TEIL I: KURZFRAGEN

I.1 Nennen Sie die zentralen Versagensannahmen fiir die Normalspannungs- und
die Gestaltinderungsenergiehypothese! Erginzen Sie zudem, bei welchen Werk-
stoffeigenschaften die jeweilige Versagensannahme zum Einsatz kommt! (4 P)

1.2 Nennen Sie drei Hirte-Priifverfahren! (3 P)

I.3 Nennen Sie die Einzelschritte der statischen Festigkeitsberechnung! (4 P)



1.4 Beschreiben Sie den Effekt, der mithilfe der plastischen Stiitzzahl bei der Be-
rechnung der statischen Bauteilfestigkeit beriicksichtigt wird! (2 P)

I.5 In einem Dauerfestigkeitsverusch ergab sich fiir einen Priifkorper eine maxi-
mal ertragbare Ausschlagsspannung von & 170 N/mm? bei einer konstanten
Mittelspannung von 80 N/mm?. Skizzieren und beschriften Sie das zugehorige
Spannungs-Zeit-Diagramm und bestimmen Sie die Oberspannung und die Un-
terspannung! (4 P)



L.6 Ein Balken mit Rechteckquerschnitt wird durch die drei positiven Krifte F,, F,
und F; beansprucht. Schub aufgrund von Querkraft soll hier vernachlassigt wer-
den. Nennen Sie den Punkt, in dem die maximale Spannung im dargestellten
Querschnitt auftritt! Geben Sie zudem an, ob es sich bei der maximalen Span-
nung um eine Zug-, eine Druck oder eine Schubspannung handelt! Begriinden
Sie Ihre Antworten! (5 P)

1.7 Nennen Sie zwei Schmelzschweifdverfahren! (2 P)

1.8 Lotverfahren lassen sich entsprechend der Verarbeitungstemperatur des Lotes
einteilen. Nennen Sie diese und geben Sie die jeweile Verarbeitungstemperatur
bzw. den -bereich an! (6 P)



1.9 Erkldren Sie kurz, was unter dem Begriff Setzen bei einer Schraubenverbindung
verstanden wird! Nennen Sie auflerdem eine mégliche Ursache! (4 P)

I.10 Weisen Sie den unten darstellten Gewinden die richtige Gewindeart zu: Metri-
sches Gewinde, Rundgewinde, Sigengewinde, Trapezgewinde (4 P)

I.11 Berechnen Sie den Steigungswinkel des Gewindes einer M16-Schraube! (4 P)

I.12 Ordnen Sie die folgenden in einer funktionsfahigen Schraubenverbindung auf-
tretenden Krifte nach der GrofSe, angefangen mit der betragsmifig kleinsten
Kraft: Fa, Fsyax, Fsa! Geben Sie auierdem die richtige Bezeichnung fiir die drei
Krifte an! (6 P)



I.13 Benennen Sie die drei unten dargestellten Welle-Nabe-Verbindungen! (6 P)

1.14 In der folgenden Abbildung sind drei verschiedene Pressungsverteilungen von
Welle-Nabe-Verbindungen dargestellt. Ordnen Sie den drei Pressungsverteilun-
gen die richtig Erzeugungsart zu: Klemmverband, Pressverband, Keilverband!
Geben Sie an, ob es sich jeweils um eine kraftschliissige, formschliissige oder
stoffschliissige Verbindung handelt! (6 P)




I.15 Bei der Pressung nach Hertz werden zwei Berithrungstypen unterschieden.
Nennen Sie diese und geben Sie jeweils ein Beispiel an! (4 P)

I.16 Nennen Sie die méglichen Lagerungsarten einer Stiitzlagerung! (4 P)

1.17 Nennen und skizzieren Sie zwei konstruktive Moglichkeiten, um die elastische
Riemendehnung in kraftschliissigen Getrieben so zu kompensieren, dass eine
ausreichende Riemenvorspannung verbleibt! (4 P)

1.18 Welches kraftschliissige Zugmittelgetriebe kann hohere Leistungen bei hhe-
ren Ubersetzungen iibertragen, Keil- oder Flachriemengetriebe? Begriinden Sie
Thre Wahl! (2 P)



I.19 Geben Sie fiir jedes der aufgefiihrten Getriebearten an, ob ein Achsversatz
und/oder Achswinkelversatz auftritt! (6 P)

