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Die Losungen zu den Aufgaben sind handschriftlich auf eigenen Blattern oder auf einem Tablet zu
dokumentieren. Bitte achten Sie darauf, dass Sie die Aufgabennummern kennzeichnen.

Alle Rechenergebnisse miissen durch entsprechende Formeln nachvollziehbar dokumentiert werden.
Ergebnisse ohne nachvollziehbaren Rechenweg kdonnen nicht gewertet werden.

Jeder Betrugsversuch fiihrt zu einer Modulnote 5,0. Das Modul gilt somit als nicht bestanden.

Bitte lesen Sie die Hinweise beziiglich des Testablaufs auf der ISIS Seite aufmerksam durch.

Soll-Punkte Ist-Punkte Korrektur
Aufgabe 1 5
Aufgabe 2 17
Aufgabe 3 25
Aufgabe 4 17
Aufgabe 5 12
Aufgabe 6 21
Erreichte
Punktzahl: /97
Notenpunkte: /70
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1. Aufgabe - Form- und Lagetoleranzen

In der Abbildung 1 ist ein bemaltes Bauteil gegeben. Bitte erganzen Sie die geforderten Form- und
Lagetoleranzen. Tragen Sie daflir die notwendigen Toleranzen in die entsprechenden Felder ein. Nicht an
alle Positionen muss ein Element eingetragen werden.

Bezug A ist die unterste Flache des Bolzens.

Bezug B ist die Achse des @ 36 Absatzes.

Die Achse mit @ 36 soll mit 0,04 mm rechtwinklig zur Bezugsflache A sein.

Die Flanschflache (mit dem MaR 50 mm) soll mit 0,03 mm parallel zur Bezugsflache A sein.
Der Durchmesser @ 36 soll mit @ 0,05 mm konzentrisch zur Bezugsachse B sein.
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Beispiel zur Dokumentation (nicht bezogen auf Abb. 1):
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Abbildung 1: Bauteil mit Form- und Lagetoleranzen
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2. Aufgabe - Lager

In Abbildung 2 ist eine Antriebseinheit gegeben. Bitte bearbeiten Sie die nachstehenden Aufgaben dazu.
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Abbildung 2: Lagerungskonzept einer Antriebswelle

2.1 Ermitteln Sie die Lagerlebensdauer des Festlagers in Stunden. Nutzen Sie zur Berechnung die Werte
aus Tabelle 1 und geben Sie bei allen Berechnungsschritten drei Nachkommastellen an. Nutzen Sie
die Suchfunktion bei FAG, um die Lagerdaten zu erhalten. Beachten Sie dabei folgende Teilschritte:

__/15

a. Bestimmen Sie die Lagerdaten (https://medias.schaeffler.de/plp/DeepGrooveBallBearings) und
dokumentieren Sie die Wichtigsten (die dynamische und statische Tragzahl, den
Berechnungsfaktor und die Lagerhauptabmale).

b. Benennen Sie die Lagerart und zwei Eigenschaften.

c. Berechnung der dquivalenten Lagerbelastung (Lagerluftklasse CN). Nutzen Sie zur Bestimmung
der Faktoren e, X und Y die lineare Interpolation.

d. Bestimmung der Lagerlebensdauer in Stunden.

Tabelle 1: Gegebene Daten des Festlagers

Axialkraft, x-Richtung Fy,, 1365 N
Radialkraft, y-Richtung Fy,, 4213 N
Radialkraft, z-Richtung Fy, 2470 N
Lagerbezeichnung FAG 6310 — C — 2HRS
Drehzahl 1350 1/min

2.2 Aktuell ist die Welle in Abbildung 2 fest-los-gelagert. Welche alternative Lagerungsart wirden Sie fur
die Welle vorsehen? Begriinden Sie ihre Antwort in einem ausfihrlichen Satz.

