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All We Can Learn

Aufgabe 1.

(a) Bestimmen Sie die maximale Torsionsbeanspruchung einer Welle-Nabe-Verbindung. Gegeben
sei der Durchmesser d = 40 mm, das Drehmoment 7" = 900 N m und die zuléssige Schubspannung
T,u = 60 MPa. Verwenden Sie die Gleichung

16T

Tiax = mit 7 (Nmm), d (mm),

und geben Sie 7,., in MPa an.
(b) Bestimmen Sie den minimalen Wellen-Durchmesser d,,,, so dass die Verbindung die zuléssige

Spannung nicht iiberschreitet. Verwenden Sie dazu dieselbe Gleichung wie in Teil (a) und die
Werte T' = 900 Nm, 7, = 60 MPa. Geben Sie einen numerischen Wert fiir d,,;, an.

(c) Gegeben sei dieselbe Welle mit 7" = 900 Nm und d = 40mm. Priifen Sie, ob die zuléssige
Spannung eingehalten wird und begriinden Sie Thre Aussage.

(d) Nennen Sie zwei géngige Ausfiihrungsformen von Welle-Nabe-Verbindungen und geben Sie
jeweils einen Vor- bzw. Nachteil an.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
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All We Can Learn

Aufgabe 2.

(a) Walzlagerauswahl: Gegeben seien eine mittlere radiale Last P, = 25kN und eine axiale
Last P, = 5kN in einer Lageranordnung. Die gewiinschte Lebensdauer solle Ly = 1.5 x 107
Umdrehungen erreichen. Verwenden Sie die einfache Lebensdauer-Beziehung

C 3
LIO - <F> )
mit der dynamischen Tragzahl C' und der effektiven Last P = /P2+ P2 Geben Sie die
notwendige C' der Walzlagerung in kN an.

(b) Gegeben seien zwei Lager mit dynamischen Tragzahlen C; = 120kN und Cy = 180kN,
jeweils belastet durch P = 40 kN. Bestimmen Sie fiir jedes Lager die zugehorige Lebensdauer Ly
in Millionen Umdrehungen.

(c) Zeichnen Sie schematisch den Aufbau eines Lagersystems an einer Welle und erldutern Sie
kurz die Randbedingungen, die fiir eine lebensdauerorientierte Auslegung relevant sind.

(d) Diskutieren Sie, wie sich Anderungen der Lastverteilung und der Lageranordnung auf die
Lebensdauer auswirken konnen, ohne eine Berechnung durchzufiihren.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
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All We Can Learn

Aufgabe 3.

(a) Eine einfache Welle-Nabe-Verbindung wird durch eine Passung und eine Sicherungsscheibe
iibertragen. Gegeben seien der Ubertragungsradius » = 0.05m und das Drehmoment T =
0.60 N m. Berechnen Sie die resultierende Totale-Torsionsspannung an der Welle, gegeben durch

T
Tmax — N
Radius

und ordnen Sie diese als Funktion der Flache ein.

Hinweis: Verwenden Sie eine geeignete Naherung fiir die Fldchenspannung und erldutern Sie kurz
Ihre Annahmen.

(b) Bestimmen Sie die maximale Drehmomentiibertragung einer Welle bei Durchmesser d =
60 mm und der zuléssigen Schubspannung 7,, = 50 MPa nach der Formel

16T

Tmax = .
T d3

Geben Sie Ti,,« in Nm an.

(c) Nennen Sie zwei wesentliche Randbedingungen bzw. Informationen, die eine vollstandige
technische Zeichnung eines einfachen Bauteils (Beispiel: Welle mit Nabe) enthalten sollte.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 3
https://study.AllWeCanLearn.com



All We Can Learn

Aufgabe 4.

(a) Beschreiben Sie in drei Sdtzen, welche drei zentralen Informationen eine fertigungsgerechte
Konstruktionszeichnung liefern muss.

(b) Welche drei Ansichten bzw. Schnitte sind typischerweise in einer technischen Zeichnung fiir
eine einfache Welle-Nabe-Anordnung sinnvoll? Skizzieren Sie diese drei Ansichten in Worten und
nennen Sie die wesentlichen Bemafkungen, die erforderlich sind.

(c) Nennen Sie zwei géngige Normteile, die typischerweise in einer einfachen Welle-Nabe-Konfiguration
verwendet werden, und erldutern Sie deren Zweck in kurzen Stichpunkten.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 4
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All We Can Learn

Losung 1.(a). Es gilt die torsionsmaximale Beanspruchung einer Rundwelle

16T

Tmax =
T d3

mit T in N-mm und d in mm ( in MPa, da die Einheiten so gewéhlt werden). Gegeben: T =
900N m = 9.0 x 10° N mm, d = 40 mm.

