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Beleg

stationarer Schwingungserreger

Aufgabenstellung

Es ist eine Baugruppe zur Erregung eines
Schwingsiebes zu entwerfen.

Angetrieben wird der Schwingungserreger Uber
eine Kardanwelle durch einem Motor mit Bremse.
Diese Teile sind nicht Bestandteil der Konstruk-
tion, es mussen nur fur weiterfihrende Arbeiten
an der Gesamtanlage das Antriebsmoment und
die Antrieibsleistung bestimmt werden.

a) Prinzipskizze:

b) Vorgaben:

Gehéause Unwucht

zyl. Wellenende nach

DIN 748 lang
Nl

Ui |

Schwingsieb

- Die Lebensdauer der Maschinenelemente soll 25000 Stunden nicht unterschreiten.

- Im Betrieb ist davon auszugehen, dass pro Minute zwei Anfahr- und Bremsvorgange
stattfinden wobei die Bremszeit ndherungsweise dem Betrag der Anlaufzeit entspricht.

- Als statische Mindestsicherheit der Welle kann Sg = 1,3 zugelassen werden.

- Die Dauerfestigkeit Sp darf nicht kleiner als 2 sein!

- Die Baugruppe ist mit dem Maschinengestell durch 4 Schrauben verbunden.

- Es st ein geschlossenes Gehause vorzusehen, (geringe Stickzahlen sind zu erwarten)!

- Walzlager sind als Fest-Loslagerung einzusetzen (siehe Schema)!

c) Belegumfang:

- Entwurfsrechnung

- Zusammenbauzeichnung mit Stiickliste und Funktionsbeschreibung

- Einzelteilzeichnung der Welle
- Nachrechnung:

* Wellensicherheit an zwei kritischen Stellen

» Lagerneigung (zulassig bei Rillen-Kugellager: 10’; Zylinderrollenlager: 4’)

» Antriebsleistung aus dem Anfahrvorgang

* Welle-Nabe-Verbindung der Schwungmasse

» Lebensdauer der Lager in Stunden (ax; = 1)

» Dauerfestigkeit der Schraubenverbindungen
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d) Varianten:

Die Kennzahl zur Bestimmung des jeweiligen Tabellenwertes ergibt sich aus Buchsta-
ben des Namens.

1. Buchstabe des 2. Buchstabe des 3. Buchstabe des
Nachnamens Vornamens Nachnamens
Ifd. | Buch- Fliehkraft F,, Anlaufzeit t 5 Frequenz f
Nr.: | stabe IN] [s] [Hz]
1 A 1000 1,2 6
2 B 1200 1,4 7
3 C 1400 1,6 8
4 D 1600 1,8 9
5 E 1800 2,0 10
6 F 2000 2,2 11
7 G 2200 2,4 12
8 H 2400 2,6 13
9 I 2600 2,8 14
10 J 2800 3,0 6
11 K 3000 3,2 7
12 L 3200 3,4 8
13 M 3400 3,6 9
14 N 3600 3,8 10
15 (@) 3800 4,0 11
16 P 4000 4,2 12
17 Q 4200 4,4 13
18 R 4400 4,6 14
19 S 4600 4,8 6
20 T 4800 5,0 7
21 U 5000 5,2 8
22 Vv 5200 5,4 9
23 wW 5400 5,6 10
24 X 5600 5,8 11
25 Y 5800 6,0 12
26 Z 6000 6,2 13
27 | A-U 6200 6,4 14
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Anlage zum Beleg

N P21 (S

AV 4011 ¢ 1= 11 0 (ST

Bitte tragen Sie hier Ihre Belegvariante ein:

Fliehkraft F,:

Anlaufzeit t a:

Frequenz f:

Gewahlte Abmessungen und Ergebnisse:

