugellagern
gereinigt, sieche Prinzipskizze unten. Folgende Anforderung miissen von Ihnen bei der Konstruktion der
Zentrifuge beachtet werden.

- Der E-Motor ist links und die Trommel der Zentrifuge rechts, iiber eine Passfederverbindung mit der
Welle verbunden, siehe Prinzipskizze, der Motor muss nicht gestaltet werden,

- die Welle ist mit einer Fest-Los-Lagerung zu gestalten,

- die Lagerung braucht nur kleine bis mittlere Kréfte aufzunehmen, es sind geeignete Wilzlager zu
verwenden,

- Die Lagerung ist o6lgeschmiert, das Gehiuse ist also oldicht zu gestalten, Oleinfiill- und
Olablassschraube sind nicht darzustellen, die Darstellung der Mittellinien geniigt,

- die verwendeten Dichtungen der Deckel sind eindeutig zu kennzeichnen/beschriften,

- beachten Sie, dass durch die Zentrifuge eine Fliehkraft hervorgerufen wird!!!

- eine Schraubenverbindung muss dargestellt werden, bei den iibrigen Verbindungen geniigt die
Darstellung der Mittellinien,

- das Gehiuse ist als SchweiSkonstruktion auszufiihren,

- Schweilinidhte sind als geschwérzte Dreiecke darzustellen,

- alle notwendigen SchweiBhilfen sind zwingend erforderlich und mit zu gestalten,

- das Gehiuse soll am Boden verschraubt werden, daher sind geeignete Fiile vorzusehen,

- achten sie auf die Montierbarkeit der Lagerung.

- die Konstruktion muss im Vollschnitt gezeichnet werden,

- die Trommel der Zentrifuge muss aufgrund der Drehzahl im vorderen Bereich nicht geschlossen
sein, auch sind keine Dichtungen erforderlich.
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Erganzende Anmerkungen:

- Los-Lager hat Spiel am Innenring, da Lastwechsel am Wellenende

- Definierte Auflageflache (Platte an den FlBen) herausgezogen, damit die
Verschraubung auBerhalb des U-Profils erfolgen kann.
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Aufgabe E GG 2 (Fehlersuchaufgabe Gussgehéuse)

Im unten dargestellten Gussgehéduse sind mehrere Fehler enthalten.
in der Zeichnung und erldutern Sie diese stichwortartig.

£ [ 4 3
—

g

LHEXAAMPRW

keine definierte Aufstandsfliche

kein Durchgangsloch/Ausbruch fehlt, wird nicht
deutlich

FiiBle nicht raumlich gestaltet

Montagefase fehlt

Materialanhidufung

doppelte Dichtung, entweder O-Ring oder Papier
Hinterschneidung

Deckel nicht symmetrisch gestaltet

Lagersitze nicht spanend bearbeitet

. O-Ring nicht symmetrisch angeordnet, oben im Deckel,

unten im Gehiuse

N

T

SvR statt SvL dargestellt!!!

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.

=
L19]
Kopfauflage nicht spanend bearbeitet

umlaufende Kante fehlt

fehlender Freistich

Doppelpassung/falsche Dichtung (Weichstoff statt
Papier)

zu viele Schrauben am Umfang

iiberfliissiger Schraubenkreis

Gehiuse ist rund, nicht eckig (zu sehen an der
Rundzentrierung in der Hauptansicht)

FiiBe in Seitenansicht nicht dargestellt

falsche Seite projiziert (dort miisste SvL zu sehen sein!)
unterschiedliche Schraffur am Deckel bzw.

oben: Deckel und Gehiuse durchschraffiert

\/)
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Aufgabe E VE 1 (Versagekriterien) Teilaufgabe E-VE1|E-VE2 | E-VE3 >
max. Punktzahl 2 2 2 6
erreichte Punktzahl

E VE 1 Brucharten

Welche der folgenden Aussagen ist falsch im Bezug auf einen Gewaltbruch?

falsch

Er wird durch eine ungleichférmige, raue, zerkliiftete Bruchfldche
gekennzeichnet.

Der Bruch entsteht immer an der stéirksten Stelle des Bauteils. X

Er tritt im Normalfall bei einer ziigigen Laststeigerung auf, die die Festigkeit des
Werkstoffes iibersteigt.

