
AUFGABENSAMMLUNG fü r das

P A H L - M E -  V O R D I P L O M

VON DER FACHSCHAFTMASCHINENBAU Juni 8 8 1
Die Aufgabensammlung enthält:
eine Klausur, die von Prof. Fahl mit klausurtypischen Aufgaben zusam­
mengestellt wurde, allerdings ohne Konstruktionsaufgabe, aber Inklusive 
Musterlösung

die Vordiplomsklausur vom Herbst 84 ' mit Musterlösung fUr die K urzfra­
gen und den Berechnungstell

als Aktualisierung der vorherigen Auflage auch die Klausur vom Herbst 
87' mit Musterlösung fUr Kurzfragen und Berechnungsteil

fUnf Konstruktionsaufgaben ohne zeichnerische Ausführung von Prof. Pahl 
und Prof. Kollmann

Tips zur Klausurvorbereitung
1. Prllfungsorganisatlon
2. Prüfungsvorbereitung
2.1. Kurzfragen und Berechnungsteil 
2. 2. Konstruktion

Achtung: Alle Anregungen zur Lernorganisation und Prüfungsvorbereitung sind nie­
mals allgemeingültlge Aussagen. Der Lerntyp und damit auch die Lernvorbereitung 
ist individuell unterschiedlich. Den eigenen Lernstll muß je d e /r selbst finden. Viel­
leicht können einige der folgenden Hinweise in das eigene Lernsystem eingebaut 
werden.

IPrUfungsorganlsatlon.
Zeitlichen und inhaltlichen Rahmen abstecken:
1. Z u r  O r ie n t ie ru n g  e in e n  in h a lt l ic h e n  Ü b e rb lic k  v e r s c h a f fe n ,  und d ie  V o r b e r e i tu n g s ­
z e it  so  s t r u k tu r ie r e n  , daß ich  sag e  zu m  B e is p ie l:  ic h  w il l  3 0  S td .  d ie  W o c h e  a r b e i ­
te n ,  d .h . ich  n e h m e  m ir  vom  7 .9 . - 9 . 9 .  a rb e ite  ic h  da s  K a p ite l S c h ra u b e n re c h n u n g  im  
S c r ip t  d u r c h ..............

2 . B ei d e r  A u s fü h ru n g  d e r  P rü fu n g s v o rb e r e itu n g  u n te rs c h e id e  ic h  v e rs c h ie d e n e  
L e rn p h a s e n , d ie  ic h  a u c h  v o rh e r  im  Z e itp la n  s c h o n  fe s tg e le g t  h a b e :

Lernphasen für die Berechnung:
U m d ru c k  d u rc h a r b e ite n ,  z .B . e in z e ln e  Ü bu n g e n  g e d a n k lic h  in A b la u fs c h e m a ta  v e r a r ­
b e ite n , s ic h  den G e t r ie b e ty p  a n s e h e n , den m an s e lb s t  in  d e r Ü bun g  n ic h t  h a t t e . . , ,  
Z u s a m m e n h ä n g e  im  S c r ip t  d u rc h  B ild e r  v e r a n s c h a u l ic h e n /v is u a l is ie re n .  E r s t  m a l ic h  
m ir  e in  B ild , da nn  is t  a lle s  n u r  n o ch  h a lb  so  w ild .
Lernphase Konstruktion alleine:
m it  e in z e ln e n  F u n k t io n s g ru p p e n  w ie  K u p p lu n g , L a g e ru n g  e in e r  W e lle  . . . .  a u s e in a n d e r  
s e tz e n
.Lernphase Konstruktion In der Gruppe. . .  s ie h e  2 .2
Kontrollphasen im  V o rh in e in  e in p la n e n  in d e nen  s e lb s t  g e s te c k te  E ta p p e n z ie le  ü b e r ­
p r ü f t  w e rd e n  ,z .B .  d u rc h  S e lb s t te s ts  o d e r  F re m d k o n tr o l le  . . .E r fo lg s e r le b n is s e  
s c h a f fe n ,  den  L e r n f o r t s c h r i t t  s ic h tb a r  m a c h e n  .F ra g e n k a r te n  b e im  D u rc h a rb e ite n  
des T e x te s  e r s te l le n  und  im  V e r la u fe  d e r  P rü fu n g s v o rb e r e itu n g  b e a n tw o r te n  
- z e i t l ic h e  P u f fe r  v o rs e h e n  fü r  den F a ll,  daß b e s t im m te  B e re ic h e  v e r t ie f t  w e rd e n  
m ü s s e n  , P a u se n  m ite in p la n e n
-d ie  M u s te rk la u s u re n  m ir  z u r  K o n tro l le  am  E nde  d e r  V o rb e re itu n g  b e n u tz e n  
-d ie  B e re c h n u n g s a u fg a b e n  n a ch  Z e it  d u rc h re c h n e n (z :B .  g ro b m a ß s tä b lic h e  S k iz z e  
n a c h , e in e r  S tu n d e )
-e in e  K o n s t r u k t io n  n a c h  Z e i t ,  um  zu  s e h e n , ob  d ie  R o u tin e  a u s re ic h t  
-Z e itu m fa n g  ' B e re c h n u n g ' s o l l te  u n g e fä h r  de m  de s  T e ils  'K o n s t r u k t io n ' e n ts p r e ­

che n
-u n v e rb in d lic h e  E m p fe h lu n g  des P r ü fu n g s z e ita u fw a n d e s :  w e n ig e r  a ls  3 W o c h e n  
(<150 h) is t  n ic h t  a u s re ic h e n d .  .
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Bekanntes(Wissen) von Unbekanntem trennen(z.B. d u rc h  F r a g e n k a r te n ) ,  um ein 
Uberlernen von dem was man eh schon weiß zu verhindern, und sich effektiv nur das 
reinzieht, was noch nicht klar ist.

2. PrUfungsvorbereitung 
2.1.Kurzfragen und Berechnung
-Z u s a m m e n h ä n g e  le rn e n  und k e in e  F o rm e ln
- K o n t r o l l f r a g e n  zu m  V e rs tä n d n is  e in b a u e n  , z .B . W ie  is t  d ie  B e z ie h u n g  e n ts ta n d e n ?  
W e lc h e  V o ra u s s e tz u n g e n  und E in s c h rä n k u n g e n  s in d  zu  b e a c h te n ?  W e lc h e  G rö ß e n  
h a ben  den  s tä r k s te n  E in flu ß ?
-Ü b e rs c h la g s re c h n u n g e n  ,z .B . m a x . B ie g e s p a n n u n g  am  B a lk e n  a b s c h ä tz e n , t r a in ie r e n  
-D ia g ra m m e  s e lb s t  oh n e  V o r la g e  w ie d e rg e b e n  k ö n n e n , s e lb s t  a k t iv  a u f  e ig e n e  P ro ­
b le m s te llu n g  u m s te lle n  , Z u s a m m e n h ä n g e  z w is c h e n  D ia g ra m m  und F o rm e l e n tw ik -  
k e ln

