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1. Teorifragor
Besvara foljande fragor. Varje delfraga ger 2p.
Delfraga a — e besvaras genom att markera de rutor som anger rétt svar. For varje delfraga
fordelas podngen enligt foljande: Tv4 rétta svar ger 2p. Ett rétt svar ger 1p. Ett rétt och ett fel
svar ger Op, Tva felaktiga svar ger Op.

a. Studera nedanstdende skruvforband. Skruven ér av stdl med E-modulen 210 GPa
och av dimension M24 och klass 12.9. Vardera plat &r 25 mm tjock och skruven ér

g
[ S —— ]

auls

|
i. Vilken av nedanstaende vérde dr en rimlig approximation av skruvens
styvhet 1 forbandet?

0 1511 kN/mm [0 1900 kN/mm
0 0,944 kKN/mm [0 1188 kN/mm

ii. Med vilken axiell belastning kan skruven belastas om en sdkerhetsfaktor 5
relativt strdckgrinsen skall garanteras?

0 77,7kN 0 86,3 kN
0 97,7kN 0 108,6 kN

b. Ange om f6ljande pastaenden &r sanna (S) eller falska (F).

- Trumbromsar kan goras sjédlvldsande.

- Genom forspanningen kan skruven téla hogre laster.




C.

Ett krympforband bestar av en axel i missing som &r pressad i ett nav av stél enligt
bilden nedan.
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i.  Vad hinder med greppet om man varmer forbandet?
Greppet: [0 minskar [] forblir oférdandrat 0 okar

ii. Vid monteringen uppstar ett fel och endast halva navet kommer upp pa
axeln. Hur paverkas det moment som férbandet maximalt kan 6verfora.

Momentet: [] minskar [] forblir ofoérdandrat [] okar

d. For bdda hjulen i remvéxeln i figuren, peka ut glid- och vilozoner.




e. Inedanstiende kuggvéxel finns ett glapp pa 0,6 mm. Vad hinder med glappet och
ingreppsvinkeln om axelavsténdet a,, 6kas?
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- Glappet kommer att:
minska []  vara of6ridndrat [] oka []

- Ingreppsvinkeln kommer att:
minska []  vara ofordndrad [] oka []

2. Kopplingar
En flerskivig (insliten) lamellkoppling skall accelerera en troghetslast pa 1,75 kgm® fran

varvtalet = 120 varv/min till 800 varv/min pa 2 sekunder.

Foljande data géller for kopplingen:

u=0,45
D; =80 mm
D, =140 mm

Vilken kraft méste man trycka ihop kopplingen med, for att kunna Overfora tillrdckligt
moment for att accelerera lasten pa angiven tid? (10p)

(Tips: Allmént giller att momentet M = J@ , antag konstant acceleration.)

J=1,75 kgm?
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3. Fjadrar
En fjadring till ett fordon skall dimensioneras. Vid normalbelastningen 2000N pé ett av hjulen
ar fjiderldngden 230mm. Full belastning pa hjulen motsvarar 4000N och rérelsen fran
normalldget skall d vara 80mm.

Trdddiametern skall véljas ur standarddimensionerna 8, 10, 12, 15, 18 och 20 mm.
Skruvfjaderns medeldiameter skall viljas sa liten som mojligt. Materialet ar stdl med en
elasticitetsmodul pa 210000 MPa och en skjuvmodul pd 81000 MPa. Vridskjuvspédnningen
vid full belastning far vara hogst 640 MPa (enbart vridning beaktas). Sékerstill att trddvarven
inte kommer 1 kontakt med varandra samt att fjadern inte kndcks vid belastningen. For att
undvika kndckning maste kvoten mellan fjaderns fria langd och medeldiametern vara storre

dn 2,6, dvs. 2,6-D =1,

Bestdm traddiametern (d), antalet fria varv (n) och fjiderns medeldiameter (D). (10p)

4. Rakkugg

Tva normala rakkugghjul av stdl med E-modulen 200000 MPa skall samverka i en kuggvixel.
Deras data ges av tabellen nedan.

