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TENTAMEN I

TMKT39 MASKINELEMENT
Onsdagen den 26 mars 2013, kl. 14-18

Kurs- och Provkod: TMKT39, TEN2

Tid: 26/3 2013 klockan 14-18
Sal: G32, G33, G34

Antal uppgifter: 5

Antal sidor: 5

Ansvarig examinator: Johan Olvander
johan.olvander@liu.se

Telefon under Johan Olvander

skrivtid: 013-281711

Besoker saken ca kl.:  Johan Olvander besoker salen ca 15:15

Kursadministrator: Lisbeth Hagg, tel. 013-281149,
lisbeth.hagg@liu.se
Tillatna hjialpmedel: * Formelsamlingar i Maskinelement, hallfasthetsldra, mekanik, samt
matematik/fysik
* Skriv och ritdon
* Riknare
Betygsgrinser: 41-50 podng ger betyg 5
32-40 poang ger betyg 4
23-31 poidng ger betyg 3
Ovrigt: Glom inte att limna in alla blad som anvinds till losningar!
Lycka till!
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1. Teorifragor

Delfriga a — e besvaras genom att markera de rutor som anger ritt svar. Varje delfraga ger
maximalt tva podng. Varje felaktigt kryss ger ett podngs avdrag, dock ar minsta antal poidng per
deluppgift Op.

a. Kraft eller formbetingad funktion
Vilka av nedanstdende maskinelement har formbetingad funktion?
Kuggvixel Bandbroms Lamellkoppling Oldhamkoppling

[ [ [ [

b. Kuggvixlar
I en kuggvixel med evolventkugg sker all kontakt mellan flankerna genom ren rullning.
Sant [] Falskt []

I en planetvéxel dr det vanligast att man anvénder rakkugg.

Sant [] Falskt []

c¢. Fjiadrar
Olika fjéder typer har olika egenskaper. Vilken egenskap forknippas speciellt med
nedanstaende fjadrar?

i Cirkulir skruvfjiader

Linjar karaktaristik [] Olinjar karaktaristik [] Hysteres []
it Konisk skruvfjider
Linjar karaktaristik [] Olinjar karaktaristik [] Hysteres []
d. Forband
Vilken/a av foljande forband ar ldmpligt om hog precision onskas?
Kilforband Bomforband Pinnfoérband Ingen
O O O O

e. Krympforband
I ett axel-nav forband har ett nav av stal krympts pa en homogen axel av stal. Forbandet
kan Overfora ett vridmoment M utan att glidning uppstar. Vad hinder med det
overforbara momentet om man:

1) svarvar av navet sd att ytterdiametern blir mindre?
Da blir det 6verforbara momentet: mindre [] lika stort [] storre []

i) borrar ur axeln sa att den blir en halaxel?
Da blir det 6verforbara momentet: mindre [] lika stort [] storre []
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1. Teorifragor

Delfridga a — e besvaras genom att markera de rutor som anger ritt svar. Varje delfraga ger
maximalt tva podng. Varje felaktigt kryss ger ett podngs avdrag, dock ar minsta antal podng per
deluppgift Op.

f. Kraft eller formbetingad funktion
Vilka av nedanstdende maskinelement har formbetingad funktion?
Kuggvixel Bandbroms Lamellkoppling Oldhamkoppling

X 0 0 X

g. Kuggviaxlar
I en kuggvixel med evolventkugg sker all kontakt mellan flankerna genom ren rullning.
Sant [] Falskt x

I en planetvéxel dr det vanligast att man anvénder rakkugg.
Sant X Falskt

h. Fjadrar
Olika fjéder typer har olika egenskaper. Vilken egenskap forknippas speciellt med
nedanstaende fjadrar?

i Cirkulir skruvfjiader
Linjar karaktéristik x Olinjar karaktéristik [] Hysteres []

it Konisk skruvfjider
Linjar karaktaristik [] Olinjar karaktiristik x Hysteres []

i. Forband
Vilken/a av foljande forband ar ldmpligt om hog precision onskas?

Kilfoérband Bomforband Pinnfoérband Ingen
O X O O

j- Krympforband
I ett axel-nav forband har ett nav av stil krympts pa en homogen axel av stal. Forbandet
kan Overfora ett vridmoment M utan att glidning uppstar. Vad hinder med det
overforbara momentet om man:

i) svarvar av navet sé att ytterdiametern blir mindre?
Da blir det 6verforbara momentet: mindre x lika stort [] storre []

i) borrar ur axeln sa att den blir en halaxel?
Da blir det 6verforbara momentet: mindre x lika stort [] storre []



LiTH/IEl/Maskinkonstruktion Sida 4(11)
Johan Olvander 21 mars 2013
013-28 17 11

johan.olvander@liu.se MASKINKONSTRUKTION

2. Skruvforband

En maskin ska monteras fast pa ett fabriksgolv. Dérfor forses fotterna med hal genom vilka
skruvar kan trés. Skruvarna gédngas i hal borrade direkt i golvet. Figuren nedan visar en av
fotterna i tvarsnitt. Fotterna har tjockleken Ly = 60 mm. Skruven ar av dimension M10 och
hallfasthetsklass 8.8. Alla komponenter &r av stdl med E-modulen E = 270 GPa. Friktionstalet dr
u=0.12 dverallt. Antag att styvheten for en fot ¢, = 1,5 MN/mm. Halen i fotterna &r av serie
medel.