a )  K o n s t r u k t io n s b e is p ie le  im  U m d ru c k  und  in  den  Ü b u n g e n  s tu d ie re n
b )  1 .G e b t E u c h  e in e  A u fg a b e n s te l lu n g  v o r ( s ie h e  A n re g u n g e n )  und  e n tw ic k e l t  z u e r s t  
e in e  o d e r  m e h re r e  R r in z ip s 1 < iz z e n (= S tr ic h s k iz z e  m it  a b k ü rz e n d e n  S y m b o le n  ) und 
d ie s e  w ir d  b e p u n k te t ,w e n n  v e r la n g t  .
2 . p r ü f t  d a n a c h  d ie  F u n k t io n s e r fü llu n g  un d  de n  p r in z ip ie l le n  A u fb a u .  I s t  d ie  A u fg a b e  
g r u n d s ä tz l ic h  g e lö s t?  S in d  d ie  a u fg a b e n s p e z if is c h e n  R a n d b e d in g u n g e n  b e a c h te t  
w o rd e n ?
3 . den g r o b m a ß s tä b lic h e n  E n tw u r f  e n tw ic k e ln .
4 .  K o n t r o l le :  S in d  a lle  F u n k t io n e n  w ie  K r a f t  und  D re h m o m e n t le i te n ,  A b d ic h te n . . . .  e r ­
fü l l t ?  I s t  d e r  K r a f t -  o d e r  D re h m o m e n te n f lu ß  g e s c h lo s s e n ?  I s t  d ie  W e lle  h e r s t e l l ­
b a r?  Is t  da s  L a g e r  m o n t ie rb a r?  Is t  d ie  D a rs te l lu n g  e in d e u t ig ?  E r fü l le n  d ie  e in z e ln e n  
G e s ta l tu n g s z o n e n /F u n k t io n s g ru p p e n  ih re  je w e il ig e n  T e ilfu n k t io n e n ?
c ) V e r s u c h t  e in  K o n s t r u k t io n s te a m  zu b i ld e n :  d ie  G ru p p e  g ib t  s ic h  e in e  A u fg a b e  v o r
in d e r  z .B . e in e  K o m b in a tio n  von R u ts c h k u p p lu n g  und G le i t la g e r  V o rk o m m e n  s o l l .  
Z u e r s t  w e rd e n G r u p p e n m itg l ie d e r  b e s t im m t ,  d ie  s ic h  n u r  m it  K u p p lu n g e n , b z w . n u r  
m it  de m  G le it la g e r  und n u r  m it  L a g e ru n g ......... b e fa s s e n  und d a z u  v e rs c h ie d e n e  L ö ­
s u n g s v a r ia n te n  s k iz z ie r e n .  D ann  t r i f f t  s ic h  d ie  G ru p p e  w ie d e r  und v e r s u c h t  a n h a n d  
d e r  P r in z ip s k iz z e  und dem  S p e z ie lle n  F a c h w is s e n  e in e  G e s a m tlö s u n g  zu  f in d e n .  D a ­
be i f in d e t  e in  In fo - a u s ta u s c h  s t a t t ,  b e i d e m  W is s e n  v e r m i t t e l t ,  d i s k u t t i e r t ,  g e p r ü f t  
und u n te re in a n d e r  v e r v o l ls tä n d ig t  w ir d .
- Z ie l  b e im  Z e ic h n e n  : Ü b u n g ,R o u tin e  und  S c h n e ll ig k e it  b e k o m m e n , um  z .B .  e in e  L a ­
g e re in h e it  m i t  W e l le n m u t te r  und D e c k e l zu  z e ic h n e n

Vorschläge zu Kenstruktlonsaufgäben;
- K e g e lg e t r ie b e  m it  Ü b e r la s tk u p p lu n g
- S c h n e c k e n g e t r ie b e  m it  F e t ts c h m ie ru n g  d e r  L a g e r  und Ö ls c h m ie ru n g  d e s  S c h n e k -  

k e n e in g r i f f s
- Z w e is tu fe n g e t r ie b e  m it  z u s ä tz l ic h e r  h o h e r  A x ia l la s t  am  A u s g a n g  
- F la c h r ie m e n t r ie b  m it  n u r  e in e r  U b e r t ra g u n g s r ic h tu n g
- K o m b in ie r te s  R a d ia l- A x ia l- G le i t la g e r  m it  D u rc h f lu ß s c h m ie ru n g  /S u m p fs c h m ie r u n g  
- Z a h n r a d g e t r ie b e  m it  F la n s c h m o to r
-K o m b in a t io n  e in e s  h y d ro s ta t is c h e n  A x ia lg le i t la g e r s  m it  R a d ia lk r a f tü b e rn a h m e  d u rc h  
W ä lz la g e r

- s tu fe n lo s  e in s te l lb a r e s  R e ib ra d g e tr ie b e
-K e g e lr a d g e t r ie b e  m it  in t e g r ie r t e r  S ic h e rh e its k u p p lu n g
-B re m s e  m it  K u p p lu n g  ( L a m e l le n - /K la u e n - )  k o m b in ie r t
-B re m s e ,  um  e in e  W e lle  g e g e n ü b e r  de m  G e h ä u s e  s t i l ls e tz e r v  zu k ö n n e n
- K e i lr ie m e n s c h e ib e  m it  e in g e b a u te r  Ü b e r la s tk u p p lu n g

Viel GlUck 
Eure Fachschaft



Prüfung im Fach Maschinenelemente

Ab dem SommerSemester 1984 gilt folgende Regelung:

1 Umfang und Aufteilung der Prüfung

Die schriftliche Prüfung besteht aus 3 Schwerpunkten: 

o Verständnis 8.00- $ ° °  Uhr max. Punkte

Es wird die Bearbeitung von Verstandnisfragen und das 
Reproduzieren einfacher Ableitungen verlangt. Sofern 
Zahlenrechnungen erforderlich sind, müssen diese durch 
Kopfrechnen gelöst werden. Sämtliche Unterlagen und die 
Benutzung von Taschenrechnern sind nicht zugelassen.

o Berechnung 9.^-10.45 Uhr max 60 Punkte
Es sollen Aufgaben gestellt werden, bei denen der Student 
ausgehend von einer technischen Zeichnung sich selbständig 
das Berechnungsmodell entwickeln muß. Beliebige Unterlagen 
und Rechnerbenutzung sind zugelassen. Notwendig sind die 
Vorlesungsmitschrift, die Werkstoff-Hilfsblätter und ein 
Rechner.

o Konstruktion 11.15-13.15 Uhr max. 100 Punkte

Es wird eine größere Konstruktionsaufgabe gestellt, bei

®
der die Wirkstruktur nicht vorgebeben wird. In der Auf­
gabenstellung werden lediglich die Funktion und die kon­
struktiven Randbedingungen der zu konstruierenden Maschine 
vorgegeben. Das Entwickeln einer geeigneten Wirkstruktur 
stellt einen wesentlichen Teil der zu lösenden Prüfungs­
aufgabe dar.

2 Bewertungsschema

Für das Bestehen der Prüfung sind aus allen 3 Schwerpunkten 
insgesamt 80 Punkte erforderlich. Im Gegensatz zur bisherigen 
Praxis wird in Zukunft nicht mehr verlangt, daß jeder Teil für 
sich bestanden werden muß.

Ab 160 Punkten wird die Note 1.0 gegeben.



TH Darm st 3 9
Maschinenelemente und Musteraufgabe für die A

Konstruktionslehre
Prot. Dr. -Ing 6.Pohl

Diplom-Vorprüfung
k ü to fro fe n -

Aufgabe 1:

Keilwellenprofil B 8x32x38 

DIN 5463

flankenzentriert

Paßfeder A 10x8x60 

DIN 6885

rundstirnig? d^ = 32, tj = 6

a) Wie verhalten sich die übertragbaren'Drehmomente der gleich­

langen (1 = 60) Wellen-Naben-Verbindungen mit Keilwellenpro­

fil und Paßfeder bei gleicher nomineller Flächenpressung

(s. Skizze)?

Leiten Sie das Verhältnis zunächst in der allgemeinen Form ab 

und machen Sie dann eine zahlenmäßige Abschätzung mit den 

gegebenen Werten (Kopfrechnung)!

b) Warum kann man bei der Keilwellen-Verbindung nicht die volle 

Keilzahl in die Rechnung einsetzen?