Was kennzeichnet einen Dauerbruch?

richtig

Die grof3tenteils ebene, blanke, glatte, mit Rastlinien versehende Bruchfliche. X

Dass der Bruch ausschlieBlich immer an einer Passfedernut entsteht und sich von
dort aus im Material fortpflanzt.

Dass er im Normalfall bei einer ziigigen Laststeigerung auftritt, die die
Festigkeit des Werkstoffes iibersteigt.

E VE 2 Festigkeit und Steifigkeit

Welche Aussage iiber die Steifigkeit eines Stoffes ist richtig?

richtig

Die Steifigkeit gibt an, wie schnell ein Stoff unter Belastung flief3t.

Die Steifigkeit gibt die Hohe der plastischen Verformung unter Last an.

Die Steifigkeit eines Stoffes wird maB3geblich durch den Elastizitdtsmodul X
bestimmt.

Welche Aussage ist richtig im Bezug auf die Frage, was unter der Festigkeit eines Stoffes zu
verstehen ist?

richtig

Die Festigkeit gibt die Hohe der moglichen Belastbarkeit an, bei der noch keine X
plastische Verformung eintritt.

Die Festigkeit gibt an, bis zu welcher Temperatur ein Werkstoff erhitzt werden
kann.

Die Festigkeit gibt den Widerstand an, den ein Werkstoff dem Eindringen eines
Priiftkorpers entgegensetzt.
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E VE 3 Verformung/Beanspruchung

Welche Aussage beziiglich der Unterschiede zwischen plastischer und elastischer Verformung
ist falsch?

falsch

Im Gegensatz zur elastischen Verformung bleibt bei der plastischen Verformung
nach Riicknahme der Belastung eine bleibende Malanderung zuriick.

Die plastische Verformung tritt nur bei statischer und die elastische nur bei
dynamischer Belastung auf. X

Im Spannungs-Dehnungs-Schaubild ist die elastische Verformung im Bereich
des Normalzustandes zu finden, die plastische zwischen Normalzustand und
Bruch.

Welches Bild zeigt die Zugbeanspruchung?

Zug

a)

N

b)
c)

<
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Aufgabe E AW (Achsen und Wellen) Teilaufgabe E-AW 1(E-AW 2|E-AW 3| X
max. Punktzahl 7 3 5 15
erreichte Punktzahl

E AW 1 Eine Welle ist in zwei unterschiedlichen Werkstoffausfiihrungen erhiltlich. Entweder aus St 42
oder aus 15CrNi6. Die entsprechenden Kennwerte konnen der Tabelle (siehe Blatt 12)
entnommen werden. Laut Kundenvorgabe soll eine Sicherheit S=3 vorhanden sein. Die
Oberfliche sei geschlichtet und mit R, =25 um anzunehmen. Welchen Wellenwerkstoff
wihlen Sie um die hochstmogliche zuldssige Spannung o, an der betrachteten kritischen
Stelle zu erhalten?

betrachtete
Stelle
| E
T=4 ol B ~
C AW Rz
M
S B A |6 | 0 =
Aufgabenteil E AW 1: insgesamt 7 Punkte
Losung gegebene Daten: Formeln:
St 42 d =735 mm o h(_} ) b() * Obw
15CrNi6 diem = 33,16 mm Oml = TTe B
§S=3 t=4mm e
R,=25um ey = d — =5 —
Bestimme dper:  djer = 35 — 2521% — 4 = 30,08 mm
St 42 | 15CrNi6
Werte aus Diagrammen/Tabellen:
IIJG =0, 86 IIJG =0, 86
b, = 0,92 _ b, = 0,82 _
Tp = 220 X Tiy = 550 i
S=3 S=3
.":-}I{ =24 . I.l“‘f[{ =06,8 .
Ry =410 =2 Ry = 960 =2

1111112

1111112

Bestimme die zulissige Spannung 6,,:

0,86-0,92-22 - 0,86-0,82-55
).86-0,9 0224.1756 N 86 D.*% 550
3-2.4 3-6,8

= 19.0127 X

mm?