Néar maskinen &r i funktion uppstar det krafter som vill lyfta fotterna fran golvet. Antag att
kraften som verkar pa en fot 4r som max Fy = 32 kN.

a) Berikna minsta atdragningsmomentet sa foten aldrig lyfter frén golvet. (4p)
b) Vad blir spanningen i skruven nér den belastas enligt deluppgiften a)? (2p)

¢) Antag ett dtdragningsmoment M, = 60 Nm. Vad blir glappet mellan skruvskalle och
maskinfot om Fy = 45 kN? (4p)




u 0,12
E 210000 MPa
Fy 32 kN

d 10 mm
d1 8,376 mm
d2 9,026 mm
N 17 mm
p 1,5 mm
Op 800 MPa
Os 640 MPa
o 30 deg 0,5235988 rad

Ly 60 mm

Cx 1500 000 N/mm

dy, 11 mm

A, 78,53981634 mm’ (for styvhetsber.)
Coy 274 889 N/mm

Fo 27,04393928 kN

M 7 mm

P 0,137687333 rad 7,8889031 deg
¢ 0,05284957 rad 3,0280573 deg
M, 23,54046041 Nm

M, 22,71690899 Nm

M, 46,2573694 Nm

M, 60 Nm

Fs max 47,56836296 kN (max kraft innan brott)
Fy 45 kN

Fo 35,07843999 kN

Fy max 41,50689987 kN (Fy som ger Fk=0)
AF, 3,493100127 kN (rest. Fy som tas enbart av skruven)
O 12,7072949 um

As, 59,4604537 mm’ (for brottsber.)
Fs 32 kN

Os 538,1728192 MPa

0s/0p 0,672716024
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3. Krympforband

Ett nav av méssing med ytterdiameter D monteras pd en homogen stalaxel med diameter d,
genom att navet pressas pd plats. Det visar sig dd att erforderlig presskraft ar F = 400 kN.
Monteringen sker vid rumstemperatur +20°C.

.

a) Hur stort vridmoment kan &verforas om axeln samtidigt utsétts for
axialkraften F,x = 200 kN? (4p)

@D
“d

b) Hur stort blir det maximala vridande momentet om temperaturen hojs till
+50°C och samma axialkraft som i a) anbringas? (6p)

Data:
D =150 mm, d =60 mm, L =100 mm, p=0,25
Esta1=2.1-10> MPa, vsa1= 0.3, astal=11-10¢1/°C

Eméssing = 095 - 105 MPa, Vméissing = 041, (Xméissing = 21 - 10-6 I/OC
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Losningsforslag

D=0.150;
d=0.060;
L=0.100;
my=0.25;

E st=210000¢6;
v_st=0.3;
alfa_st=11e-6;

E ms =95000¢6;
v_ms=0.41;
alfa_ms= 21le-6;
F press=400000;
F ax=200000;
T=30;

% Nar navet pressas pa axeln giller

% F_press=my*p*pi*d*L (1)

% detta ger yttrycket p vid 20 grader som:
p_20=F press/(my*pi*d*L)

p_20= 8.4883e+007 Pa

%Under belastning géller sedan:

% (my*p*pi*d*L)"2=(Mv*2/d)"2+F ax”2 (2)

% Ur (2) 16ses Mv vilket ger:
Mv_20=d/2*sqrt((my*p_20*pi*d*L)"2-F_ax”"2)

% svar a: Mv=1.0392e+004 Nm

%b

% Berdkna forskjutningen av navet vid montering

u_nav=p 20*d/2/E_ms*((1-v_ms)*(d/D)"2+(1+v_ms))/(1-(d/D)"2)
u_nav = 4.8007e-005 mm

% Berdkna forskjutning av axel vid montering
u_axel=-p 20*d/2/E_st*(1-v_st)

u_axel =-8.4883e-006 mm

% Berdkna greppet vid rumstemp

delta 20=2*(u_nav-u_axel)

delta 20 = 1.1299¢-004 mm

% Berdkna grepp vid +50 grader (temperatur hojningen T=30 grader)

delta 50=delta 20 - (alfa_ms-alfa st)*d*T

delta 50 = 9.4990e-005 mm
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% Berikna konttaktryck vid 50 grader.