07.84 Mo



TH Dormstodt
Maschinenelemenfe und

Musteraufgabe für die A

Konstruk tions lehre Diplom-Vorprüfung
k u r z  ( r a c / e nProf. Dr. -Ing 6 .Pohl

Aufgabe 2; Die nebenstehende Skizze 

zeigt eine vorgespannte und 

unter instationärer Betriebs 

last stehende Schraubenver­

bindung.

a) Zeichnen Sie die Orte des 

Kraftangriffs der Be­

triebskraft ein! Unter­

scheiden Sie dabei zwi­

schen theoretischem und 

praktischem Kraftan­

griffsort!

Tragen Sie in das vorbereitete Verspannungsdiagramm die folgen­

den Verhältnisse ein:

b) Fb = 5/6•Fv

c) doppelte Schraubennachgiebigkeit bei gleicher Vorspannung

d) die Auswirkung des Übergangs vom theoretischen zum prakti­

schen Kraftangriffsort



TH Darmstodt
Maschinenelemente und  

Konstruktions lehre
Prot. Dr. -Ing. G. Pohl

Musteraufgabe für die

Diplom-Vorprüfung

Aufgabe 3:

a) Wie groß ist für das skrzzireirte 

Federsystem das Verhältnis der 

Verschiebungen an den Balken­

enden?

Der Querbalken soll als starr 

angesehen werden.

b) Wie groß ist die Absenkung 

des Lastangriffspunktes?

c) Wie groß ist die Gesamt-Federsteifigkeit des Systems?

d) Tragen Sie die Federsteifigkeit des Systems für den 

Sonderfall: li = I2 = 1? ci = 02 = c in das vorbereitete 

Diagramm ein! Handelt es sich dabei um eine Hintereinander-

07.84 Mo - £ -





TH Darmsta^
Maschinenelemente und Musteraufgabe für die

Konstruktionslehre Diplom-Vorprüfung
Pr et. Dr. -Ing G.Pohl

Aufgabe 6:

a) Zeichnen Sie in die vorbereitete Skizze einer Nullverzahnung 

nach DIN 867 im Stirnschnitt die Eingriffslinie T1T2 und 

die Eingriffsstrecke k E einl

c) Wie groß ist die Eingriffsteilung pet?

d) Wie groß ist die Eingriffsstrecke AE?

07.84 MO



TH Darmstadt
Maschinenelemente und Musteraufgabe für die A

Konstruktionslehre
Prot. Dr. -Ing. G. Pohl

Diplom-Vorprüfung
Oerechun.4

Antrieb einer Karosseriepresse 70 Punkte

Funktionsbeschre ibung s

Die Prinzipskizze Bild 1 zeigt den Antrieb für eine Karosserie­

presse.

Auf der Antriebswelle eines Motors sitzt die Riemenscheibe 1 mit 

dem Durchmesser d^. Der Motor gibt bei einer Drehzahl von n^ 

eine Leistung von P^ ab.

Ober den Flachrie­

men Z treibt der . 

Motor das Schwung­

rad 3 der Karosse­

riepresse an. Das 

Schwungrad hat den 

Durchmesser Dg 

und läuft mit der 

Drehzahl ng um.

Der Achsabstand 

zwischen Motor und 

Schwungrad ist a.

Das Bild 2 (siehe Seite 5) zeigt das Schwungrad 3 im Schnitt. Es 

ist mit zwei Zylinderrollenlagern 4 auf dem Hohlzapfen 5 abge­

stützt, der starr mit dem Pressenständer 12 verbunden ist. Zur 

axialen Führung des Schwungrades ist an den äußeren Seiten der 

beiden Zylinderrollenlager je ein Winkelring 6 angeordnet.

Die Antriebswelle 7 der Presse wird über eine schaltbare Reibkupp­

lung 8 mit dem Schwungrad verbunden. Die Druckplatte 9 ist durch 

ein Keilwellenprofil mit dem Schwungrad verbunden, so daß diese in 

axialer Richtung verschoben werden kann. Der Ringkolben 10 wird 

auf der linken Seite mit dem Öldruck p beaufschlagt, wodurch die 

Kupplung zum Eingriff kommt. Bei Wegnahme des Öldruckes wird durch 

die Wirkung der vier Schrauben-Rückstellfedern 11 der Reibschluß 

wieder getrennt.

07.84 Mo - 3 Seite 1



TH Darmstadt
Maschinenelemente und Musteraufgabe für die

Konstruktionslehre
Prot. Dr. - Ing 0. Pohl

Diplom-Vorprüfung

Teilaufqabe I: 45 Punkte

gegebene Daten 2

Antriebsdrehzahl des Motors nM - lllö min

Leistung des Motors % SS 33 kW

Durchmesser Riemenscheibe 1 dM c 356 mm

Durchmesser Schwungrad 3 DS s 1068 mm

Achsabstand a sc . 1866 mm

Aufgabe 1? Riemenantrieb 17 Punkte

1*1 Berechnen Sie die Drehzahl n§ des Schwungrades 3 bei 

schlupffreiem Lauf!

1.2 Wie groß ist das Drehmoment Tg am Schwungrad bei 

verlustloser Leistungsübertragung?

1.3 Wie groß ist die Sicherheit Sr gegen Durchrutschen, wenn der 

Flachriemen die Nutzkraft Fn überträgt und im Leertrum aus 

der Vorspannung die Kraft S2 ” Fn/2 wirkt? Der Reibungs­

koeffizient zwischen Riemen und Riemenscheibe beträgt p » 0,8.

Falls Sie die ümschlingungswinkel nicht berechnen können, 

rechnen Sie mit Cf̂  = 160* und 0f2 = 200*.

1.4 Welche Achskraft FA am Schwungrad 3 resultiert aus den 

Riemenkräften?

Aufgabe 2: Lagerberechnung 13 Punkte

2.1 Bestimmen Sie die Radialkräfte, die auf die beiden Zylinder­

rollenlager 4 wirken. Das Gewicht des Schwungrades beträgt 

G * 15 kN und greift im Schwerpunkt S an. Er hat von der 

rechten Kante des Schwungrades (siehe Bild 2) den Abstand 

ls - 260 mm.

Sollten Sie Punkt 1.4 nicht gelöst haben, rechnen Sie mit 

Fa = 3000 N.

07.84 Mo ylO- Seite 2



TH Darmstadt
Mosch ine nele me n ie  und Musteraufgabe für die A

Konstruktionslehre
Prot. Dr. - Ing 6. Pohl

Diplom-Vorprüfung
Berechnung

2.2 Wie groß muß die dynamische Tragzahl C mindestens sein, damit 

die Zylinderrollenlager eine Lebensdauer von = 50 000 

Betriebsstunden erreichen?

Falls 1.1 nicht gelöst wurde, setzen Sie ns = 400 min“*.

Aufgabe 3: Festigkeitsrechnung 15 Punkte

Wenn 1.2 nicht gelöst wurde, setzen Sie Tg = 900 Nm.

3.1 Die Welle 7 ist am gefährdeten Wellenabsatz nachzurechnen.

Der Drehmomentenverlauf sei schwellend, die Zugspannung und 

das Eigengewicht sind zu vernachlässigen. Wie groß ist die 

Ausnutzung bei einer Sollsicherheit von VD = 1,7?

Gegebene Daten:

Werkstoff der Welle 

Halbzeugdurchmesser 

Oberflächenbearbeitung 

Durchmesserverhältnis 

Kerbradius

St 52-3 (allgemeiner Baustahl) 

80 mm

geschliffen, Rt Ä 8 um 

D/d = 60 mm/50 mm 

r = 9 = 1 mm

3.2 Für die Paßfeder, die die Kupplungsscheibe 8 mit der Welle 7 

drehfest verbindet, ist die erforderliche tragende Länge ltr 

zu berechnen, wenn eine Sollsicherheit gegen die Streckgrenze 

von Vp = 2 gefordert ist.