Hjul m[mm] | a[°] z X
1 3 20 17 0,2
2 3 20 35 0,7

a) Vad blir axelavstdndet om vixeln ar glappfri? (4p)
b) Hur stor maste bredden pa kugghjulen vara om de skall kunna éverféra 150 Nm pa
stora hjulet utan att yttrycket i rullpunkten dverstiger 550 MPa? (6p)

S. Lager
Till en axel ska det viljas ett sparkullager som kan ta upp bdde den radiella- och den axiella
kraft som uppstar i lagret.

Ett ldmpligt sparkullager kan vara, SKF 6317 med 85 mm hédldiameter, som kommer att
belastas med en radiell last F,= 14 000 N och en axiell last F,= 3000 N.

Ovrig data:

97% tillforlitlighet. Normalt radialglapp.

Smorjforhéllandena dr sddana att vi anvander oss av LGMT 2.

Driftmiljo, Létt fororenad.

Driftstemperaturen antas ligga pa 65 °C

Lagret dr ténkt att vara monterat i ett vindkraftverk.

Berikna den nominella livslingden vid 500 r/min med SKFs nya livsldngdsteori, utan
tatningar (10p).
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Fragaa
i. Vilken av nedanstaende varde ar en rimlig approximation av skruvens styvhet

1511 kN/mm
i forbandet? /

ii. Med vilken axiell belastning kan skruven belastas om en sakerhetsfaktor 5 277 kN
relativt strackgransen skall garanteras? !

Fragab

i. Trumbromsar kan goras sjalvlidasande S

ii. Genom férspanningen kan skruven tala hogre laster F

Fragac.

i. Vad hander med greppet om man varmer forbandet? Greppet Okar

ii. Vid monteringen uppstar ett fel och endast halva navet kommer upp pa Momentet minskar

axeln. Hur paverkas det moment som férbandet maximalt kan overféra?

Fragad.
Se Fig. 15.1-3

Fragae.
i. Glappet kommer att: Oka
ii. Ingreppsvinkeln kommer att: Oka
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INDATA

Troghetslast
Vinkelhastighet

Tidsintervall
Innerdiameter

Ytterdiameter
Friktionskoefficient

Vinkelhastighet

Vinkelaccelerationen
Accelerationsmoment

Antal friktionsytor
Erforderlig kraft

g
(]
AT

1,75 kgm®
120 rpm
800 rpm
2s
80 mm
140 mm
0,45

12,56637 rad/s
83,7758 rad/s

35 60472 rad/s’
62,30825 Nm

6
419,5842 N

0,08 m
0,14 m

wo* = 21w,/60

o,* = 2nw,/60

B = (0;-0,)/AT
M = 6*)

F =4M/(n*u*(Di+D,))
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INDATA
Normalbelastning
Full belastning
Fjaderkangd vid F,

Rorelse fran Fy till F,

Mojliga traddiametrar

E-modul
Skjuvmodul
Max vridskjuvspanning

2000 N
4000 N
230 mm

80 mm

210000 MPa

81000 MPa
640 MPa

Léses mha passningsrdkning efter att ha valt en traddiameter:

Vald traddiameter

Fjaderkonstant
Fjaderns fria langd
Min medeldiameter

Total deformation
Passningsrakning:

Bottningsvilkor =>
fjaderkonstant =>
Vridspanning =>

d

C
lo
Dmin
AItot

n
D

Oy

15 mm

25 N/mm
310 mm
119,23 mm
160 mm

7
143,08 mm
431,82 MPa

0,23 m
0,08 m
12 15 18 20
0,015 m
c= (Fz'Fl)/Al
0,31 m lo=1; + Al
0,11923 m Doin = l0/2,6
0,16 m Altot =2*Al

n = (lp-Alyo)/(1,25%d) - 1
D = ((G*d"4)/(8*n*c))*(1/3)
G, = 8*F,*D/(n*d"3)

D& D >D,,, och o, <640 MPa dr den valda traddiametern OK.



exam20140414 4 _m
% 2014-04-24, uppgift 4
% Rakkuggvaxel
m=0.003; %Model [m]
alfta0=20*p1/180; % [rad]
z1=17;
z2=35;
x1=0.2;
x2=0.7;
M=150; %[Nm]
S _max=550e6; % Sigma max [Pa]
E=200e9; % E-modul [Pa]