* Schneckengetriebe
e Stirnradschraubgetriebe
* Kegelradgetriebe

1.20 Dargestellt ist ein idealisierter Anlaufvorgang einer schaltbaren Kupplung.
Zeichnen Sie folgende Grofien korrekt in das abgebildete Diagramm ein! (4 P)
¢ Maximal iibertragbares Drehmoment Tk,
* Beschleunigungsmoment T,
e Lastmoment T7,

e Rutschzeit tg

Drehmoment

I.21 Nennen Sie jeweils eine spezielle Funktion und einen technischen Nachteil
einer Rutschkupplung! (2 P)



1.22 Erkldren Sie die Funktionsweise von Spaltdichtungen mit riickférdernden Ril-
len und erldutern Sie, weshalb diese Art der Dichtung nur fiir Wellen mit einer
Drehrichtung geeignet ist! (2 P)

I.23 Die folgende Abbildung zeigt den Materialabtrag an einem Zahn mit evolventi-
scher Geometrie. Erklaren Sie, wie das Verschleifibild entsteht! (2 P)




TEIL II: KONSTRUKTION

II.1 Spannungsverlauf (7 P)

Die nachstehende Zeichnung zeigt unterschiedliche Stabe, die jeweils mit einer Zugkraft
bzw. mit einem Biegemoment beansprucht werden. Skizzieren Sie auf der gestrichelten
Linie den qualitativen Spannungsverlauf in den jeweiligen Stabquerschnitten!
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I1.2 Schweifikonstruktion (6 P)

Sie sehen im Folgenden eine schematische Darstellung einer Schweifinaht, die zwei
unterschiedlich dicke Stahlbleche im T-Stofs verbinden soll. Die SchweifSverbindung soll
eine hohe dynamische Kraft F iibertragen konnen und einen geringen Verzug aufweisen.
Nennen Sie drei Punkte, die gegen die abgebildete Konstruktion sprechen! Skizzieren
Sie in die Vorlage einen sinnvollen Verbesserungsvorschlag und bemafien Sie die zu
setzenden Schweifindhte!

Ungiinstige Gestaltung: Vorlage:
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I1.3 Gestaltung von Lotverbindungen (6 P)

Sie sehen im Folgenden eine schematische Darstellung einer Lotverbindung, die zwei
Rohre verbinden soll. Die Rohre besitzen die gleiche Wandstéarke t, jedoch unterschied-
liche Durchmesser. Der AufSendurchmesser des kleineren Rohres entspricht exakt dem
Innendurchmesser des grofieren Rohres. Die Lotverbindung soll in axialer Richtung
eine hohe statische Kraft F tibertragen konnen. Nennen Sie zwei Punkte, die gegen ei-
ne solche Konstruktion sprechen, und skizzieren Sie in die Vorlage einen sinnvollen
Verbesserungsvorschlag!

Unglinstige Gestaltung Vorlage
Lot Fugepartner 2
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II.4 Aussteifungsblech (6 P)

Sie sehen im Folgenden eine schematische Darstellung eines eingeschweifsten Ausstei-
fungsbleches (ungiinstige Gestaltung). Nennen Sie zwei Punkte, die gegen eine solche
Konstruktion sprechen und skizzieren Sie in die Vorlage eine sinnvolle Moglichkeit der
Aussteifung, um diese Problematiken zu umgehen!



Ungilinstige Gestaltung: Vorlage:

v

IL.5 Flanschverbindung (9 P)

Skizzieren Sie eine Flanschverbindung und zeichnen Sie den Kraftfluss der Vorspannkraft
sowie der Betriebskraft in Ihre Zeichnung ein! Handelt es sich um eine Verbindung im
Reibschluss oder eine Verbindung im Formschluss? Hinweis: Eine Skizze im Halbschnitt
ist zuldssig.



II.6 Gestaltung eines Drehteils (4 P)

In der folgenden Abbildung ist ein rotationssymmetrisches Bauteil, welches mittels Dre-
hen gefertigt werden soll, gezeigt. Markieren Sie zwei unterschiedliche gestalterische
Fehler! Fertigen Sie in der Vorlage eine neue Skizze des korrigierten Bauteils ohne Kon-
struktionsfehler an!