07.84 Mo -yfi Seite 3



TH Darmstadt
Maschinenelemente und 

Konstruktionslehre
Prot. Dr. -Ing 6.Pohl

Musteraufgabe für die

Diplom-Vorprüfung

Teilaufgabe II; 25 Punkte

Aufgabe 4: Federberechnung 15 Punkte

Beim Zusammendrücken der vier Schrauben-Rückstellfedern 11 wird 

eine Federarbeit von 1800 Nmm pro Feder verrichtet.

Berechnen Sie den Drahtdürchmesser d sowie die Anzahl der federn­

den Windungen if. Der Drahtdurchmesser soll auf 1/10 mm und if 

auf halbe Windungen aufgerundet werden. Berücksichtigen Sie, daß 

die vier Federn vorgespannt sind.

Gegebene Daten:

Vorspannkraft einer Feder *v = 100 N

Festigkeit des Federwerkstoffes Tzul = 500 N/mm2

Federdurchmesser Pm = 25 mm

Schubmodul G = 83000 N/mm2

Hub bei der Betätigung f = 12 mm

Aufgabe 5: Kupplung 10 Punkte

5.1 Wie groß muß der Öldruck p gewählt wferden, damit die Kupplung 

die Leistung mit einer Rutschsicherheit von VR = 6 über­

trägt? Der Reibungskoeffizient der Reibpaarungen beträgt

\ i = 0,15. '

Falls Sie die Aufgabe 4 nicht gelöst haben, rechnen Sie mit 

einer Federkraft Fmax = 200 N pro Feder.

Falls 1.2 nicht gelöst wurde, setzen sie Ts = 900 Nm.

5.2 Überprüfen Sie, ob an den Reibbelägen die zulässige Flächen­

pressung von Pzui = 50 N/cm2 überschritten wird.

07.84 Mo ~A Z ~ Seite 4
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TH Darmstadt 
Maschinenelemente und 

Konstruktions lehre
Prof. Dr. - Ing G.Pohl

Musteraufgabe für die 

Diplom-Vorprüfung

Aufgabe 2
WitoreJ-isch

Die nebenstehende Skizze 

•zeigt eine vorgespannte und 

unter instationärer Betriebs­

last stehende Schraubenver­

bindung .

a) Zeichnen Sie die Orte des 

Kraftangriffs der Be­

triebskraft ein! Unter­

scheiden Sie dabei zwi­

schen theoretischem und 

praktischem Kraftan­

griffsort!

Tragen Sie in das vorbereitete Verspannungsdiagramm die folgen­

den Verhältnisse ein:

b) FB = 5/6-Fv

c) doppelte Schraubennachgiebigkeit bei gleicher Vorspannung

d) die Auswirkung des Übergangs vom theoretischen zum prakti­

schen Kraftangriffsort lo6 tjlrel ( dir 7 /A H ^ cL
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K onstruktionslehre
Prot. Dr. -Ing C. Pohl

Musteraufgabe für die

Diplom-Vorprüfung

5 )

3

©

ft)

1 5

Aufgabe 3;

a) Wie groß ist für das skizzierte 

Federsystem das Verhältnis der 

Verschiebungen an den Balken­

enden?

Der Querbalken soll als starr 

angesehen werden.

b) Wie groß ist die Absenkung 

des Lastangriffspunktes?

c) Wie groß ist die Gesamt-Federsteifigkeit des Systems?

*

d) Tragen Sie die Federsteifigkeit des Systems für den 

Sonderfall: li = I2 = 1; cj = C2 = c in das vorbereitete 

Diagramm ein! Handelt es sich dabei um eine Hintereinander-

2 c

d o p p e l t  !
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TH Dai
Maschinenelemente und

Konstruktionslehre
Prof. Dr. - Ing G.Pahl

Musteraufgabe für die

Diplom-Vorprüf ung 3  ^uuitae.

Aufgabe 5:

a) Was versteht man bei einem Riementrieb unter Dehnschlupf?

b) Wie läßt er sich mit Hilfe der Nutzspannung angeben?

c) Wie groß ist der aus dem Dehnschlupf resultierende Leistungs­

verlust?

a ) i'sl dUt

S

e x  oi% > f e e r k u i u  , U)0c(M^ti Ü M . \ 'U ! > c b i t A ~

U v h k J ifc ,.

4  d a  ' M t d U u d t M  ^ A t A  .

t ) V * 

V/i_

A l A

V *  ’  "

- (5 . - C 2 -

£ =  T  ' _ E _

W T n i v ^ - V i )  - £?U S.o. j

C) ^  • A
£
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Mosch ine ne lerne n ie  und  
K onsirukt ionslehre

Prot. Dr. -Ing G.Pohl

Musteraufgabe für die

Diplom-Vorprüf ung

6)

6>

4>

Z - &

0

Aufgabe 6:

a) Zeichnen Sie in die vorbereitete Skizze einer Nullverzahnung 

nach DIN 867 im Stirnschnitt die Eingriffslinie TjT'2 und 

die Eingriffsstrecke ÄEf einl

eilt. Sr und

kiei&e dbi

A,£

d&r tc»f» flttfc&th 

da!

w«uRd •

c l

b) Wie ist die Profilüberdeckung Ejf definiert? T tc M C -

( f e h t '  lu v » J

c) Wie groß ist die Eingriffsteilung pet? * TT • C O i * * +

d) Wie groß ist die Eingriffsstrecke AE?

AE « L e  *■ ATZ - (TÖc + ct* )

= (K+o,̂  -  ( ^  ■*■ % )  m ocf

07.84 Mo ~IA '
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®  : ME-Klausur
Aufgabe 1:

ICu*fr*ge^_
V-k)aL4 lu4  

Ö t A - t e U  OtU^>QSS«&U.

3 Punkte

( f )  e lu e  £ |W ifoOA 

aufMÂ cL̂ û M

Innendruck p

a) In einen Behälterboden (1) soll ein Rohrstutzen (2) in der an­

gegebenen Lage sachgerecht eingeschweißt werden.

Wählen Sie eine geeignete Schweißnahtform und vervollständigen 

Sie die Darstellungl

b) Wie schließen Sie das Rohr (3) an den Stutzen (2) an ?

Bitte ebenfalls vervollständigen?

c) Warum besitzt der Stutzen (2) eine größere Wanddicke als das 

Rohr (3)?

~ ßu$U :h in,Xetdlkr nül efwtv ,r\

-  (ocLu

- 2 2 -



Aufcrabe l: — kv'lfrajeK
c, ] j:,V t c

Vom Dauerf estigkeitsschaubi ld eines Werkstoffes sind Ihnen folgende 

Werte bekannt:

2 2 2 
OzW = 400 N/mm °zSch = 70°- N/mm ReH = 600 N/ron

a) Konstruieren Sie im vorbereiteten Diagramm die o -Linie des
zD

Dauerfestigkeitsscha^bildes! ~
. m r

■ *■

b) Wie gross ist die ertragbare Ausschlagsspannung

bei Om = 600 N/rrun2 ? ^  m . ZflD % « £  Q

c ) Zeichnen Sie in aas Diagramm das Dauerfestigkeitsschaubild einer 

Schraube aus dem gleichen Werkstoff ein (qualitativ)»

2 9



6 Punkte

a) Wie groß ist für den skizzierten Träger das Verhältnis Ts/0bmsx 

bei mittigem Kraftangriff?

b) Warum darf die Schubspannung *r bei Verhältnissen 1/d> 10 ver­

nachlässigt werden?

c) Zeichnen Sie für die obenliegende Faser qualitativ den

Mohr'sehen Spannungskreis, wenn der Biegeträger zusätzlich 

durch ein größeres Torsionsmoment T belastet ist! 

