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TENTAMEN I

TMKT39 MASKINELEMENT FOR DPU3 och M3
Torsdagen den 9 april 2015, kl. 8-12

Kurs- och Provkod: TMKT39, TEN2

Tid: 9/4 2015 klockan 8-12
Sal: G32, G34

Antal uppgifter: 5

Antal sidor: 6

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

Telefon under Johan Persson

skrivtid: 013-28 1163

Besoker saken ca kl.:  Johan Persson besoker salen 09:30

Kursadministrator: Lisbeth Hagg, tel. 013-281149,
lisbeth.hagg@liu.se

Tillitna hjilpmedel: * Formelsamlingar i Maskinelement, héllfasthetslira, mekanik, samt
matematik/fysik
¢ Skriv och ritdon
* Riknare
Betygsgranser: 41-50 podng ger betyg 5
32-40 podng ger betyg 4
23-31 poidng ger betyg 3
Ovrigt: Glom inte att limna in alla blad som anviinds till losningar!
Lycka till!
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1. Teorifragor

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. Form eller kraftbetingad funktion
Vilka tvé av nedanstdende maskinelement har kraftbetingad funktion?

Remvixel Skivbroms Kjedjevixel Oldhamkoppling
X X 0 0

b. Kopplingar
Frigéngskopplingar finns bdde med kraftbetingad och formbetingad funktion.
Sant x Falskt []

En lamellkoppling med 4 lameller kan dverfora storre moment en dn med 2 lameller om
lamellerna har samma dimensioner och utsétts for samma tryck.

Sant x Falskt [] gar ej att avgora []

¢. Remvixlar
En remvixel kan 6verfora storst moment vid hoga hastigheter.
Sant [] Falskt x gar ej att avgora []

I en kilremsvéxel kan man inte anvidnda lika sma remskivor som i en
planremstransmision.
Sant x Falskt [] gar ej att avgora []

d. Kuggvaxlar
I en kuggvixel med evolventkugg sker all kontakt mellan flankerna genom ren rullning.

Sant [] Falskt x gar ej att avgora []

I en planetviéxel ér det vanligast att man anvénder rakkugg.
Sant x Falskt []

e. Fjadrar
Olika fjdder typer har olika egenskaper. Vilken egenskap forknippas speciellt med
nedanstiende fjadrar?

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

it Konisk skruvfjider
Linjar karaktaristik [] Olinjér karaktéristik x Hysteres []
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2 Remvixel

En remvixel med flatrem skall dimensioneras, som skall driva en vinsch. Vinschen skall
maximalt kunna lyfta 1000N. Vinschhjulets diameter d&r 1000 mm Remvéxelns hjuldiametrar &r
400mm respektive 800mm. Axelavstindet mellan hjulen &r 1000mm. Antag att remmens
friktionskoefficient &r 0.4. Drivningen sker pé det lilla hjulet.

Vilken kraft méste man trycka isdr axlarna med, for att kunna overfora tillrickligt moment for
att lyfta lasten? 10p
Bortse frin centrifugalkraften pa remmen.

F =1000 N
v
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Losning:
Momentet pa vinschhjulet blir:

M= F% ~1000 1’20 ~ 500Nm
Momentet vid det lilla hjulet blir
M, == 50022 2250Nm

7 0,
Formelsamlingen sid 27 ger:
F, = Fe"
M = (F,-F)r
Detta ger
F, = Fe™
M = F(e" -Dr

Geometrin ger kraften mellan axlarna som

F, =(F+F,)cos A

eller

F, =F(e" +1)cosAa

Kraften F1 fas ur momentsambandet som
M

b e -y

Kraften mellan axlarna blir da

(" -y
Omslutningsvinklarna dr
o, =r-2Ax
a, =m+2Aa

Minsta omslutningsvinkeln och mest kritiskt dr alltsd det lilla hjulet. Vidare géller.

