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TENTAMEN i

TMKT39 MASKINELEMENT for DPU3 och M3
Lordagen den 27 augusti 2016, kl. 8-12

Kurs- och provkod: TMKT39, TEN2

Tid: 27/8 2016 klockan 8-12
Sal: TER3, TER4, TERD
Antal uppgifter: 5

Antal sidor: 7

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 Réaknare

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

Ovrigt: GI6m 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
Skissa fjaderkarakteristiken for féljande tva fjadrar:

Konisk skruvfjader Cylindrisk skruvfjader
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b. Kuggvaxlar
Hur definieras modulen hos ett kugghjul? Forklara med text, bild och matematisk
ekvation.

c. Kopplingar
Vad kallas nedanstaende kopplingar?
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d. Axelférband

| ett axel-nav forband har ett nav av stal krympts pa en homogen axel av stal, se
nedanstaende figur. Forbandet kan 6verfora ett viidmoment M utan att glidning uppstar.
Vad hander med det 6verférbara momentet om man

i) svarvar av navet sa det far en mindre ytterdiameter
ii) borrar ur axeln sa det blir en halaxel?

Jgd
@D

e. Remvaxlar

For bada hjulen i remvaxeln i figuren, peka ut glid- och vilozoner.
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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
Skissa fjaderkarakteristiken for féljande tva fjadrar:

Konisk skruvfjader Cylindrisk skruvfjader
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b. Kuggvaxlar

Hur definieras modulen hos ett kugghjul? Forklara med text, bild och matematisk
ekvation.

p =Tnm
0,5mtm 0,5tm
/
%\7 O’O
/
4
m
Delningslinje ’
- OO o M . WRNESEPIONII! WSEIVEEIES, (WSS N —
Kugg Kugg
lucka m 1,25m
A




LiTH/IEl/Maskinkonstruktion Sida 5(7)
Mikael Axin 27 augusti 2016
013-28 57 83

mikael.axin@liu.se MASKINKONSTRUKTION

c. Kopplingar
Vad kallas nedanstaende kopplingar?

Kardankoppling Flanskoppling

d. Axelférband
| ett axel-nav forband har ett nav av stal krympts pa en homogen axel av stal, se

nedanstdende figur. Forbandet kan 6verfora ett viidmoment M utan att glidning uppstar.
Vad hdander med det 6verférbara momentet om man
i) svarvar av navet sa det far en mindre ytterdiameter

Minskar

ii) borrar ur axeln sa det blir en halaxel?

Minskar

gd
@D
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e. Remvaxlar
For bada hjulen i remvaxeln i figuren, peka ut glid- och vilozoner.

Glidzon Vilozon

\

\

Glidzon

Vilozon
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2. Skruvforband

Ett skruvforband med 6 skruvar av dimension M10 och hallfasthetsklass 8.8 monteras sa att varje
skruv har en axiell forspanningskraft pa 12 kN. Forbandet har frigdngshal av serie medel och
anliggningsdiametern dy, for bade skruv och mutter kan anses vara lika med nyckelvidden N.

a. Man monterar

och forspanner

forbandet genom att dra at muttern.

Om

friktionskoefficienten ar 0,2 dverallt, behéver man vid atdragning halla emot pa skruven
och i sa fall med vilket moment? (5p)

b. Vid vilken yttre last, F, uppnar spanningen i skruven halva strackgransen? (5p)
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Frigangshal
serie medel
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Flansens totala styvhet, k=1,3 GN/m

Elasticitetsmodul, E=210 GPa

Langden, =10 mm

e
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2. Losning

M10 skruv: d =10 mm

di=38,376mm
d2=9,026 mm
N=17 mm
dh=11 mm
P=1,5mm
a=30°

Fo=12 kN

n=0,2

ki=1,3 GN/m

E =210 GPa

=10 mm

d
a. My, =F, ftan(p + @)

dir p=tan"'—— =13,00°

COPSC{ -
— -1 - o
@ = tan — 3,03

Mg = 15,56 Nm

dp

N +
M, = Fou = 16,8 Nm

M, > My = man maste inte hdlla emot pa skruven

b. Hallfasthetsklass 8.8 = g;, = 800 MPa, g, = 0.80;, = 640 MPa

0. O, TT
F==A= fﬁ(d1 +d,)? = 19,03 kN

Skruven ar endast gangad i muttern

k —AsE—ndzE—825MN
ST T A, /m

ks ks + kf
FS=F0+Fym(:»Fy=(FS—FO) i = 18,1 kN
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3. Planetvaxlar

a. Vad blir utvaxlingsforhallandet for planetvaxeln nedan? (4p)

b. Vad blir de fasthallande momenten for de bada ringhjulen (som ar lasta), i férhallande till
det ingdende moment? (6p)