Kennzeichnen Sie die Koordinaten- und die Hauptspannungen!

A
@  c  - _  ̂  = X 4 L  (T\
w  w  U t  i  a 3 ^

a

t )  3 *  M  >^0 , J.U.

buTeUti »U dautA Uleliax oJi' 2, s % ! ®

-co csxuxX }̂ !

- 30 -



3 Purste

Eine Einscheiben-Trockenkupplung gemäß untenstehender Sizze 

überträgt ein Drehmoment von 1OO0 Nm.

a) Leiten Sie qualitativ das übertragbare Drehmoment ab!

b) Welches Drehmoment überträgt eine geometrisch ähnlich doppelt 

so große Kupplung?

a) T -  /4- p -  H u i  •

^  _ r . z  BĈ X ^  =  ^ ( . h o .  « - L ; )

fc> ] , U u i •

*« * ^ • '1 & U /t m - ( £ » ■ ;

m

^  -  b ; f

2 f - 2  - « S

^ 0 ' ■ * Ä  M s . ) 1 )
———-------J

* !

öj -  <?• Tc = g i& D V u* ( j  )

- 3 A -

2u*/t



Aulcöb
6 Punkte

2 2

Hilfe:

m

a) Wie groß ist die biegekritische Drehzahl der skizzierten Welle 

mit aufgesetzter Scheibe (die Welle selbst sei masselos, der 

Lagereinfluß soll vernachlässigt werden)?

b) Kelchen Einfluß hat die Steifigkeit der Lager auf die biege­

kritische Drehzahl? Geben Sie die Beziehung für die Gesamt­

steifigkeit des Systems an!

c) Falls im Bereich der fest vorgegebenen Betriebsdrehzahl ii'

liegt, welche Maßnahmen könnten Sie ergreifen?

i  „  *4
Z U



:abe 6:

$  ~  k u r 2  i r d Z Z K ' -
7 fjnV.te

Gegeben sei ein Behälter ^

unter Innendruck p.

a) wie lautet die Kesselformel oder © !  

leiten Sie den Zusammenhang her!

b) Stellen Sie den Verlauf des 

Verhältnisses ertragbarer 

Innendruck zu Streckgrenze p/R
eH

über der bezogenen Wanddicke s/d

in dem vorbereiteten Diagramm qualitativ für folgende Fälle

dar:

1. dünnwandiger Behälter

2. dickwandiger Behälter

c) Bis zu welchem Verhältnis s/d darf die Kesselformel verwen- 

det werden? ^  %0,4 @

d) Skizzieren Sie cfen Spannungsverlauf von und beim dick- 

wcndiaen Eehälter in die obioe Skizze ein!

e) Wie groß ist die Radialspannung an der Innenwand?? — p &

P/R eH

s /d

r % -i

W  k o  | Cj- • (fiuvt* 

G\t*‘cLfgu.: p • d - j t " Z

?•«*

; £

w .  *  o

*  W  2 ^

0
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Maschine ne lerne nt e und  
Kons truk tions lehre

Prot Dr. - Ing C Pohl

TH Darmsfadt Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente 
27.9.1984 -MB/WI

Antrieb eines Hydraulikaggregates

Das Bild 1 zeigt die Lagerung einer Zwischenwelle zum Antrieb des 
Hydraulikaggregates (11) über eine elastische Kupplung (12).

Der Antrieb erfolgt über eine schrägverzahnte Stirnradstufe auf das 
Rad (5) und über Kegelspannhülsen (17) auf die Hohlwelle (4).

Die Verbindung zur quer- und axialkraftfreien Kupplung stellt die 
mit der Dehnschraube (10) vorgespannte Plan- Kerbverzahnung her, 
deren Ringe auf die Flansche (6) und (7) aufgeschraubt sind.
Die Plan- Kerbverzahnung dient zur Einstellung bestimmter Phasen­

lagen zwischen Antrieb und Hydraulikaggregat.
Die Welle ist mit den beiden Rillenkugellagern (14) im Lagerbock 
(1) abgestützt? dieser ist auf der Grundplatte (2) verschraubt und 
-'erstiftet.

31/ Seite 1
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2. Lagerberechnung max. 13 Punkte

b )  Bestimmen Sie die Lagerkräfte!
5̂

b>

Bestimmen Sie die tatsächliche Lebensdauer der Lagerung!

Mii

"n

Hinweis; Falls Sie Punkt 1 nicht gelöst haben, rechnen Sie mit den 
ifolgenden Verzahnungskräften weiter:

JFÄ = 800 N, Fbt = 3100 N

a) Zeichnen Sie für die Wellenlagerung das mechanische Ersatzbild 

und tragen Sie die Kräfte und Hebelarme ein!
Beachten Sie dabei, daß der Antrieb für beide Drehrichtungen 

—  ̂ausgelegt ist und betrachten Sie den ungünstigeren Fall mit den 
höheren Lagerbelastungen!

roer

Der Antrieb soll für eine Lebensdauer von 300 Stunden ausgelegt 
werden.

Bestimmen Sie die erforderliche Tragzahl des höher belasteten 
Lagers!

I) Es werden Rillenkugellager des Typs 6006 mit einer Tragzahl von 
C = 13 300 N für beide Lager gewählt.
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3. Festigkeitsrechnung max. 17 Punkte W

Hinweis: Falls Sie Punkt 1 nicht gelöst haben, rechnen Sie mit 
T = 200 Nm (ruhend) weiter.

Die Vorspannkraft der Schraube betrage Fv = 15 000 N. Die Hohl­
welle (4) ist am gefährdeten Querschnitt des Wellenabsatzes mit 
folgenden Daten nachzurechnen: v»

<o
o

Wellenwerkstoff: C 45 (Vergütungsstahl)
Oberfläche: geschliffen, Rt = 8 pm

Durchmesserverhältnis: D/d = 30 mm / 28 mm

Innendurchmesser: ö i  -  14 mm
Kerbradius: r ■ p = 1 mm

Wie groß ist die Ausnutzung der Welle bei einer Sollsicherheit von
1/5?
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-  k o i x s l r a k l  l o n .

Konstruktiver Entwurf:

r

dw1

flan̂ )

I
I nab=Q5nan

Minimum

$
nob ■" 0.25-non

Es ist ein Zahnrad-Getriebe zu ent­

werfen, daß folgende Anforderungen 
erfüllt:

- Der Antrieb dreht mit konstanter 
Drehzahl nur in einer Drehrich­
tung,

- der Antrieb soll wahlweise in der 
entgegengesetzten Drehrichtung 
mit nab = °'5’nan oder
in der gleichen Drehrichtung mit 

nab = 0,25 *nan laufen,

- das Getriebe soll im Stillstand 
entsprechend schaltbar sein,

- kompakte Bauweise, insbesondere in axialer Erstreckung und wenige 
Bauteile sollen angestrebt werden,

- die Wellenebene ist waagerecht.

Zur Orientierung gelten folgende Daten:

P = 30 kW, nan = 25 sec-1

Durchmesser der Antriebswelle: dw  ̂= 30 nun (Anschlußmaß)
. hsabstand: a = 100 mm
Antriebsritzel: z^ * 16

mn * 4 mm 
ß = 15*

Der Entwurf ist als Handskizze vollständig im Maßstab 1:1 darzu­
stellen. Sich wiederholende Zonen brauchen nur einmal ausführlich 
dargestellt zu werden, müssen aber eindeutig erkennbar sein.