Exzentrizitat e: mm | Masse m fir Stahl: kg
Kdrperform der Unwucht:
Abmessungen in mm:
Anzahl der Massen: Volumen V: dm3
Massentragheitsmoment ©: kgm?| Winkelbeschleunigung o s?
Beschleunigungsmoment Mg: Nm | Antriebsleistung (Beschl.) P y: kw
Belastung der Welle:
Fliehkraft F,: N | Massekraft Fg: N
Lagerkraft A Loslager: N | Lagerkraft B Festlager: N
max. Biegespannung:  OGpmax = N/mm?| max.Torsionsspannung: T ymax = N/mm?
Mittelspannung Biegung: Gpm = N/mm?| Mittelspannung Torsion: Ty, = N/mm?2
Amplitude Biegespannung: G, = N/mm2| Amplitude Torsion: T = N/mm?2
Wellend bei Mpmax dwa: mm | erf, Wellen@ (Torsion) dw.: mm
Wellenwerkstoff: Streckgrenze: N/mm?2
G ADK: N/mm?2 T ADK: N/mm?2
Vergleichsspannung Biegung: N/mm? | Vergleichsspannung Torsion: N/mm?
Kerbform I: Kerbform IlI:
Sicherheit Dauerbruch Sop = Sicherheit Dauerbruch Sor =
(Biegung) S o = (Torsion) S oy =
Sicherheit gegen bleibende Sep = Sicherheit gegen bleibende Sk =
Verformung (Biegung) Verformung (Torsion)

Srip= Sanr=
Loslager A: Festlager B:
Lebensdauer L 4 in Stunden: Lebensdauer L g in Stunden:
Lagerneigung B in Winkelmin.: Lagerneigung g in Winkelmin.:
Welle-Nabe-Verbindung: Ubertragbares Drehmoment: Nm
Gehauseschrauben: Sicherheit Dauerbruch:
Gestellschrauben: Sicherheit Dauerbruch:
Ubung Maschinenelemente Bearbeiter:

2003
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Schwingungserreger

Blatt

SE - 00

Blatter

Zust| Anderung Datum [Name Ursprung Ersatz fir: | Ersatz durch:
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©
N
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s
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Pos.|Menge|Einheit Benennung Sachnummer/Norm—Kurzbezeichnung Werkstoff /Bemerkung
1 2 3 4 &) 6
11 1 [Stek| Deckplatte SE — 01 E295
2| 1 [Stek| Unwucht SE — 02 E295
3| 4 |Stck| 6—Kantschraube| DIN 24014—M10 x 45 | 8.8
41 1 [Stek| rechter Trdger SE — 03 E295
S| 1 |Stek| rechter Deckel SE — 05 E295
6| 8 [Stck| 6—Kantschraube| DIN 24014—-M6 x 20 8.8
7| 2 |Stek| Rillen—Kugellagenn FAG 6207.2RSR7
8| 1 |Stek| PaBscheibe DIN 988x65x7/2xh
91 1 [Stek| Wellendichtring DIN 3/760—A35x50x7/
10| 1 [Stek| Sicherungsring DIN 471—-35x1.6
1] 1 [Stek| linker Trdger SE — 04 E295
121 1 |Stek| linker Deckel SE — 06 E295
131 1 [Stek| Welle SE — 07/ E295
14| 1 |Stek| Unwuchtmitnehm SE — 08 E295
151 1 [Stek| Grundplatte SE — 09 E295
16 Stek.

17 Stck.

18 Stek.

19 Stek.

20 Stek.

21 Stck.

22 Stek.

23 Stek.

24 Stek.

25 Stek.

Masstab

Datum Name

Bearb. [02.06.03|G. Dietrich

s Schwingungserreger

Norm

Blatt

SE —
WWw.zeyz.de Al

Zust. Aenderung Datum | Name |




Julius Roch MB12 14.07.2005

Beleg Stationarer Schwingungserreger

gegeben:

F,, = 4400N

tp = 5.2s

f:= 8Hz n:= f~6—(_)S n = 480 min 1
min

Bestimmung der Masse aufgrung der Fliehkraft
Abstand von der Welle r

r:= 100mm
m, = "o
u-=
2
4.7 -f2-r
m, = 17.415kg

Abmale der Unwucht

o 9
pStahI =7.85 3

cm
Bu ;= 100mm
Lu ;= 200mm
m
P
By-LuPstahl

Hy = 110.921 mm

www.zeyz.de
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Massen und Tréagheiten der Elemente
Welle:

geg.. d,, = 40mm Lagerbreite B| := 18mm Lager 6208

DIN Wellenende |DIN = 58mm Durchmesser 38mm

Lange Welle I\ := 210mm

L&nge Unwuchtmitnehmer Lym = 50mm

lwges = IDIN * lw + 2B = Ly

'wges = 254 mm
Tr~dW2
Ay = 2

Ay = 1.257 x 10° mm’
Vi = Iwges'AW
V,, = 3192 x 10°mm°

My = Pstahl’Vw

m,, = 2.506 kg

2
;o My dyy
w 8

)y = 5011 x 10~ *kgm?