" . 400-200

A« = arcsin = arcsin——— = 0,201rad
1000

a

Detta ger den minsta omslutningsvinkeln
a,=x-2Aa=m-0,2=2,74rad

Kraften mellan axlarna nu berdknas som

_ (e +DM, cos Adr = ("7 +1)250

“ (e - D), (eo,4~2,74 ~1)0,1

Svar: kraften som kravs for att trycka isér axlarna tillriackligt for att friktionen skall ge
erforderlig acceleration &r 2455N-

cos0,2 =2455N



LiTH/IEl/Maskinkonstruktion
Johan Olvander

013-28 17 11
johan.olvander@liu.se

O’

MASKINKONSTRUKTION

Sida 5(X)
2 apr 2015

3. Planetviixel.

44144

z=98 / fl 4
7=48
Wip, Min Z:16 Z:12
—>

Wy, My

a) Vad blir utvixlingsforhéllandet for planetvédxeln ovan? 4p

b)Vad blir de fasthillande momenten for de bdda ringhjulen (som ér 1dsta), i forhallande till

ingdende moment? 6p
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Losning 3.

Vixeln dr sammansatt av tva trehjulsvéxlar. For dessa géller:

, ,

la — “Yca _
e Taa _ R
a)Za - wCa
w, —

\b (@
0 _ R,
Wy, — Wy
Kopplingssambanden ger:
a)la = a)in
Wc, = W¢
w,, =0
Wy, =W,

Wy, = W¢
Wy, =
@, =y

Loses detta fas

Loses detta ekvationssystem ger utvixlingen som
@, _(R, -1

w, (R, -1
Vidare géller att
z, 98
R =-24=-"=-6.125
Z, 6
= w88,
z 12

Detta ger utvixlingen som:

@, _(R,~1) _(=6,125-1)

o =1.425
(R, =) (-4-1)

S

ut

Svar a: Utvéxlingsforhallandet blir 1.425

Vixeln dr sammansatt av tva trehjulsvéxlar. Momentsambanden blir:

M, +M, +M. =0

M2a = _RaMla

Mlb +M2b +MCb =0

M,, =-RM,,
Kopplingssambanden ger:
Mla = Min

MCa = _MCb

Mut = Mlb

Loses dessa fas
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M, =-RM, =6,125M,,

M,, =R, (R, -1 M, =6,125 MMM =-5,7M,
(R, -1) (-4-1)

Svar b: Det fasthdllande momenten &r 6,125M;, respektive 5,7M;,.
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4. Skruvforband

Tva plitar ar forbundna med ett skruvforband enligt figuren nedan. Skruven dr av dimension
M12 och dr endast géngad i dnden sd mycket som krivs for att sdkerstélla atdragningen. Efter
montering belastas forbandet med en pulserande last F=(20000 + 10000* sin(® t)) N. Alla delar

ar av stal med elasticitetsmodul E=210 000 MPa. Friktionskoefficienten u=0.12 G&verallt.
Plattjockleken /=20 mm och plitarnas ssammanlagda styvhet ar 2.3-10° N/m.

? F Frigéngshal
sene medel

/\\j\\ |
.y =

% v

~

a) Berdkna det minsta dtdragningsmoment som kravs for att forbandet skall vara precis
glappfritt vid max belastning. (6p)

b) Mellan vilka virden varierar spdnningen i skruven da forbandet paverkas av den
pulserande lasten F? (4p)
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Losning 4

% Data
kf=2.3€9;
d2=10.863¢-3;
d1=10.106¢-3;
p=1.75e-3;
d=12e-3;
N=19e-3;
dh=14e-3;
E=210000¢6;
my=0.12;
1=2*20e-3;
alfa=30*pi/180;
Fmax=30000;
Fmin=10000;

% Rikna ut skruvens styvhet, cs=E*As/L

ks=E*pi*d"2/4/1
ks = 5.9376e+008

% Klédmkraften ges av:

% Fk=FO0-F*kf/(ks+kf)

% Fk= 0 da glappfritt ger FO
FO=Fmax*kf/(ks+kf)

FO = 2.3844e+004

% atdragningsmoment Mtot = Mg + Mu

Mg=F0*d2/2*tan(atan(p/pi/d2)+atan(my/cos(alfa)))