Tyul =

Tyul =

mm?

gewihlter Werkstoff: St42
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E AW 2 Fiir eine Welle aus St60 muss die Vergleichsspannung oy an der Stelle der Passfedernut

Aufgabenteil E AW 2: insgesamt 3 Punkte

Losung

bestimmt werden. An dieser Stelle ist die Welle einem Biegemoment M, = 350 Nm und einer
Torsionsspannung 7;: = 150 N/mm? ausgesetzt. Es soll iiberpriift werden, ob die maximal
zuldssige Spannung g, = 150 N/mm? iiberschritten wird und die Welle den Belastungen stand
hilt. Der Wellendurchmesser ist d = 40 mm und die Nuttiefe £ =5 mm. Es kann mit oy= 0,754
gerechnet werden. Normal- und Querkrifte konnen vernachlissigt werden.

gegebene Daten: Formeln:

St 60 9 ‘ @
M, = 350 Nm ov =+/(0z+0,)* +3- (ag - (1 + 75))>
7. = 150 N/mm? '

01 = 150 N/mm? op = o A"

d - 4 mm 1‘1’]_, 32

=5 mm

op= 0,754

Bestimme Vergleichsspannung ov:

ov=y(oz+0u) +3- (- (r+ 7))

(TZZO
T_C_','=U )
7. = 150 =

mm?

350 N1 :
oy = 2 = 83,1503 N,
J_‘ - min

[

ov = /(0 +83,1503)2 + 3 - (0,754 - (150 + 0))? = 212,8117 N

Vergleichsspannung ov:

mm?

212,81 N/mm?
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E AW 3 Eine Schleifscheibe ist auf eine Welle aufgesetzt und iiber eine Passfeder mit der Welle
verbunden. Welle und Schleifscheibe sind als masselos anzunehmen. Der Antrieb der Fest-Los
gelagerten Welle erfolgt links iiber einen E-Motor. An der Schleifscheibe greift die Schleifkraft
Fs an, diese ist bereits in IThre Komponenten aufgeteilt, siche Skizze. Die Reaktionskrifte der
Lager und alle weiteren GroBen sind in der Tabelle angegeben.

gegebene Daten:

Y,
M, + FSy
. Torsionsmoment 7, 40 Nm
X Scheibe . Fsy I 50 mm
A b 100 mm
T g Aufgeprigte Schleifkraft Fg, 1000 N
“ipp Aufgeprigte Schleifkraft Fg, 1250 N
% é Durchmesser der Scheibe dg 50 mm
Lager A Y Lager B Loslager Fgy =500 N
Festlager Fa,=1000 N
I1 I2 12 F Ay = 750 N
[————

Tragen Sie die Schnittverldaufe sowie den Verlauf des Torsionsmomentes qualitativ (d.h. ohne
Zahlenwerte) in das zugehorige Diagramm (siehe Blatt 11) ein. Die Auflagerreaktionen sind, wie
angegeben, positiv anzutragen. Welche Besonderheit fillt [hnen am Biegemomentenverlauf auf?

Aufgabenteil E AW 3: insgesamt 5 Punkte

Losung gegebene Daten:  Fgy, =500 N

Fax=1000 N
Fay=750N
1. Schnittufer 0 < x < 300mm )
| x=01m | x=03m e xn]
k\sz +
N(x) = -Fax -1000 N -1000 N A_X,T ) Nx)
0 (x) =-Fay -750N -750N )
My, (x) = Fay(x-1y) 0 Nm 75 Nm - x
2. Schnittufer 300 < x < 500mm
x=0,3m x=0,5m
_ e
Nx)=0 ON ON Nex) " _‘_/: ) 3}
0 (x) = Fyy 500N 500N !
o) !
sz (X) = FBy'(lges'x) 50 Nm 0 Nm B,