%SOkt: a) a w b) b min

%LOsniINg:
% fs.s. 52: a w=m/2 * (z1l+z2) *
cos(alfa_0) / cos(alfaw)
% fs.s. 53: FOlmers ekvation
% j=0
alfaw_i1nv=tan(alfa0)-alfa0+2*(x1+x2)/(z
1+z2)*tan(alfa0);
% alfaw_1nv=0.0275
% Appendix 1:
% alfal=24.3 => 1nv1=0.02740
% alfa2=24.4 => 1nv2=0.02776
alfal=24.3;
alfaz2=24_4;
1INnv1=0.0274;
1INv2=0.02776;
alfaw=alfal+(alfaz2-alfal)/(inv2-invl)*(
alfaw_inv-invl);
% alfaw=24_.3287 grader
alfaw=alfaw*p1/180;
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Losningsforslag: upg S

Berikna sparkullagret SKF 6317,

sid 310, enl. SKFs nya livsldngdsteorin.
Sidorna 52-53 och 298-299

Lagret diameter d= 85 mm och D =180 mm.
Medeldiameter= 132,5 mm

Belastning F,= 14 000 N och F,= 3000 N.
Varvtalet 500 r/min.

Arbetstemperatur 65°C

97% tillforlitlighet, normalglapp
Renhetsgrad: Litt fororenad 7, = 0,4 — 0,6

Smorjforhéllande som anvénds dr ett universalfett som heter LGMT 2.
For att uppskatta livslingden: Vindkraftverk,
30 000 — 100 000 tim. Tabell 8, sid 72.

Borja med att skriva in de data fran sidan 310 som inte finns med i inledningen.

C=140-10° N a; = 0,44 (97% tillforlitlighet)
(sid 53)

Co=96,5-10'N
P, =3,55-10°N
f, =13

6 3
SKFs nya livldngdsteori : Lymy = él a)* AsKF g

n

(Sid 52)
Sok P.
(Sid 299)
3000 .
fo ‘Fa/Co =13 ~(0,40 Tabell 5 sid 299 ger e = 0,23
F./F; = 3000 =~ 0,21 F./F: <e P=F,
14000

Sok askr. Anvdnd Diagram 1, som giller for radialkullager, pa sidan 54. For att anvidnda
detta maste viskositetsforhallandet forst rdknas fram:

K: —
v

v, = enl. diagram 5 p4 sidan 60 (sid 254), blir ~19 mm?/s
v =enl. diagram 6 pé sidan 61 (sid 255), men innan Diagram 6 kan anvindas méiste
erforderlig viskositet vid drifttemperatur tas fram.

Borja pé sidan 246 leta reda pa smorjfettet LGMT 2.

Avlis i kolumnen for Basoljeviskositet vid 40°C, 110 mm?/s for LGMT 2.



Ga till Tabell 3, pé sid 59, avlds i kolumnen for Kinematiska viskositetsgranser vid 40°C.

Viskositetsklass ISO VG 100 avlises.

Diagram 6 ger nu vid drifttemperatur 65°C och ISO VG 100, v ~ 38 mm?/s

For att kunna anvinda Diagram 1 méste virdet pd X-axeln tas fram med hjélp av formel
PL{
’70 P >

dar 77, betecknar féroreningsnivén.
(Sid 62)

Faktorn #_blir 17, = 0,4, med dn= 132,5 mm och littférorenad. Vil;j alltid den l4gsta faktorn!

. 3
7. L 0,4M ~ 0,10 Ater till Diagram 1 diir vart k ~ 2
P 14-10°
ASKF blir nu z6,0 SKF 6217 ér ett SKF
Explorerlager!
6 . 3 3
SKFs nya livlingdsteori : Lomn = — 20— 0,44 - 6.0 [ 140°10°) " _ g8 000 tim
60500 14-10°

For ett vindkraftverk sa rekommenderas livsldngden att ligga mellan 30000 till 100000 tim.