Machen Sie sich die Funktion und den Kraftfluß zunächst als Prin­
zipskizze des gestrichelt umrandeten Bereiches klar! Überschlägige 
Abschätzungen von Zähnezahlen und Teilkreisdurchmessern können bei 
der Festlegung der Hauptabmessungen hilfreich sein.
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Punkte 
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D 
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Bewertung: Funktion klar, Darstellung vollständig, eindeutig: volle Punktzahl 

Funktionsträger vorhanden, angedeutet: halbe Punktzahl 

Darstellung unklar, nicht bewertbar: (* Punkte 

falsche Anordnung bzw. Darstellung: einfacher Punktabzug 

Anordnung / Darstellung grob falsch: doppelter Punktabzug
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TH D arm sfadt
Mosch ine ne le mente und 

Konstrukt tonslehre
Prot Dr -V a g 0  Pohl

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente
12.3.1987 - MB/WI C k u r i fr&cjen-

teil

1. Aufgabe 2 Punkte

Die dargestellten Klebeverbindungen sind nicht festigkeitsgerecht 
gestaltet. Skizzieren Sie in der unteren, unvollständigen Darstel­
lung, geeignete Klebeverbindungen!

n y  l  ■
S i l  -Lri r > y  n

1 IP  n, i - z z z z p f =

II 1

t-

Le^  I M F
oder

2. Aufgabe 2 Punkte

Welche der zwei dargestellten Gußkonstruktionen (GG) eines Lager­
bockes stellt die kraftflußgerechte Lösung dar? Begründung!

3, aÄteHQar e^fpcu Ic u ä  o u t «

Druck, )
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T H  D a r m s ta d t
Mosch ine ne lerne n ie  und 

K onstrukt tonslehre
Prof Or - Ing G Pohl

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente
12.3.1987 - MB/WI c k u n  E u e r e n

3. Aufgabe 3 Punkte

Nennen Sie die drei Festigkeitshypothesen! Bei welchen Versagensar­
ten und Werkstoffgruppen (Eigenschaft) werden sie verwendet?

Name
d. Hypothese

Versagensart Werkstoffgruppe 
(Eigenschaft)

N H

ItCw i x ^  itvcU j Ktei * 

UjUXi

SpcodUr W <

ScV\U.\oSp. Vvyp •

S h

^t&Ubrvcli u u -Uj S£kub-

SpöLuUAJLUUL^

Öjl>\<3r\ UiK

Qe&kiJU O u o U j u u^ - ; gielMcruck CtmWk k -r UX.

G H

4. Aufgabe 3 Punkte

Im Rahmen des Festigkeisnachweises wird eine Sollsicherheit festge­
legt. Nennen Sie mindestens drei Gründe für die Wahl dieser Soll­
sicherheit!

- OviSicUcjUciku d  •

_ d  ■ fccluojuA

U <\-ö'ß.VxS» ucie-U.1 iwMuAj

- i uii©>M D^a_uJu UXrlcQVO^-

M  uuud fol̂ u^ d-
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T H  D a r m s ta d l
Moschinenelemente und 

Konstruk t ionslehre
Prot. Or -  Ing G Pohl

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente 
12.3.1987 - MB/WI

5. Aufgabe 6 Punkte

Leiten Sie formelmäßig das Arbeitsvermögen für die dargestellten 
Federn (Zugstab und Drehstab) in Abhängingkeit vom Volumen und den 
Werkstoffkennwerten tfzul, Tzul und E, G ab!

Hilfe: =
GIp

T z u l - 1

Gr

InT = f  F • tX W ^ T ' t
F a OLi • A

Al = e •
EA E

T * TzuJi • wp uaU d*u o.A.

ur -  d A • t  
i E

o  IaT = i  üut* • WP
_ i_ . , s m T ra
6  r ' Wp. 2

w  - i  & s iy
w £ E

, r .  i  .W -  V 
W “ f  Q

Welche Bauart hat das größere Arbeitsvermögen pro Volumen? Begrün­
den Sie Ihre Aussage!

fo  duQStolo , da qMjl -

£f>fUCU-l \M4rCtGu.

6 ' f E • I m
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T H  D a r m s ta d t
Maschinenelemente und 

Konstrukt tonslehre
Prot Or. - Ing 0 Pohl

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente 
12.3.1987 - MB/WI X

r
K A T I t r i C f C  A

6. Aufgabe 3 Punkte

Wodurch sind die Drehzahlgrenzen für Wälzlager gegeben ?

^cOoOrrnuu^

^ O O xjuSCUä.

7. Aufgabe 2 Punkte

Ein Kugellager wird durch ein größeres Lager gleicher Bauart er­
setzt. Um welchen Faktor ändert sich 
größere Lager die doppelte Tragzahl 
mäßige Angabe)?

die Lebensdauer 
(C) hat (zahlen

wenn das 
Ü h d  formel-

k * . M P

W h

U ‘  ( f /  > 

( £ )  f *
z s - s
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T H  D a r m s ta d t
Maschine ne lerne n ie  und 

Konstrukt tonslehre
Prot 0  r -  In f G Pohl

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente 
12.3.1987 - MB/WI c k ^ r i f n

8. Aufgabe 2 Punkte

Skizzieren Sie in den vorbereiteten Temperatur-Zeit-Diagrammen die 
Verläufe der Temperatur für einmalig (Einzelschaltbetrieb) und 
häufig (Dauerschaltbetrieb) geschaltete Kupplungen!

-fco CUxCk u u  UcSprtuuig

9. Aufgabe 2 Punkte

Skizzieren Sie die Temperaturverteilung in einer dickwandigen Außen- 
lamelle zum Zeitpunkt des Temperaturmaximums bei einmaliger Schal­
tung. Stellen Sie sowohl den Verlauf in Richtung x (Lamellendicke), 
als auch den Verlauf, über dem Radius r dar! Benutzen Sie das vorbe­
reitete Schaubild!

Seite 5 von 8



T H  D a r m s ta d t
Moschinenelemente und 

Konsfruk tions le h r t
Prot Dr. -  Ing 0 Pohl

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente
12.3.1987 - MB/WI C f \ U , r 2  ( r z o C n

10. Aufgabe 4 Punkte

Kennzeichnen Sie im folgenden Schema die Eigenschaften der 
Kupplungen!

Verwenden Sie folgende Symbole:

- Eigenschaft vorhanden ”+"
- Eigenschaft nicht vorhanden

Kupplungstyp

(CouoA-?

mögl
axial

icher Ve 
radial

»rsatz
Winkel , dreh­

elastisch

Zahnkupplung
+ +

—

E la s tis c h e  K u p p lu n g + +

Gelenkwelle mit 
verschiebl. Mittelstk. + —

K r e u z  Sehe <ben. k u p p iu n j + — —

Seite 6 von 8



T H  D a r m s t a d t *
Mosch ine ne lerne n ie  und

^ Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente

C r  2 /ra^ g*tK onstruk tions lehre
Prot Or. *  / n p  6  A b A /

12.3.1987 - MB/WI

11. Aufgabe 6 Punkte

Skizzieren Sie drei Möglichkeiten um den dargestellten Riementrieb 
Vorspannen (Aufbringen der Achskraft) zu können! Verwenden Sie die 
vorbereiteten Bilder! Beachten Sie dabei die korrekte Anordnung der 
Spannelemente!

Drehrichtung

^  UW tl (£ck

<*)

Antrieb

UJüA iJtuAUA|L

(loJz. Spoymwellc)

(SpOttwtülU.)

( h x [ Av*o<Auoua otcUtM
q CVa/Vro%^J

Bei welcher Bauform wird, bei sonst gleichen Bedingungen, die ge­
ringste Achskraft benötigt? Begründen Sie Ihre Aussage!

c) SpavwufcUjL / qrop>Q^ ^>u>wCaA / f i X t y -

( ̂ öUUs. c| uXcM )

IcQâ v.
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TH Darmstadt
Maschinenelemente und 

Konstrukt tonslehre
Prot Dr */«f G. Pohl

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente 
12.3.1987 - MB/WI

■ W -
ri fCur i'irO'CjCr

12. Aufqabe

Nennen Sie drei mögli 
formen bei Verzahungei

che Versagensursachen i
l!