Kennzeichen des Biegemomentenverlaufes: Momentensprung
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Werkstoff Rm Ozsch | Ozw [Obsch | Obw Tt sch Tiw
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] [ [N/mm?2] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
P ﬂ J— T Allgemeine Baustiihle:
b= |4 %8 ¢ W, St 37 340 | 240 | 175 | 340 | 200 | 170 | 140
St 42] B0 | 260 | 190 | 360 | BEX | 180 | 150
, - St 50 490 | 300 | 230 | 420 | 260 | 210 | 180
Wy =—-d* W, = —-d* St 60 570 | 340 | 270 | 470 | 300 | 230 | 210
2 16 St70 670 | 370 | 320 | 520 | 340 | 260 | 240
[Einsatzstiihle
oy = \/(gz -+ Jh)? +3-(ap- (¢ + TS))2 Ckl15 740 | 300 | 270 | 420 | 300 | 210 | 180
15Cr3 760 | 400 | 320 | 560 | 350 | 280 | 210
16MnCr5, 25MoCr4 | 880 | 600 | 400 | 780 | 450 | 430 | 270
o = G bo obw 15CrNi6 I | 650 | 500 | 900 | B | 450 | 300
S - Bk 20MnCr5 1080] 700 | 540 | 980 | 600 | 490 | 340
18CrNi8, 17CrNiMo8| 1250 | 800 | 580 [1060| 650 | 550 | 410
Kerbenform Kerbfaktor
7 T T T T T h B
a Wellenabsatz D/d=1,2;r/d=0 J_]_LLI}E - k
g k| b Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,03 Prascrnio = 6,8 Welle glatt, poliert 1
¢ Wellenabsatz D/d = 1,2; r/d = 0,1 // Passfedernut, mit W 2
6-d Wellenabsatz D/d =1,2;r/d = 0,3 / V4 Fingerfr’ciser gefertigt
e Querbohrung d/D = 0,175 ) /
f Welle, Korrosion in Leitungswasser @
g Spitzkerbe 60° (z. B. Gewinde) . / .
"h Welle, Korrosion in Seewasser / / Passfedernut, mit W 2
A . f Scheibenfriser gefertigt
J/ l.
4 | : /A/ —
60° e g% _ Rundkerbe, r/d =0,1 :/ 2
' /_ @d =
~ e nnmi -
- i . ) a resssitz, Nabe stei
I&m 24 / d — P Nab f 2
sem] | T e
)= - T e===T — b
- /”/ —’T ///
) 1 | — ¢ .
R B R g — | d Presssitz, Nabe 1,6
X — nachgiebig (,,entlastet)
! N/ sieve b
8y —1—38
150 200 250 300 350 5 400 450 _ 500 350 Sicherungsringnut %,_ _+ 3
bw  in N/mm? —_——
e .
, ,<1um 1,0 e
lbO EE‘\\. boascrvis) = 0,82 poliert T 0,9 ?
0,9 N—L 0,8 S
\§\ [;ezsjhﬁi;?n bG 0,7 )4//"/ A ¢,
B I ’ ¥ /‘"/ YAV
08 S \\ R, <25 um 0,6
geschlichtet 0.5
07 \ R, < 100 pm 0.4
40 600 800 1000 12:)0 R 1400 oéschruppt *+ 0 50 100 7 150
Zugfestigkeit in N/mm m Wellendurchmesser in mm ——




Ll lechnischeuniversitit | praschinenelemente KI. E103.11
z Fakultit Maschinenbau WN Blatt 12 v. 14
‘6_5 Maschi 1 t ii
prgfs_ (]:)rljllﬁ;e;gg;ln: Fachprufung Name: Kiinne/Mitarbeiter
Name: Musterlosung Matt.-NT, === e e
Aufgabe E WN (Welle-Nabe-Verbindung) Teilaufgabe E-WN 1|E-WN 2(E-WN 3 >
max. Punktzahl 4 2 3 9
erreichte Punktzahl

E WN 1 Eine Passfeder der Form A mit einer tragenden Léange /=72 mm soll ein Drehmoment
T =324 Nm iibertragen. Der Durchmesser der Welle betrigt d =30 mm. Wie hoch ist die
vorhandene Flachenpressung p?

