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TENTAMEN i

TMKT39 MASKINELEMENT for DPU3 och M3
Torsdagen den 31 mars 2016, kl. 8-12

Kurs- och provkod: TMKT39, TEN2

Tid: 31/3 2016 klockan 8-12
Sal: TER1, TER2

Antal uppgifter: 5

Antal sidor: 6

Ansvarig examinator: Mikael Axin

mikael.axin@liu.se

Telefon under skrivtid: Mikael Axin

013-285783
Besdker saken ca kl.: Mikael Axin besoker salen ca 9:30
Kursadministrator: Lisbeth Hagg, tel. 013 —28 11 49,

lisbeth.hagg@liu.se

Tillatna hjalpmedel: e Formelsamlingar i Maskinelement, hallfasthetslara, mekanik,
samt matematik/fysik
e Skriv och ritdon
e Rdknare

Betygsgranser: 23-31 podng ger betyg 3
32-40 poang ger betyg 4
41-50 poang ger betyg 5

Ovrigt: Gl6m inte att Idmna in alla blad som anvéinds till I6sningar!
Lycka till!
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1. Teorifragor

For varje delfraga fordelas poangen enligt féljande: Tva ratta svar ger 2p. Ett ratt svar ger 1p. Ett
ratt och ett fel svar ger Op. Tva felaktiga svar ger Op.

a. Fjadrar
Nedanstaende figur visar tre fjaderarrangemang bestaende av identiska fjadrar.
Karaktaristiken for fjdder 1 beskrivs av kraft-deformationsdiagrammet nedan. Visa hur
fiaderkaraktaristiken ser ut for fjdder 2 och 3 jamfort med fjader 1.

e S i U :

Fjader 1 Fjader 2 Fjader 3
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Karaktaristik fjader 1

b. Kuggvaxlar
Namn tva fordelar med snedkugg jamfort med rakkugg.

c. Kopplingar
Vad kallas nedanstaende kopplingar?

d. Planetvaxlar
Ange tva typiska anvandningsomrdaden for planetvaxlar.

e. Bromsar
Rita en trumbroms med en minusback. Kan en minusback bli sjalvhammande?
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1. Lésning

For varje delfraga fordelas poangen enligt féljande: Tva ratta svar ger 2p. Ett ratt svar ger 1p. Ett
ratt och ett fel svar ger Op. Tva felaktiga svar ger Op.

a. Fjadrar
Nedanstaende figur visar tre fjaderarrangemang bestdaende av identiska fjadrar.
Karaktaristiken for fjdder 1 beskrivs av kraft-deformationsdiagrammet nedan. Visa hur
fiaderkaraktaristiken ser ut for fjdder 2 och 3 jamfort med fjader 1.

e S i U :

Fjader 1 Fjader 2 Fiader 3

A A A

F F 5

> >
> >

) ) )
Karaktaristik fjader 1

v

b. Kuggvaxlar
Namn tva fordelar med snedkugg jamfort med rakkugg.

Mindre kraftvariationer i ingreppet, lagre ljudniva, mindre vibrationer

c. Kopplingar
Vad kallas nedanstaende kopplingar?

Klokoppling Centrifugalkoppling
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d. Planetvaxlar
Ange tva typiska anvandningsomraden for planetvaxlar.

Differential, navvaxel i cyklar, automatvaxellador i bilar, navvixel i lastbilar och
bussar, vaxel mellan turbin och propeller i turboprop flygplansmotorer,...

e. Bromsar
Rita en trumbroms med en minusback. Kan en minusback bli sjadlvhammande?

Kraft

Bromsback

Fast led £ Bromsbelédgg

Den kan inte bli .sjéilvhéimmande
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2. Skruvforband
Skruvférbandet nedan bestar av en M16 skruv, en plat som kan betraktas som stel, och en hylsa.
Skruven och hylsan har E-modulen 210 GPa. Friktionskoefficienten ar 0,14 6verallt och alla matt

i figuren arimm.

a. Hur stort nyckelmoment maste man dra at skruven med for att férbandet inte ska lacka
nar kraften Fy=10 kN anbringas? (8p)

b. Vad blir den maximala spanningen i skruven da kraften F, verkar? (2p)

plat

30
45

NwwzZ il
/
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24
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2. Losning

M16 skruv: d=16mm

d1=13,835mm
d> =14,701 mm
N =24 mm
P=2mm
a=30°

E =210 GPa

n=0,14

Is =45 mm

Ih =30 mm

dy =24 mm

dh =18 mm

Fy=10kN

a. Skruven ar endast gangad i underlaget

AE  mwd?E
kg=—= =938 MN/m
ls 41,
AE  m(d,? —dy?)E
ky = 2= = (dy” — ') = 1385 MN/m
I 41,
Forbandet borjar glappa nar Fs=0
F,=0=F,— F,— Fy = F,—"_ 596 kN
= = — L = =
! O Vke+ky, % Vketkn, 7
d;
My star = Fo 7tan(p + @) =9,0Nm
dir tanp = Co’;a
P
tan<p = TL'_dz
N +d,
M, = Fou R 8,8 Nm