Versagensursache

3 Punkte

and deren Erscheinungs- 

Erscheinungsform

überschreiten der

überschreiten der 2 cSam ^ 5 *̂^

überschreiten der

13. Aufgabe 2 Punkte

Ergänzen Sie in der Skizze die Schrägungsrichtungen der Verzahnun­
gen, so daß sich für die Lager der‘ Zwischenwe1le die geringste 
Belastung ergibt!

-sr- Seite 8 von 8



TH Darmstadt
Maschinenelemente und 

Konstruk tions lehre
Prot. Dr - Ing G PahI

Diplomvorprüfung 
Maschinenelemente 
12.3.1987 - MB/WI c B e r ec

Trommellagerung einer Waschmaschine 60 Punkte

Die in Bild 1 dargestellte Lagerung einer Haushalts-Waschmaschine 
ist für den Waschvorgang nachzurechnen!
Das Bild 1 befindet sich am Ende der Unterlagen; das Blatt darf zur 
Bearbeitung der Aufgaben abgetrennt werden, muß aber mit den Unter­
lagen abgegeben werden!

Der Antrieb der Trommel (5) erfolgt über die am linken Ende der 
waagerechten Antriebswelle (2) aufgesetzte Riemenscheibe (1). Die 
Übertragung des Drehmomentes in die Trommel geschieht über die 
Verschraubung (6) auf den an die Trommel angeschweißten Flansch­
ring (4) .

Die Welle wird in dem Lagerschild (3) durch zwei Rillenkugellager 
abgestützt.

Die Belastung der Welle setzt sich aus dem Eigengewicht der Trommel, 
dem Gewicht der nassen Wäsche sowie der Achskraft aus der Riemenvor­
spannung zusammen. Die resultierende Achskraft wirkt an der Riemen­
scheibe senkrecht nach unten.

1 Wellenberechnung 28 Punkte

Die nasse Wäsche wird durch 3 innen am Umfang der Trommel angebrach­
te Stege mitgenommen und umgewälzt (vgl. Bild 2).
Für die Berechnung ist davon auszugehen, daß die Wäsche vom tiefsten 
Punkt der Trommel bis auf die Höhe der Wellenachse um den Drehwinkel 
von 90° angehoben wird, um dann an der Trommelwandung abzurollen und 
am tiefsten Punkt vom folgenden Steg erneut mitgenommen zu werden.

Dieser Lastverlauf wird als harmonisch angenommen. Die Masse der 
Wäsche ist als Punktlast am Trommeldurchmesser angreifend anzu­
nehmen. Das daraus resultierende Drehmoment T ist bereits qualitativ 
dargestellt (vgl. Bild 2).
Rechnen Sie bei der Erdbeschleunigung mit dem angenäherten Wert von 
g = 10 m/s2!
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Gegebene Daten:

Masse der Trommel 
Masse der nassen Wäsche 
Durchmesser der Trommel 
Achskraft aus der Riemenspannung

mTr = 8 kg 
mw = 17 kg 
dTr = 700 mm 
Fa = 200 N

Werkstoff von Welle, Flanschring und Trommel: 
Streckgrenze ReH = 270 N/mm^
Zugfestigkeit Rm 
Rauhtiefe R„

X8Crl7

= 500 N/mm^
= 10 pm (geschliffen)

1.1 Stellen Sie den Verlauf der Wellenbelastung durch das Biegemo­
ment über dem Drehwinkel einer We 1 lenumdreh-ung für die Stelle 
der höchsten Beanspruchung im gefährdeten Qüerschnit I-I (vgl. 
Bild 1) in dem unten vorbereiteten Diagramm -(Bild 2) qualitativ 
dar!

1.2 Berechnen Sie die Lagerkräfte in den Wälzlagern, und stellen Sie 
den Verlauf der Schnittgrößen über der Antriebswelle dar!

1.3 Führen Sie für den ^gefährdeten Wellenabsatz den Festigkeitsnach­
weis durch! Die Ausnutzung ist für eine Sicherheit gegen Dauer­
bruch von V D = 2 zu ermitteln!
Der Übergangsradius am Wellenabsatz beträgt r = 9 = 1 mm, der
W.ellenrohling ist geschmiedet.
Rechnen Sie mit folgenden Formzahlen: = 1,85

= 1.65

Falls Sie die Aufgabe 1.2 nicht gelöst haben, rechnen Sie mit 
folgenden radialen Lagerkräften weiter:

A = 600 N
B = 1000 N

Bild 2

-  5"7-
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2 Schraubenberechnung 24 Punkte

Der Flanschring (4) ist mit der Welle (2) über 4 Zy 1 inderschrauben 
M6 mit Gewinde annähernd bis Kopf und Werkstoff entsprechend der 
Festigkeitsklasse 8.8 verbunden. Für diese Verschraubung ist der 
Festigkeitsnachweis zu führen unter der Vorraussetzung, daß an der 
Einspannstelle eine lineare Kraftverteilung resultierend aus dem 
Einspannmoment vor liegt (Bild 3) .

Daten der verwendeten Schrauben:

Nenndurchmesser d = 6 mm
Kerndurchmesser d3 = 4,773 mm
Flankendurchmesser d2 = 5,35 mm
Kopfdurchmesser dK = 10 mm
Steigungswinkel 
Elastizitätsmodul Ec

oC
= Ep

= 3,4°
210000 N/mm‘

Nachgiebigkeit Schraube 6s = 3*10“° mm/N
Nachgiebigkeit Flansch 6 F = 7,5*io-; mm/N
Gesamter Setzbetrag sges - 3-10"3 mm

Bild 3: Lineare Kraftverteilung 
in der Teilfuge

2.1 Berechnen Sie die obere und untere Betriebskraft für eine 
Schraube.

2.2 Berechnen Sie die minimal erforderliche Klemmkraft für eine 
Schraube. Der Reibwert in der Trennfuge beträgt jiH = 0,2.

2.3 Berechnen Sie das Kraftverhältnis 0.

2.4 Berechnen Sie die minimal erforderliche Vorspannkraft sowie die 
maximale Montagekraft, wenn ein Anziehfaktor von 0CA = 1,6 
zugrunde gelegt wird.

2.5 Berechnen Sie das erforderliche Anzugsdrehmoment, wenn ein 
Reibbeiwert an Kopf und Gewinde von = 0,12 angenommen wird.

2.6 Berechnen Sie die Ausnutzung der Festigkeit im vorgespannten 
Zustand (Beanspruchung beim Anziehen) bei einer Sicherheit 
gegen Fließen von V p  = 1,1.

2.7 Berechnen Sie die Ausnutzung der Ausschlagsspannung im Be­
triebszustand bei einer Sicherheit gegen Dauerbruch von VD=1,5.

-U- Seite 3 von 5
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3 Schweißnahtberechnung 8 Punkte

Für die Schweißnaht zwischen der Trommel (5) und dem Flanschring (4) 
ist der Festigkeitsnachweis zu führen.

3.1 Bestimmen Sie die Schnittgrößen in der Schweißnaht!

3.2 Berechnen Sie die Normal- und Schubspannungen in der Schweiß­
naht!

3.3 Bestimmen Sie den ruhenden und den wechselnden Anteil der Ver­
gleichsspannung!

3.4 Ermitteln Sie die zulässige Nennspannung für die Schweißnaht 
nach Bild ME 8328 (Fall F) und daraus die Ausnutzung der Festig­
keit der Verbindung!
Gehen Sie dabei von der Annahme aus, daß das Festigkeitsverhal­
ten des Werkstoffes dem von St37 entspricht!