/2
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3. Aufgabe - Welle-Nabe-Verbindung

3.1 Eine Nabe soll beidseitig belastet und dabei formschliissig mit einer Welle verbunden werden. Dazu
soll eine geeignete Welle-Nabe-Verbindung vorgesehen werden. Bearbeiten Sie unter Verwendung
der Daten aus Tabelle 2 die folgenden Schritte (Hinweis: Es ist méglich, dass nicht alle Werte aus der
Tabelle 2 zur Berechnung benétigt werden):

__/16
a. Welche formschliissige Welle-Nabe-Verbindung wiirden Sie hier verbauen und warum? Bitte
beriicksichtigen Sie hier eventuell eine Zentrierart.
Berechnen Sie den Mindestwellendurchmesser fiir Torsion und Biegung.
c. Wahlen Sie einen geeigneten Wellendurchmesser aus, so dass die gewdhlte Welle-Nabe-
Verbindung verbaut werden kann und runden Sie den Durchmesser sinnvoll.
d. Entscheiden Sie fiir welches Bauteil der Festigkeitsnachweise erfolgen muss und begriinden Sie
ihre Entscheidung. (Hinweis: Nutzen Sie hier die zuldssige Flachenpressung als Vergleichswert.)
e. Berechnen Sie die minimale tragende Lange (Werte der Norm im Anhang entnehmen).
f.  Wabhlen Sie eine passende Linge aus und geben Sie die Normbezeichnung an.
g. Uberpriifen Sie die Verdrillbedingung.

Tabelle 2: Gegebene Daten der Welle-Nabe-Verbindung

Antriebsmoment M, ,,, 132 Nm
Biegemoment M, 264 Nm
Zulassige Torsionsspannung T, 173 N/mm?
Zulassige Biegespannung 0, 314 N/mm?
Wellenwerkstoff E295
Erzeugnisdicke Welle 70 mm
Zugfestigkeit der Nabe R, 350 N/mm?
Nabenwerkstoff Temperguss (EN-GJMW-350-4)
Passfederform A
Arbeitsweise  der  Antriebsmaschine mittlere StoRe
(nach DIN 3990-1)

?;::r:tsD\?/’\T|3s)gg<él)(_a£)getr|ebenen Maschine starke StéRe

Art der StoRe (nach Decker) wechselnd, starke StoRe

3.2 Nennen Sie eine andere formschliissige Welle-Nabe-Verbindung, die verwendet werden kann und
begriinden Sie ihre Entscheidung.

/2
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3.3 Ein Querpressverband wird mit einer Passung H8/u8 bei einem Fugendurchmesser von @ 30 mm
gefligt. Berechnen Sie hier die vorhandene Passung und geben Sie sie in um an.

/3

3.4 Ein Querpressverband mit einem Fugendurchmesser von Dy = 60 mm, einer Fugenlange von [ =
30mm und einem Haftbeiwert fir Rutschen in Umfangsrichtung von v,, = 0,3 soll ein
Torsionsmoment von M; = 680 Nm mit einer Sicherheit gegen Rutschen von S, = 1,5 Ubertragen.
Berechnen Sie den dazu minimal erforderlichen Fugendruck pe,s in N/mm? und runden Sie auf einen

ganzzahligen Wert.

/4
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4. Aufgabe - Bolzenberechnung

4.1 Berechnen Sie in dieser Aufgabe eine Bolzenverbindung mit den gegebenen Werten aus Tabelle 3.
Bearbeiten Sie dazu folgende Teilschritte:

5 @

/14
Bestimmen Sie fiir welches Bauteil Spiel bzw. UbermaR vorgesehen ist.

Ermitteln Sie den Bolzendurchmesser (nach DIN EN 22340).

Wahlen Sie einen geeigneten Nabendurchmesser aus, um fir ein moglichst breites
Anwendungsfeld aufgestellt zu sein.

Legen Sie glinstige Werte flr tg und t; fest.

Bestimmen Sie die Lange des Bolzens der Form A. (Hinweis: Ermitteln Sie die Fasenldnge aus der
Norm DIN EN 22340).

Geben Sie die Normangabe des Bolzens an.

Berechnen Sie das maximale Biegemoment fiir den in Tabelle 4 angegebenen Einbaufall.
Ermitteln Sie die vorhandene Biegespannung und vergleichen Sie sie mit der zuldssigen
Biegespannung.

Tabelle 3: Gegebene Daten der Bolzenverbindung

Einbaufall Einbaufall 2
Flachen nicht gleitend
Angreifende Kraft Fg 6595 N
Zugfestigkeit des Bolzens R, 400 N/mm?
Belastungsart schwellend
Werkstoff Gabel und Stange S275)2
Art der StoRe (worst case) mittel

4.2 Um wieviel Prozent andert sich das maximale Biegemoment, wenn statt den nicht gleitenden Flachen,
gleitende Flachen angenommen werden?