Mnyckel = Mg,étdr +M, =178 Nm

b. Kraftiskruven da Fy verkar (all yttre last i skruven)

=10 kN

F.=F,+F ks
R

Maximal spanning dar skruven ar som svagast, alltsa dar den &r gangad

= fs = 165 = 62,5 MP
O'max_AS _ﬂ(d1+d2)2 = ) a
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3. Axelférband

Ett nav skall monteras pa en axel. Bade nav och axel ar gjorda av stal. Forbandet ska
dimensioneras for att 6éverfora vridmomentet 180 Nm utan att glidning uppstar. Samtidigt far
effektivspanningen i nav och axel inte 6verstiga 300 MPa. Inom vilka granser far det diametrala
greppet variera for att forbandet ska uppfylla dessa designkriterier?

o o
[ ]
L
Axeldiameter, d=35 mm Navets ytterdiameter, D=60mm
Navets langd, L=40 mm Elasticitetsmodul, E=210 GPa

Friktionskoefficient, u=0,1
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3. Losning

My =180 Nm
Oe,max = 300 MPa
d=35mm

D =60 mm
L=40 mm

E =210 MPa
u=0,1

Minsta erforderliga kontakttryck

2M, 2M,
d = UTPmindL S Prpin = umd?L = 23,4 MPa
_ d _ 35 _ dy _0

= D 60 Ko = d

Minsta erforderliga diametrala grepp

od 1+ K?
By = 2im ( + 1) = 11,8 um

E 1— k2
Tresca ar mer konservativ an von Mises

Axel: Pmax.axelt = Oemax = 300 MPa

_ zpmax,nav O-e,max(1 — KZ)

Nav: g, = =
e;max 1 — g2 Pmax,nav 2

Navet ar dimensionerande, pmax= 99,0 MPa

d(1+ K>
Apmax =p’”§" <1_K2 + 1> = 50,0 um

11,8um < A <50,0 um

=99,0 MPa
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4. Kuggvaxlar

En kuggvéxel ska dimensioneras. De tva kugghjulen dr okorrigerade och ska passas in sa att
vaxeln blir glappfri. Kugghjulen ar gjorda av stal som har E-modulen 210 GPa.

a. Vilj antalet kuggar pa det forsta kugghjulet sa att axelavstandet mellan de tva axlarna blir
140 mm. (3p)

b. Bestam bredden pa kugghjulen sa att effekten 2,1 kW kan 6verforas nar hjul 1 roterar
med varvtalet 900 rpm, utan att flankpakanningen i rullpunkten 6verstiger 350 MPa. (7p)

(Om du inte fick fram antalet kuggar for hjul 1 i uppgift a sa antag ett rimligt varde for att kunna
I6sa uppgift b)

Z,=? /\ Z,=42
m=4mm / 2 !/ m=4mm

1
g = 20° ]/

a, = 20°
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4. Losning

E =210 GPa
m=4mm

Z2 =42

oo =20°

aw =140 mm
P=2,1kW

n1 =900 varv/min
on =350 MPa

a. Okorrigerad och glappfri viaxel = ow = 0o

m COS Q 2a,,
a, =—=(z; + z,) &z =———12,=128
w2 M "2 cos ay, 7 m 2
P P
b. M1=—=W=22,3Nm
w1
60
mz,
Ty, = Tcos ay = 52,6 mm

My
N=—=423N

Tbl

T, =T, tana,, = 19,2mm

mz,

g, =Ty, tana,, = Tcos agtana, = 28,7 mm

2

NE [ 1 1 0,4182 1 1
oy =0418 |[—|—+— ) b= NE{—+— | =11,0mm
b \re, T, oy’ Te, Tk

2



LiTH/IEl/Maskinkonstruktion Sida 11(12)
Mikael Axin 31 mars 2016
013-28 57 83

mikael.axin@liu.se MASKINKONSTRUKTION

5. Remvaxlar

En planremsvéxel enligt figuren anvander en fjader for att ge en konstant axelbelastning pa hjul
1, som sedan driver hjul 2. Berdkna maximalt moment pa utgaende hjul. (10p)

Diameter, d = 100 mm
Fjaderkraft, Fsp = 1200 N
Friktionskoefficient, u=0,4

h 4

PETTTTITTT 7787777775
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5. Losning

d =100 mm

Fsp = 1200 N
u=0,4
a=3d=300mm
R1=d/2=50 mm
R,=d =100 mm

R, — Ry

R, —R
sin g = & B =sin™! (%) =9,59° = 0,167 rad

Det slirar forst vid det lilla hjulet
a,=n—20 =2,807rad = 160,81°
Fe =Fi et o F ,=F, e #n
Kraftjamvikt pa det lilla hjulet

o =918 N
(e#a1 + 1) cosp

F_;‘p = (Fl,e + Fz’e) COSﬂ [—4 Fz'e =

Momentjamvikt pa det stora hjulet

My = (F = F)Ry = (Fy — Fi0 )Ry = Foo(1 — e ™#*)R, = 62 Nm