-SS- Seite 4 von 5
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Konstruktiver Entwurf: 100 Punkte

Getriebeeinheit für eine Spulenwickelmaschine

Für eine Spulenwickelmaschine, die 
durch Elektromotore angetrieben ‘ wird, 
ist eine Getriebeeinheit zu entwerfen.

n i

i AT

7—7 S > 7 ? 7 - 7 - 7 - 7 - r  7">

O

7 7  7 7 7

Vorderansicht

Um ein gleichmäßiges Bewickeln des 
Spulenkörpers zu gewährleisten, wird 
die Spule, die sich mit der Drehzahl 
n2 dreht, gleichzeitig mit der Hub­
frequenz fH um den Hubweg sH hin und 
her bewegt.

Der Antrieb für die Drehbewegung er­
folgt am Wellenende 1 mit der Drehzahl 
n̂ , der Antrieb für die Hubbewegung 
erfolgt am Wellenende 3 mit der Dreh­
zahl nH. Die Wellenebene ist waag­
recht.

Gegebene Daten:

Drauf sicht

= 750 min”"
2 = 3000 min”1 

nH = fH ~ 60 min"1

n l
n

sH = 100 mm 
d^ = 30 mm 
d2 = 25 mm 
d^ = 20 mm 
a = 250 mm

Grundlegende Forderungen:

- einfachen Aufbau anstreben
- minimalen Bauraum anstreben
- Drehmassen klein halten
- An- und Abtrieb über Normwe 1 lenenden mit Paßfederverbindungen 
vorsehen

- leichten Austausch von Verschleißteilen ermöglichen

Die Aufgabe umfaßt:

- Prinzipskizzen von mindestens zwei Varianten des grundsätzlichen 
Aufbaus der gesamten Einheit zur Auswahl der günstigsten Bauform

- die eindeutige und vollständige Darstellung des Getriebes im 
Maßstab 1:1

- die Angabe der Passungen sowie der Haupt- und Anschlußmaße

-kr- Seite 1 von 1
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Auf das Wellenende einer schweren Arbeitsmäschine (B) soll ein 

Untersetzungsgetriebe auf gesteckt werden. Aus Platzgründen sollen 

Motor (A) und Getriebe (C) so angeordnet werden, daß die Motorachse 

rechtwinklig zu der des Wellenendes liegt. Der Motor soll über einen 

Träger (D) mit dem Getriebe verbunden werden, so daß sich beide 

nur auf das Wellenende der Arbeitsmaschine und auf eine Drehmoment­

stütze (E) abstützen. Wegen der erforderlichen Gesamtuntersetzung von 

i = 40 kann das Getriebe nicht mehr einstufig ausgeführt werden.

Konstruieren Sie das Getriebe (gestrichelt umrandete Zone) mit 

Träger und Drehmomentstütze, der Motor kann entfallen. Das Getriebe 

soll als Hauptschnitt entsprechend der unteren Skizze (siehe oben) 

dargestellt werden. Träger und Drehmomentenstütze sind in einer Teil- 

ansich zu ergänzen. Die angegebenen Maße sowie der Maßstab 1:1 sind 

annähernd einzuhalten.

Sich wiederholende Zonen brauchen nur einmal ausführlich dargestellt 

zu werden, die gewählten Anordnungen müssen aber eindeutig erkennbar 

sein!

Maße: d^ = 25 mm

d2 =

650 mm

80 mm 160 mm



Groß** Konstruktion

Aufgabe 2;

Für den Antrieb einer im Schacht liegenden Tauchpumpe ist ein 

geeignetes Getriebe zu entwerfen, wobei der Flanschmotor direkt 

aia Getriebegehäuse angeflanscht werden soll.Für die Verzahnung 

ist Umlaufschmierung vorzusehen .Es kann eine Ölpumpe oder eine 

Schleuderscheibe verwendet werden.

Zu konstruieren ist das Getriebe ( gestrichelt umrandete Zone ) 

einschließlich des Flanschanschlußes des Motors.

Der Entwurf ist im Hauptschnitt in Form einer Entwurfszeichnung 

auszuführen.Die angegebenen Richtmaße sowie der Maßstab 1:1 sind 

annähernd einzuhalten.

Sich wiederholende Zonen brauchen nur einmal ausführlich darge­

stellt werden.

Die gewählten Anordnungen müssen aber eindeutig erkennbar sein! 

Richtmaße : i » 3

30 mm

1 * 75 mm

D « 250 nun



Aufgabe3  s (großer Entwurf)

Für das Antriebswellenende eines

Elektromotors ist eine Keilriemen­

scheibe mit eingebauter Rutsch­

kupplung nach nebenstehender Skizze 

zu entwerfen.

Dabei sollen die zu entwerfenden Kup 

lungsteile nicht über das vorgege­

bene Keilriemenscheibenprofil heraus 

ragen. Am Antriebswellenende des 

Motors soll nach Möglichkeit eine 

weitere Bearbeitung vermieten werden

Der Entwurf ist in Form einer Hand­

skizze als EntwurfsZeichnung mit 

den erforderlichen Schnitten auszu­

führen. Die angegebenen Richtmaßo 

sowie der Maßstab 1:1 sind einzu­

halten.

Aufgabe s (großer Entwurf) Es soll eine Vorrichtung zum Vor­

spannen von Schraubenfedern mit 

Handbetrieb entworfen werden.

Hierzu ist der Umsetzungsnechanismus 

von der Drehbewegung des Handrades 

in die Hubbewegung des Drucktellers 

zu konstruieren. (Dick ausgezogene 

Umrisse!) Dabei soll eine Handrad­

umdrehung etwa 2 mm Hubbewegung 

entsprechen.

Der Entwurf ist in Form einer Handskizze als Entwurfszeichnung mit 

den erforderlichen Schnitten auszuführen. angegebenen Richtmaße

sowie der Maßstab 1:1 sind einzuhalten.
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D i e Prinzipskizze zeigt das Getriebe eines Kreiselrechwenders aus der 

Landwirtschaft. Mit dem Kreiselrechwender wird das gemähte Futter 

gewendet, gestreut und auf Reihe gelegt. Ein Traktor zieht das Gerät 

'tnd treibt mittels einer Zapfwelle über Wendegetriebe und Kettentrieb 

die zwei Kreisel wahlweise gleich- oder gegenläufig an.

ITber die Antriebswelle 1 werden die beiden ständig im Eingriff befind­

lichen Kegelräder 2 und 3 angetrieben. Kettenritzel RI ist fest mit dem 

Kegelrad 2 verbunden, während 3ich das Kettenritzel R2 über die Welle k 

und die im Stillstand schaltbare Kupplung K wahlweise an das Kegelrad 2 

oder 3 ankuppeln läßt.

)
Das Getriebe wird über den Bolzen B im Ausleger der Zugmaschine einge­

hängt und verriegelt.

Konstruieren Sie das skizzierte Getriebe als Handskizze im Maßatab 1:1 

unter Einhaltung der angegebenen Maße und achten Sie dabei besonders 

auf folgende Punkte:

- Übersetzung der Kegelradstuien i ■ 3

- Fettschmierung aller bewegten Teile

- sichere Abdichtung gegen Staub und Schmutz

- Kupplung im Stillstand schaltbar

- einfache Herstellbarkeit, leichte Montage

- mittlerer Durchmesser des Kegelritzels d  ̂ » “5 na

- Durchmesser des Bolzens B d^ ■ 6 0  mm

) -~der Anschluß des Bolzens im Ausleger sowie das Schaltgestänge

der Kupplung müssen nicht dargestellt werden.

Verwenden Sie den Zeichenkarton im Querformat und legen Sie den 

Schnittpunkt der Wellenmittellinien ^00 mm vom linken und 350 mm 

vom unteren Blattrand entfernt fest.

- 70 -