16-9.0 x 10°  14.4 x 106
Tmax — =
T (40)3 7 - 64000
Ergebnis: 7.« =~ 71.7 MPa.

~ 7.17 x 10" MPa.

Losung 1.(b). Minimaler Durchmesser dy,i, so, dass Tmax < T,u gilt

16T Ly 167\ "*
Tmax = = Tzu min — .
md3 :

T Tyul

Mit 77=900N m = 9.0 x 10° N mm und 7, = 60 MPa = 60 N/mm2 ergibt sich

16-9.0 x 10°\ /? 14.4 % 105\ /3
Ain = (—62) — (TZQGS) ~ (7.64 X 104) 1/3 ~ 42.4 mm.
T . .

Ergebnis: d;, ~ 42.4 mm.

Losung 1.(c). Gegeben seien 77 = 900N m und d = 40mm. Aus Losung 1.(a) ist Tiax &
71.7MPa. Da Ty > T,u = 60 MPa gilt, wird die zuléssige Spannung nicht eingehalten. Begriin-
dung: Die Verbindung wiirde eine zu hohe Schubspannung erfahren, was das Bauteil beansprucht
und eine Uberbeanspruchung darstellt.

Losung 1.(d). Zwei gingige Ausfithrungsformen von Welle-Nabe-Verbindungen - Reibschluss-
Presseverbindung (Pressezugang, Passung): Vorteil: einfache Bauweise, keine zusétzlichen Verbindungse-
lemente. Nachteil: Montageaufwand, Demontage schwieriger, temperaturhértend bei Schrauben-
/Kleinstpassungen moglich. - Keilwellenverbindung (Keilnabe): Vorteil: 16sbar, gute Verbindung-
seigenschaften und einfache Demontage, gute Lastverteilung durch das Keilprofil. Nachteil: zusét-
zliche Keile, Nut; Toleranzeingriffe und ggf. Materialermiidung durch wiederholte Montage.

Losung 2.(a). Wilzlagerauswahl Gegeben: mittlere radiale Last P, = 25kN, axiale Last
P, = 5kN. Lebensdauer Ly = 1.5 x 107 Umdrehungen. Die effektive Last ist

P =/P2+ P2=/(25)2+ (5)2 kN = v/650 ~ 25.50 kN.

Fiir die einfache Lebensdauer-Beziehung

ey’ 13

Es ergibt sich L1/* ~ (1.5 x 107)'/3 &~ 2.47 x 102. Damit
C ~ 25.50kN x 247 ~ 6.30 x 10®kN.

Ergebnis: notwendige dynamische Tragzahl C ~ 6.30 x 103kN (6.3 MN).

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
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All We Can Learn

Losung 2.(b). Zwei Lager mit €7 = 120kN bzw. C; = 180kN jeweils belastet durch
P = 40kN. Lebensdauer L;y = (C'/P)3.
- Fiir ¢4 = 120kN:

120’
Ly = (4—00) =3%=27 (in Millionen Umdrehungen).

- Fir ¢y = 180 kN:

180\
Lipp = (E) = (4.5)> =91.125 (in Millionen Umdrehungen).

Losung 2.(c). Schematischer Aufbau eines Lagersystems an einer Welle (stichwortartig): -
Welle mit Lagerung (radial und axial belastet), ggf. Nabe, Passfedernut, Felge oder zusétzliches
Gehéuse. - Randbedingungen: axiale Fixierung der Nabe, korrekte Lagerabstiitzung, Lagerab-
stand, ausreichende Schmierung, ggf. Lagerluft, korrekte Ausrichtung der Achse.

Losung 2.(d). Einfluss von Lastverteilung und Lageranordnung auf die Lebensdauer (gedanklich,
ohne Berechnung) - Verdnderung der Lastverteilung: Hohere Spitzenlasten erhohen lokale Span-
nungen, reduzieren die L10-Lebensdauer. - Lageranordnung: Doppel-Lager gegeniiber Einzel-
Lager verteilen die Last besser, erhéhen die Lebensdauer; Fehlausrichtungen, Spiel oder Axial-
lasten erhohen die Schwingungseinfliisse und mindern die Lebensdauer. - Allgemein gilt: Gleich-
méabige Lastverteilung, gute Ausrichtung, korrekte Schmierung und passende Lagerkonfiguration
verbessern die Lebensdauer signifikant.

Losung 3.(a). Totale-Torsionsspannung an der Welle Gegeben: Ubertragungsradius r =
0.05m (Durchmesser d = 2r = 0.10m) und Drehmoment 7" = 0.60 N m.
Die korrekte Naherung fiir die maximale Torsionsspannung bei einer runden Stiitze ist

16T

Tmax — — 7 -
T d3

Mit d = 0.10m gilt

16-060 96 96
7(0.10)3  7-0.001 ~ 0.0031416

Tm ax —

~ 3.06 x 10® Pa =~ 0.0031 MPa.