Aufgabenteil E WN 1: insgesamt 4 Punkte

Losung gegebene Daten: Formeln:
T = 324 Nm 9. T
d = 30 mm p= — < Puul
[ =72 mm d-(h=t)-l-z-¢
z=1
p=1

aus Tabelle entnommene Werte: 7 =7 mm
b=8 mm

ti =4 mm

Bestimmung der Uberschreitung der zuliissigen Flichenpressung:
2-T

p=
d-(h—ty)-l-z-¢
2+ 324000 Nmm N
p=: - - - =100 >
30mm-(7—4)mm-72mm-1-1 mm?
vorhandene Flichenpressung p: | 100 N/mm?
Passfeder- h9 b 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20| 22| 25 28 32| 36
querschnitt h9 & 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18 20
Wellendurch- iiber d 6 8 10 2 17 22} 30 38 44 50 58 65 75 85 95| 110 | 130
messer d| bis | 8 10 12 17 22| Rl 38 44 50 58 65 75 85 95| 110 | 130 | 150
Wellennuttiefe tn| 1,2 1,8| 2,5 31 3,5 4 5 51 5,5 6 71 7,5 9 9 10 11 12
zul. Abw. +0,1 +0,2 +0,3
Nabennuttiefe mit 4| 1] 14] 1.8] 23] 28| 33] 33] 33[ 38] 43] 44| 49 54| 54] 64] 74] 84
Riickenspiel zul. Abw. +0,1 +0,2 +0,3
Passfederlinge von 6 6 8 10 14 18 22 28 36| 45 50| 56 63 70 80 90 | 100
bis 20 36 45 56 70 90 | 110 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400
Léngentoleranz
Stufung der Passfederlingen 5

Passfeder Nut

6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 25 28 -0,2 +0,2

32 36 40 45 50 56 63 70 80 -0,3 +0,3

m 110 125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400 -0,5 +0,5

2-T
p= S Pzul

Td-(h—ty) -z
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E-WN 2 Bei einem anderen Anwendungsfall ist an einer baugleichen Welle eine vorhandene
Flichenpressung p = 79,2 N/mm? berechnet worden, die zulidssige Flichenpressung betrigt
jedoch nur p,, =40 N/mm?2. Wie viele Passfedern wiren erforderlich, damit die Verbindung
hilt? Welchen Nachteil kann diese Mainahme beziiglich Wellenfestigkeit mit sich bringen?

Aufgabenteil E WN 2: insgesamt 2 Punkte

Losung gegebene Daten: Formeln:
p =79,2 N/mm? . 2.7 <
Dot = 40 N/mm2 P th—t) 1z = P
- 2.T
Gleichung 1: 79,2 m?“._, =T )1 mit z, o =1
. 2.T
Gleichung 2: 40 =5 = it z,o# 1
eichung 2: 40 — T h—t) 129 mit z, ¢ #

Gleichungen nach W auflosen, dann ineinander einsetzen und nach z-¢ auflosen:
d-(h—1ty)-1

79,2
Zp=— = 1,98 daraus folgt fiir z = 3 und fiir ¢ = 0,66

Der Nachteil mehrere Passfedern ist, dass dadurch der Wellenquerschnitt verringert wird, das heifit,
dass die Welle an dieser Stelle den Belastungen nicht mehr standhalten und somit brechen konnte.

Anzahl der erforderlichen Passfedern: 3
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E-WN 3 Nun muss eine baugleiche Welle ein Torsionsmoment 7 =202,5 Nm iibertragen. Die
Verwendung von mehr als einer Passfeder ist It. Herstellerangaben untersagt. Der Hersteller
bietet aber die Moglichkeit an, die Passfederlinge zu variieren. Welche tragende Lange /
miisste die Passfeder haben, damit die zuldssige Flachenpressung p,, =50 N/mm? nicht

tiberschritten wird? Ist eine Passfeder mit der entsprechenden Gesamtlinge It. Norm
erhiltlich?

Aufgabenteil E WN 3: insgesamt 3 Punkte

Losung gegebene Daten:  bekannte Daten: Formeln:
: 2-T
T'=202,5Nm d = 30 mm p= < bt
Pzu = 50 N/mm? h =T mm d-(h—t)-l-z-¢
t; =4 mm L
b =8 mm ges = L+ 0

Bestimme tragende Linge /:
2.-T
[ >
—d- (h — fl) *Paul t 20 P

2 - 202500 Nmm
[ > — > 90 mm
i

7 30 mm - (7—4) mm - 50 No1-1

I 1“!
Bestimme Gesamtlinge /ge:

fgm = 90 mm + 8 mm = 98 mm

tragende Linge /: 90 mm

Gesamtlinge 1t. Norm erhiltlich?: Nein!