14.07.2005

www.zeyz.de
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Unwuchtmitnehmer:

H m = 90mm Bum = 100mm

u

V, B,m'L

um = Hum BumLum

Vym = 45% 10°mm’

Mym = Pstahl"Vum

3
Mym = 3:532x 10"g

2 2
Hum + Bum

J .
um 12

um=Mm

-3, 2
Jum = 5:328 x 10” “kgm

Unwucht:
Hy = 111mm andere Abmaf3e siehe Oben
B B 6_ 3
Vy=HyByly  V,=222x10"mm
2 2
e Hu + Bu
us u 12

2
Jyg = 0.032kgm

2
Ju = Jus +myr

J, = 0207 kgm’

Resultierendes Tragheitsmoment

‘]res = Ju + ‘]um + JW

2
Jres = 0.212kgm

www.zeyz.de
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Resultierende Mafle

Mrgg = My + Mym + My

Myeg = 23.453 kg

Fg = Mresd

F,=230.071N

g

Resultierendes Volumen

Vres = Vu + Vum + VW

V... = 2.989 dm°

res

bendtigte Antriebsleistung

2.2
Em = Jres-2-7r -f

E, = 268.286]

Eo

Pmech = N
A

P 0.052 kW

mech =

entstehendes Drehmoment

2n-f 1
api= == oy = 9.666—
th S
M= Jpegag
M = 2.053 Nm

www.zeyz.de
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Wellenberechnung

E := 210000MPa

Flachentragheitsmoment
4
| 3 7t~dW
xxwelle 64

| ~ 1.257 x 10°mm

xxwelle

Durchbiegung der Welle an der Unwucht

Iy
(Fo + Fo) 05

V.
F |

T 3B

xxwelle 'w

VE = 0.034 mm

2V )
o ;= atan| ——
IW )

o =1.108"

Uy = 10'

4

a = 0.018 Grad

Lebensdauer der Kugellager

Kennwerte der Rillenkugellager von FAG 6208

C:= 29KN
b Fo + Fg
2

P—2315x 10°N

Lo (0\3
hni= |5
60-%~n P)

Ly = 6.825 x 10°h

14.07.2005
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Wellensicherheit an der Uwucht
Sicherheit gegen bleibende Verformung

Material Kennwerte E295

o= 490MPa Sphw = 245MPa Tiw = 145MPa Gg:= 295MPa

d = 45mm Durchmesser an der Schrumpfstelle
Bl W Lum
My:= (Fg + Fg)-(? o 1mm)

My = 416.706 Nm

o MU'dw
u-~
2-hwwelle

oy = 66.321 MPa

0.43
B 27| —28 )
oBK™ =" 1000mPa )
of o
omm
Kapy = 1 — 0.2:0 —_—
3BK 9(PoBK) log(20)
Iog( dy )
7.5mm)
Kq:=1-02I0 —
3 o(Bopk) log(20)
. K3BK
Bs = BGBK'—K3
Bs = 1.992 daraus folgt Vg = 1.05

Durchmesser des Wellen Halbzeugs dp == 50mm

d

K =1-0.26-lo H\ K =0.95
los— : 9 32mm) los = ¥

o Ju )
) J 7.5mm)

log(20)

Ky=1- K, = 0.88

www.zeyz.de
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SbrK = Kies' K2 TP oB
()
B

THFK chs'KZ'VF'ﬁ

16M

3
w

T =

r-d

Sicherheit gegen bleibende Verformung

Sp:= L Sg = 6.486
GU \2 \2
+ L
ObFK ) TtFK )
Sicherheit gegen Dauerbruch
R, := 10um Ky=1
R, cU-mmz\ )
Kg~:=1-0.22logl — flog ——— -1
Fo um ) 20 ) )
P
Kg=|—+—-1 —
K2 Kre ) Ky
o ~ opwKics
bWK= — o
KG
OhWK
Vgt

2:0g-K15s5 ~ Shwk

Su
Oy = —
mv 2

SbADK = ChWK ~ Y5 %mv

°u

(SbaZ: 5

T = 0.163 MPa

14.07.2005

ok = 430.129 MPa

TipK = 248.335 MPa

Kgg = 1.105

Kg = 2.167

Spwk = 107.372 MPa

v, = 0.13

oy = 33.16 MPa

SpADK = 103.047 MPa

Gpa = 33.16 MPa

www.zeyz.de
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LY B =B T = 19.145 MPa
mv - \/E T o mv .
Key = 0.575Kg + 0.425 Kgq = 1.061
p 1
K= — + — -1 K, = 2.205
K2 Kp
TtWK = WK o TIWK = 62.445 MPa
t
TtWK
ViK = vik = 0.072