% Ur formelsamlingen ses att trycket dr proportionellt mot greppet
% delta_20/delta 50=p 20/p 50

p_50=p 20*delta 50/delta 20

p_50= 7.1360e+007 Pa

% Berikna momentet enligt (2)
Mv_50=d/2*sqrt((my*p_50*pi*d*L)"2-F ax"2)

Svar b: Mv_50 = 8.1101e+003 Nm
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4. Bromsar

En tjanstesparkcykel vid universitetet dr avbildad i figuren nedan. Cykeln med forare har massan
90 kilo och tyngdpunkten &r placerad enligt figuren nedan. Friktionskoefficienten mellan
bromsklossen (metall) och hjulet (gummi) dr 0.3 och mellan hjulet och golvet 0.7.

Antag att bromsklossen dr punktformad, att alla leder i bromsmekanismen é&r friktionsfria, och
att tyngdpunkten dr oférdndrad under inbromsning. Bromsmekanismen omvandlar den vertikala
fotkraften F, till en horisontell bromskraft F,oms.

a=4cm
b=15cm
l,= 60 cm
l,=30cm
flak r=10cm
bromskloss

R ——

a) Med hur stor kraft Fy,, kan man trycka pa bromspedalen utan att bromsen laser sig? (5p)

b) Hur lang tid tar det att bromsa fran 10 km/h till stillastiende om man hela tiden bromsar
precis sa att hjulet inte laser sig? (5p)
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% Losningsforslag upg4
% Data
a=0.04;
b=0.15;
11=0.6;
12=0.3;
r=0.1;
m=90;
my1=0.3;
my2=0.7;
v=10/3.6;

% Sok max friktionskraft mellan hjul och golv

Fgolv=my2*(m*9.81*11/(11+12))

% Momentjmv pa hjulet: Kraft mot golv=kraft frdn bromsen

% Fgolv = Fbroms*my1

Fbroms = Fgolv/my1

% Kraftjimnvikt pad bromsmekanismen (Ffot*b=Fbroms*a)

Ffot =Fbroms*a/b

% Svar a: Ffot =366 N

% Kraft jamnvikt pa cykeln F=m*a=m*dv/dt

% Detta ger F*dt=m*dv
% Integrera bada sidor
t =v*m/Fgolv

% Svar b: Cykeln stannar pa 0.6 sekunder



LiTH/IEl/Maskinkonstruktion Sida 10(11)
Johan Olvander 21 mars 2013
013-28 17 11

johan.olvander@liu.se MASKINKONSTRUKTION

5. Kuggvixel

En kuggvixel skall dimensioneras for att dverfora momentet 100 Nm (péd ingdende axel) med
utvixlingen 2:1 (dvs det stora hjulet sitter pd utgdende axel). Axelavstandet dr 120 mm.
Maximal tillaten flankpakanning &r 750 MPa och Elasticitetsmodulen &r 210 GPa. Kuggvéxeln
skall vara glappfri och ha okorrigerade kuggar.

a) Berdkna den minsta bredden man kan ha péd kugghjulen, om man endast dimensionerar
mot flankpékdnningen i rullpunkten. (7p).

c) Vilken modul skall man vélja om kuggantalet skall ligga mellan 20-25 pa det lilla hjulet
och man fér vélja frdn standard moduler enligt preferens 1, se tabellen i figur 46 i
formelsamlingen. (3p)
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%L0osnigsforslag uppgift 5
%Data

M=100;

1=2;

aw=120e-3;

sigma=750e6;
E=210000¢6;
alfa_0=20*pi/180;

% Formelsamlingen ger:

% sigma = 0.418*sqrt(F*E/b*(1(rk1+1/rk2))) (1)
% rékna i rullpunkten!

% rk=rb*tan alfa w

% inga profilforskjutningar och glappfr véxel ger:
alfa w=alfa 0;

% rtb =r*cos alfa w

% r ges av axelavstandet: r1+r2=aw
% samt att utvixlingen i=r2/rl
rl=aw/3

% rl =0.04

r2=2%rl
% 12 =0.08

rkl =r1*sin(alfa_w)
rk2 =r2*sin(alfa_w)
% rk1 =0.013681
% rk2 = 0.027362

% F ges av momentet F=M/rb1
F=M/(r1*cos(alfa_w))
% F =2.6604e+003

% Losutbur (1)
b=0.418"2/sigma”2*(F*E*(1/rk1+1/rk2))
% b=0.0190

% Svar a: bredden skall vara 19 mm

% Lilla hjulet skall ha radien 40mm

% r=m*z/2

% med z mellan 20 och 25 fas standardmodulen 4
m=40%2/20

% svar b: Modulen skall vara 4mm
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