Ungtinstige Gestaltung Vorlage

II.7 Gestaltung einer Adapterplatte (8 P)
In der folgenden Abbildung ist ein Flansch eines Roboters (unten) dargestellt, auf den
ein Messgerét (oben) geschraubt werden soll. Verbinden Sie mit Hilfe von Zylinderkopf-

schrauben die beiden Bauteile ohne diese zu verdndern, indem Sie eine entsprechende
Adapterplatte skizzieren! Hinweis: Schrauben konnen vereinfacht dargestellt werden.
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IL.8 Gestaltung einer Deckelkonstruktion (4 P)

Im folgenden Bild ist ein fehlerhaft gestaltetes Bauteil mit einer Bohrung gezeigt, das
mittels eines Deckels verschlossen werden soll. Schrauben sind vereinfacht dargestellt.
Finden und benennen Sie zwei unterschiedliche gestalterische Fehler! Markieren Sie diese
eindeutig in der Abbildung!
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I.9 Schwimmende Lagerung (6 P)
Die folgende Abbildung zeigt einen Wellenabschnitt. Die Welle soll an den dargestellten
Lagerstellen im Gehéduse mit Rillenkugellagern schwimmend abgestiitzt werden.

1. Vervollstindigen Sie die Skizze in Halbschnittdarstellung!

2. Markieren Sie, welches der beiden Lager die Fest- bzw. Loslagerfunktion tiber-
nimmt!

3. Nennen Sie jeweils einen technischen Vorteil und ein Einsatzbeispiel der schwim-
menden Lagerung!
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I1.10 Erstellen Sie eine Prinzipskizze eines stufenlos verstellbaren Flachriemenge-
triebes! Beschriften Sie alle Komponenten! (8 P)

II.11 Schaltgetriebe (11 P)

Folgendes Schaubild zeigt ein schaltbares Getriebe mit zwei Vorwirtsgdangen und einem
Riickwértsgang. Der Antrieb erfolgt {iber die Welle 1, der Abtrieb mittels Welle 3. Ver-
vollstandigen Sie das Getriebeschaubild! Der Riickwértsgang soll in Ihrer Darstellung
eingelegt sein. Nennen Sie aufierdem die Fachbegriffe der Komponenten (2) und (4)!
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Abbildung 1: Getriebeschaubild



III.2 Zylindrischer Pressverband

Aufgabenbeschreibung
Nachfolgend dargestellt ist ein zylindrischer Pressverband zwischen einer Welle und

einer Nabe. Der Werkstoff fiir beide Elemente ist St235. Die im Betrieb aufSen an der
Nabe angreifende Umfangskraft betragt Fi; = 20 kIN. Berechnen Sie die nachfolgenden
Teilaufgaben!

Hinweise:
* Die nachfolgende Abbildung zeigt den Aufbau im Halbschnitt.

* Es wird ein rein elastischer Pressverband angenommen.
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Abbildung 3: Zylindrischer Pressverband zwischen einer Welle und einer Nabe.



Gegeben:

Nabenbreite: L = 60mm
Teilkreisdurchmesser (entspricht Nabenaufien- D = 90mm
durchmesser)
Fugendurchmesser: Dr = 60mm
E-Modul von 5t235: E = 215,

mm
Haftbeiwert: v="1, = 0,18
Querdehnzahl: va=v; = 0,3
Dichte von St235: o = 7,856-107°_ 15
Thermischer Langenausdehnungskoeffizient von « = 12-107°k!
St235:
Angreifende Umfangskraft: Fp = 20kN
Sicherheit gegen Rutschen: Sr = 15
Streckgrenze von St235: R, = 225 N,

mm
Zugtestigkeit von 5t235: Ry, = 360 %
Raumtemperatur: Tr = 20°C

III.2.1 Berechnen Sie die notwendige Flichenpressung der Verbindung unter Be-
riicksichtigung der Sicherheit gegen Rutschen! (4 P)



II1.2.2 Berechnen Sie, welches UbermaB mindestens gewihlt werden muss, damit
die Flaichenpressung im Ruhezustand auftritt! (5 P)

Hinweis: Eine Verdnderung des Ubermafles durch Glatten kann vernachlassigt werden.
Notfallwert fiir die Flichenpressung: pr = 44 -

mm?




II1.2.3 Bestimmen Sie die Sicherheit gegen Fliefsen Sr im Ruhezustand! (8 P)

Hinweis: Die grofiten Spannungen treten an der Bohrung der Nabe auf.



II1.2.4 Die Welle wird in Bewegung gesetzt und dreht sich mit einer Umfangsge-
schwindigkeit von 1000 Umdrehungen pro Minute. Die Aufweitung der Wel-
le durch die Rotation soll durch eine Temperaturverinderung der Welle kom-
pensiert werden. Bestimmen Sie die notwendige Temperatur der Welle! (8 P)