2-0p-Kygs — Ttwk
TtADK = ’EtWK — \|ItKT mv TtADK = 61.068 MPa
Tig =T Ta = 0.163 MPa

Sicherheit gegen Dauerbruch

1

2 2
Sba ) Tta 3
+
ShADK ) TtADK )

Sbvorh = Spvorh = 3.107

Wellenberechnung

Unwucht

Wellenbere<hnung

Lager \ S

I S ) S

AR

i
ciH
ofw
oH

www.zeyz.de
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Wellensicherheit am Lager

Sicherheit gegen bleibende Verformung

M, = (F F BI\
L'_( ot g)' 2)
M| = 41.671Nm
o - M -dyy
L~
2-hewwelle
o = 6.632MPa

Berechnung von g

dy—d
r:=08mm t:= TW t=5mm
1
Og = 1+ g = 2.688
2 3d
og2r 116r(, 2r) +0_2(_r\ tw
t dy dy, ) t) dy
1
b= ——— ¢ = 0.083
4\/I + 2
r
G = 23(1+¢) G =3115x 105+
r m
~| 033+ 5 K15 |
. -
712——
> mm2}
n:=1+yG-mm-10 n = 1.33362097
0“(5
Bgi=— Bs = 2016 daraus folgt vp=11
n

Durchmesser des Wellen Halbzeugs dp == 50mm

d
H
K{gs:= 1 - 0.26-log) —— Kigs = 0.95
los g(Sme) los
Iog( dy )
Kyi=1-0 g T5mm) K, = 0888
log(20)
9

www.zeyz.de
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GbFK = KlGSKZYFGB GbFK = 454,636 MPa
(e}
TtFK = chus'\/Fﬁ TtFK = 262.484 MPa
T:= 16M T = 0.163 MPa
d 3
T w

Sicherheit gegen bleibende Verformung

Sk := L Sk = 68.489
F F
GL \2 \2
ObFK ) TtFK )
Sicherheit gegen Dauerbruch
R, := 10um Ky=1
R, cL-mmz\ )
Ke.:=1-022logl — [ logl —— -1, K¢ =1325
Fo 9 Hm) 9 20N ) ) Fo
B 1)1
5= S, 1 .= Ky = 2.024
K2 Kre ) Ky
Gb Kl
SpK = ——2 Sk = 114.95 MPa
KG
OhWK
Vg = Vs = 0141
2-0g'K1g5 ~ OpwK
oL
Smvi= oy = 3.316 MPa
GbADK = GbWK— \VG'GmV GbADK: 114.482 MPa
oL
Opa = 7 Gpg = 3-316 MPa

10
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Berechnung von §_
1

14.07.2005

o= 1+ o, = 1.849
r r r \2 r\z dyy
34-+38—|1+2—" +|- -—
t dyy dy) \t) dy
Gs'chs\
-10.33
N |
712—2
1.15 mm° )
n:=1+ ; -mm-10 N 1297
a’t
Br=— B, = 1508
n
Smv
Ty = = Ty = 1.915 MPa
mv \/E mv
Kgg = 0.575Kp + 0.425 K = 1.187
B 1
Kp= — +— -1 Ky = 1.54
Kz Kp
WK = % Tk = 89.434 MPa
t
TtwK

Vik =
2:0g-K1 55 = Ttwk

TtADK = TtWK ~ VtK Tmv
‘L'ta =1
Sicherheit gegen Dauerbruch

1

Sbvorh =

2 2
Sha ) Tta )
+
SpADK ) | “tADK )

ik = 0.106

Tiq = 0.163 MPa

Spvorh = 34455

www.zeyz.de
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Welle Nabe Verbindung

14.07.2005

UbermaB . :=o01 Ry = 10um R, = 10um
Mp =M+ m,gr Mp = 2.19Nm
2.6:Mp

Pmin = ” Pmin = 0-179 MPa

mdy Lymi

dy
QA = QA =0.45
Bum

Zin = — Zpiny = 0.096 um

=(1-0a’)
AU = 0.8(Ry; + Ryp) AU = 16 pm
Umnin = Zmin + AU Umin = 16.096 um
Maximale Pressung
Werkstoff Welle E295 og| = 295MPa