Beziiglich der Orientierung zur Fliche: Die Fliche des Querschnitts sei A = 7r? = 7(0.05)? =
0.00785m?. Der mittlere Flachenwert (Durchschnittswertericht) fiir die Querschnittsfliche ergibt
sich aus der integration der torsionalen Spannungsverteilung. Fiir eine runde Welle gilt - Maximale

2T
Schubspannung: 7. = — (am Aufenrand), - Flichenmittlere Spannung (Durchschnitt {iber
o
AT
die Flache): Tpe = —.
ie Fliche): Tayg 503

Daraus folgt - Tax & 3.06 x 103 Pa, - Taye &~ 2.04 x 10% Pa.

Beziehung: 7. = %Tavg. Folglich ist 7.« um den Faktor 1.5 grofer als der Flache-naher
gemessene Mittelwert. Die Aufgabe mag eine grobe Naherung erfordern; hier ist die physikalisch
korrekte Zuordnung am Querschnitt dargestellt. Hinweis zur Aufgabenformulierung: Die angegebene
Gleichung 7. = Raigius ist physikalisch nicht konsistent mit der klassischen Schubspannung in
einer runden Welle. Die korrekte Naherung folgt aus der Torsionsschwingung fiir einen zylin-

drischen Querschnitt (oben).

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
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All We Can Learn

Losung 3.(b). Maximales Drehmoment T}, bei d = 60 mm und 7,,; = 50 MPa

16T Tyl T d3
max - :> Tmax - .
h md3 16

mit d = 0.060m (also d*> = 0.000216 m*®) und 7,,; = 50 x 10° Pa:

50 x 100 - - 0.000216 50 x 10° - 0.00067858 _ 33929
16 - 16 ~ 16

Ergebnis: Tiax &~ 2.12 kN m (ca. 2120 N m).

Thax = ~2.12 x 10° N m.

Losung 3.(c). Randbedingungen bzw. Informationen fiir eine vollstédndige technische Zeich-
nung eines einfachen Bauteils (Welle mit Nabe) - Randbedingung 1: Gegebene Geometrie mit
allen relevanten Abmessungen (Aukendurchmesser der Welle, Bore der Nabe, Passungen, Schulter-
abstidnde, Langen). - Randbedingung 2: Oberflichen- bzw. Werkstoffangaben (Material, Hérte,
Oberflachenrauheit, ggf. Warmebehandlung) sowie ggf. Passungstoleranzen (ISO-Toleranzen)
und Fertigungsverfahren.

Losung 4.(a). Drei zentrale Informationen einer fertigungsgerechten Konstruktionszeich-
nung (in drei Sétzen) - Die Geometrie des Bauteils muss durch vollstdndige Abmessungen, Form-
grofen und Bemafungen eindeutig beschrieben sein. - Es miissen zuléssige Toleranzen (und ggf.
Passungen) sowie Oberflichenqualitdten angegeben werden, damit Fertigung und Montage funk-
tionieren. - Zusétzlich sollten Werkstoffangaben (Materialbezeichnung, ggf. Wéarmebehandlung)
und Fertigungs-/Montagehinweise enthalten sein, damit das Bauteil funktionsgerecht hergestellt
werden kann.

Losung 4.(b). Typische drei Ansichten bzw. Schnitte in einer technischen Zeichnung fiir
eine einfache Welle-Nabe-Anordnung (in Worten) - Vorderansicht (Hauptansicht) der Welle und
Nabe, mit den &uferen Durchmessern und der Gesamtlinge; - Seitenansicht (oder Draufsicht)
zur Abbildung der Anordnung von Nabe und Welle, einschlieflich Frequenzaussparungen (z. B.
Nut, Bohrungen) und Bohrungspositionen; - Schnittansicht (z. B. Langsschnitt oder Querschnitt
durch die Nabe) zur Darstellung des Innenhohlraums, der Nut/Hohl- bzw. Schliisselauflage, sowie
der Passfedernut. Wesentliche Bemafungen: Aufen- und Innenradien/Durchmesser, Nutbreite,
Schliisselbreite, Gesamtlange, Passungsnachweise.

Losung 4.(c). Zwei gingige Normteile in einer einfachen Welle-Nabe-Konfiguration - Pass-
feder (DIN-Standardteil): Zweck ist die Kopplung der Welle mit der Nabe zur Ubertragung von
Drehmoment und zur Verhinderung relativer Verdrehung. - Sicherungsring bzw. Ringsicherungsring:
Zweck ist die axialen Absicherung der Nabe gegen Verschieben auf der Welle. (Bemerkung: Al-
ternativ werden auch Keile (Keilverbindung) oder andere Normteile verwendet; hier zwei géngige
Beispiele.)

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 3
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