Mg = 24.7627

Mu=F0*my*(N+dh)/4
Mu = 23.6060

Mtot=Mg+Mu
Mtot = 48.3686

% b
% skruvkraften ges av
% Fs=F0 + F*ks/(ks+kf)

Fsmax=F0-+Fmax*ks/(kstkf)
Fsmax = 30000

Fsmin=F0+Fmin*ks/(ks+kf)

Fsmin = 2.5896e+004
sigma_max=Fsmax/(pi/16*(d1+d2)"2)
sigma_max = 3.4748e+008

sigma_min=Fsmin/(pi/16*(d1+d2)"2)
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sigma_min = 2.9995e+008

Svar: spanningen i skruven varierar frdn 300 — 347 MPa
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5. Kuggvixel

En rak utvindig glappfri kuggviéxel bestar av fyra hjul. Hjul tva och tre sitter ihop sé att man fér
en reduktionsvéxel i tva steg.

hjul 1

a) Vilken kuggbredd maste man minst ha pé hjul 1 om utgdende momentet pa hjul 4
ar 600 Nm? Hjulen &r av stdl och maximal tilldten flankpakénning &r 1000 MPa. E-
modulen dr 205 GPa. Det ricker med att dimensionera med avseende pa
flankpakanningen i rullningspunkten och anta att ingreppstalet ér 1.  (7p)

b) Om man oOkar axelavstdndet 2 mm mellan tvd ndrliggande axlar. Hur stort blir
motsvarande glapp mellan kuggarna? (3p)

Data:

z,=2zy=17 Kuggtal hjul 1 0 3

X =x,=0 Profilforskjutning hjul 1 o 3
z,=2z,=50 Kuggtal hjul 2 0 4
x,=x,=0 Profilforskjutning hjul 2 04
m = 3mm Modul péd samtliga hjul

a, =20° Referensprofilens ingreppsvinkel
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Losningsforslag upg 5

a) Flankpékénningen fas ur:

o, =0,418 E(L+L)
b \ry 7o
Berikna evolventradierna i rullpunkten.
n, =hsina,
h, =hLsina,
De bada rullningsradierna fis ur kuggtalen..

mz,
h=—F
2
_mz,
s =—2
2

Kraften F fis ur momentet.
F= M, _4 M,
rcosa, z,1,C08C,
(M, =M,)
Det gor att flankpékénningen kan skrivas som

o, —0,418 |2 ML LD Coa8 )2 _ M.E
z, 1, cosa, sina,b

z, ,cosa, sina,b

_0418-2 [A_ME (3,
z,m\ z, cosa, sina, b z

h n

Loses med avseende pa b, och flankpakdnningen sitts till max tilldten flankpakénning. fas

hoo41g 2t B M £ (Z—2+1)

22 : 2
z,’m” z, cosa, sina, 0, | z

Det ger:

b=0,016m
Svar a: Kuggbredden ska vara minst 16 mm.
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b). Glappet j berdknas mha Folmers ekvation

. . X, +X,
inva, =inve, + 2——=tana, +
Z,+2,
J
m(z, + z,)cos o,
Fordandringen av axelavstdndet ges av:
Aa=a, -a,

Har ar
r,+r zZ. +Z
sy 21 T2

cosa, 2
Axelavstandet med forkjutning r
_Tuthy _ ZtZ 008G,

a, 5
cosa,, cosa,
Detta ger
z,+2, [ cosq,
Aa=m—1——2| —/—0_1
2 cosa,,

Haérur 16ses ingreppsvinkeln

cosa,
2Aa

m(z, +z2,)

a, =cos” =22.87°

+1

Profilfoskjutningarna ar noll ger att Flmers ekvation reduceras till
J

m(z, +z,)cosq,

Ur detta kan glappet 16sas ut som

j=(inva, —inve, )m(z, +z,)cos @, = 0.0014m

inva, =inva, +

Svar: Glappet blir 1.4 mm