Unwuchtmitnehmer E295 ogp = 295MPa

ogl

Plmax = Ts Pimax = 226.923 MPa
1-Q 2 c
T XA SA

P Amax = —— 13 PAmax = 103.777 MPa

P Amax du-2
Zonax = X 1 Zpax = 55.769 um

= (1-on’)
Umax = Zmax + AU Umax = 71.769 um
Passungswahl
Welle 45h7 Agp = Oum Ayp = —25um

Bohrung By, := Ayp + Upax

Bop = 46.769 um

BUb = AOb + Umin BUb = 16.096 um
Bohrung 45F6 Bop = 41um
Bup = 25um

12
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Resultierende Spannung

Unmax = Bob = Aub Unax = 66 um
Unin = Bub — Aob Unin = 25um
Zmax = Umax — AU Zmax = 50um
Zmin = Umin — AU Zmjn = 9um

Zmax'E'(1 - QAZ)

Pmax = Pmax = 93.042MPa
2d,,
ZinE (1 Q 2)
inEl1-Qa
Pmin = = Pmin = 16.747 MPa
2d,,
Ubertragbare Momente
T 2
Mpin = pmin'?du Lymy Mpin = 266.357 Nm
b 2 3
Mmax = pmax'?du Lymk Mmax = 148 x 10° Nm
dy . -6 1
tp = 293.15K Ap = — Warmeausdehnungskoeffizient o := 11.10 ~-—
R F
1000 K
U + A
F
ti=tg + T t = 517.392 K
(x-du
tc =t - 273.15K tc =244.242°C
Sicherheit
Welle
o
Sg = S Sp=3171
Pmax
Unwuchtmitnehmer
2
1-Qa osa
Spi= —— Sp =145

/3+ QA4 Pmax

13
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Schraubenverbindung

Gestellschrauben
4 Schrauben M10 10.9

Masse Gehause mg = 75kg

2

As = 58mm dS =10mm I, := 20mm

S
dW = 15.63mm dh = 10mm  Dp := 30mm
P:= 1.5mm pg=01 dy := 9.026mm

dy = 8.16mm o ,:= 900MPa

Nachgiebigkeit der Schrauben

Schraubenkopf
IkO = 04d5
T:~d52
Ay =
N™= "y
lko
SK =
E-An

Zylindrisches Einzelelement
I
s
Sy = ——
zyl
' EAy
Eingeschraubter Gewindeteil
IG = 05ds
|
G
dg=——
E-Aq

Schraubennachgiebigkeit

SSZISK-FS |+6G

zy

Nachgiebigkeit der Platte
Fall 2 fur A Ersatz

T 2 2 T
AerS = Z(dw - dh ) + gdw<DA - dw)

E'Aers

'ko =4mm

Ay = 78.54mm’

7 mm

S = 2.425x 10°

— 6 Mm
62y| =1213x 10 —

IG:Smm

7 mm

8= 4105 x 10~

6 mm

8g = 1866 x 10

2

Ay = 280.912 mm

ers

7 mm

8p=339x 10

14
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py— 8P
85+ 8p

D @y = 0.154

Schraubenkraft

. (mg + mres)

g 4

-g-0.1

Vorspannkraft Schraube 10.9
o\ = 900MPa

Fai=Fg + Fo Fp = 4424 KN

FM = GM'AS FM = 29KN

Dynamische Sicherheit (Ermidungsbruch)

@ F
KA
oa= A o, = 5.865 MPa
G ShADK = 114.482 MPa
S:= bADK S =19.52
Ca
Statische Sicherheit
Fsa = PkFa Fga = 0.68KN
Fop + F
SAT M
Ggi=——— Gg= 511.73 MPa
AS
Ttd33
W, =
P 16
Mg = FM-?- +1.155-ug Mg = 22.04Nm
n-doy )
Mg
7= — 1 = 206.587 MPa
W
p
2 2
Gy =0 + 31 oy = 624.421 MPa
50.2
go— 2~ S=1.441
Ov
15

www.zeyz.de



Julius Roch MB12 14.07.2005

Erforderliches Anzugsmoment

ap =16 fur Drehmomentenschlissel

Fpa = (1 - @k)Fa Fpp = 3.744 KN
0.34
I ) 3
Af, =329 = .10 “mm Af, = 4.164 um
dg )
Af, 3
AR = AFpq = 1.889 x 10°N
68 + SP
Futerf = 9A FKR + (1 - @K)FA + AFy] FMerf = 49.422KN
. dp )
dyy
Man = MGl + MK]. Man = 95.495Nm

16
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