/3
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5. Aufgabe - Gestaltung, Dichtung und Schmierung

5.1 Ergdnzen Sie folgende Darstellung eines Festlagers unter Beachtung der aufgelisteten
Rahmenbedingungen. Achten Sie dabei auf eine normgerechte Darstellung.

a.

b.

Es soll ein Rillenkugellager verbaut werden.

Das Lager soll axial Gber eine Nutmutter mit Sicherungsblech und dem Deckel festgelegt

werden.

Die Abdichtung zwischen Gehadusedeckel und Welle soll durch eine dynamische Dichtung
erfolgen. Die Geschwindigkeit liegt hier bei v = 12 m/s.

. Eine statische Gehauseabdichtung soll vorgesehen werden.

Die obere Strichpunktlinie kennzeichnet die Lage einer Schraube zur Befestigung des Deckels;
Die Schraube soll nicht mitgezeichnet werden.

Die Zeichnung kann sowohl mit Lineal / Dreieck als auch als saubere Freihandskizze angefertigt
werden. Achten Sie auf eine ordentliche Strichfihrung und die Unterscheidbarkeit von dicken und
diinnen Linien (z.B. durch unterschiedliche Farben).

/10

Absatz Dichtung Absatz Lager + Nutmutter

5.2 Bei der Beurteilung der Dichtfliche einer statischen Dichtung wurde festgestellt, dass die
Dichtwirkung nicht mehr gegeben ist, da die Dichtung selbst Risse aufweist und die Oberflache des
Gehduses beschadigt ist. Welche MaBnahmen schlagen Sie vor? Begriinden Sie Ihre Antwort in
vollstandigen Satzen.

/2
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6. Aufgabe - Festigkeit

6.1 Eine Welle soll wie in Abbildung 3 gelagert werden. Nutzen Sie zur Berechnung der folgenden
Teilaufgaben die Angaben aus Tabelle 5. Geben Sie die Ergebnisse mit zwei Nachkommastellen an.
/1

a. Berechnungdes Antriebsmoments sowie die Leistung am Abtrieb (Wirkungsgrad berlicksichtigen)
entsprechend der Angaben aus Tabelle 4.
2D Freischnitt des Systems (vollstandig) und Berechnung der Auflagerkrafte in der x-z-Ebene.

c. Qualitativer Verlauf der Schnittlasten (Achsenbeschriftung und Einheiten angeben) in der
berechneten x-z-Ebene (Normal-, Querkraftverlauf, Biegemoment) und das Torsionsmoment um

die x-Achse.
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Abbildung 3: Antriebseinheit
Tabelle 4: gegebene Werte des Systems
Radialkraft F; 1350 N
Angreifender Winkel « 25°
Antriebsleistung P, 2,56 kW
Wirkungsgrad 0,96
Radialkraft Zahnrad F, 3480 N
Antriebsdrehzahl n,, 1360 min™t
Durchmesser d 142 mm
Abstand a 97 mm
Abstand b 162 mm
Abstand ¢ 108 mm
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6.2 Bestimmen Sie die vorhandenen Spannungen an der kritischen Stelle. Die Krafte
wurden bereits bestimmt und sind in Tabelle 5 gegeben.

Tabelle 5: gegebene Werte des Systems

und Momente

/4

Durchmesser d(X;t) 32 mm
Normalkraft F (xy,¢) 2570 N
Biegemoment My, (Xyrit) 183 Nm
Biegemoment My, (Xj,it) 43 Nm
Torsionsmoment M, (Xj,i) 156 Nm

6.3 Ist die Sicherheit von 1,3 gegen plastisches FlieBen mit einem Wellenwerkstoff E295 und einer

Erzeugnisdicke von 73 mm gewahrleistet? Kommentieren Sie ihr Ergebnis.

Nutzen Sie die Werkstoffkennwerte aus den gegebenen Datenblattern.

/4

6.4 Welche MaRBnahmen kénnen unternommen werden, um die Sicherheit (unabhangig von Aufgabe 6.3)
zu erhohen, wenn die dulReren Bedingungen und auch der Werkstoff unverandert bleiben sollen.
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