44444
z=98 4%444

z=66

®in, Min z2=23 z=30 ®ut, Mut
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3. Losning

a. Vaxeln dar sammansatt av tva trehjulsvaxlar. Hastighetssambanden blir:

W1q — Weq _
————— =R, =
W2q — Wcq
Wip — Wep .
——————— =R, =
W2p — Wep

98
23

66

30

Kopplingssambanden ger:

Wiq = Win
Weq = Wep = W¢
Waq = Wap =0
Wip = Wyt

Utvaxlingen ges da av:

Win _ (1 - Ra)
wye (1—Rp)

= 1,644

b. Momentsambanden blir:

M1a+M2a +Mca =0

My, = —My4R,

Mlb +M2b +Mcb =0

My, = —M1pR,

Kopplingssambanden ger:

M, = M;y,
My = —Mgy
Myp = My,

Momenten ges da av:

MZa == _RaMin == 4,26 Min

(Ra - 1)
Moo = R0 R, —1)

MiTl = —3,62 Min
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4. Kuggvaxlar
| en rak utvandig kuggvaxel har ingdende axel 22 st. kuggar och profilférskjutningsfaktorn 0,17.
Utgdende axel har 57 st. kuggar och profilférskjutningsfaktorn 0,35. Modulen for de bada
kugghjulen @ar 3 mm och pressvinkeln ar 20°.

a. Bestam utvaxlingen. (2p)

b. Bestdm det minsta mojliga axelavstandet mellan ingdende och utgdende axel. (3p)

c. Bestdam det storsta mojliga axelavstandet sa att den utgaende axeln fortfarande har en

kontinuerlig rorelse. (TIPS: Det ar OK att anvanda den prelimindra toppradien i
beradkningarna) (5p)

NE Y
N W
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4. Losning
z21=22
x1=0,17

z2 =57

x2 =0,35
m=3mm
oo =20°

a. i=2=259

Z1

b. Det minsta axelavstandet fas da vaxeln ar glappfri. Félmers ekvation ger

X1+ Xy

inva, =Iinvay + 2 n
Z1 T 2

m( N )cosao
a, =—(z; +z
w1 T2 osa

=120,0 mm

w

Det storsta axelavstandet da ingreppstalet e = 1

pp = mmcos ag = 8,86 mm

g = \/7"a12 —1p1? + \/T”az2 — Tp2? — (1p1 + 1) tanay,

Tg1 = (é+x1 + 1)m = 36,51 mm

tanay, = 0,0197 = «a,, = 21,9°

Z

Tap = (?+ X, + 1)m = 89,55mm

mz,
Ty = Tcos ap =31,01mm

mz,
Tpy = Tcos ay = 80,34 mm

T 2 _ 7 2 + ./ 2 _ r 2
e=i<=aw=tan_1\/ al b1 \/ a2 b2 Pb=24’160
Pp Th1 T Th2

m( )cosao
a, =—I(2z, +2z
w1 T2 osa

=122,0 mm

w
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5. Bromsar

En bandbroms enligt figuren nedan har omslutningsvinkeln 225° och radien r=a=300 mm.
Friktionstalet u=0.35.

a. Berdkna bromsmomentet da hdavarmen belastas med kraften F,=150 N, och trumman
roterar enligt figuren nedan. (4p)
Berdkna bromsmomentet for samma kraft Fy, men motsatt rotationsriktning. (3p)

c. Hurlanginbromsningstid behdvs for att stoppa rotorn vid medurs rotation fran varvtalet
2500 varv/minut om rotorns masstroghetsmoment ar 3,5 kgm?? Anta konstant
retardation. (3p)

2a

L
Y
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5. Losning
a=225°
u=0,35
r=a=300 mm
Fy=150N
n = 2500 varv/min
J=3,5 kgm?
a. Momentjamvikt runt havarmens faste:
Fia = F,2a & F; = 2E, =300 N
F, ar den stora kraften vid rotation medurs
F2 = Fle“a = 1,19 kN
Myeq =7(F, — F;) = 266 Nm
b. Vid rotation moturs ar F1 den stora kraften
F1 = erua = FZ = Fle_“a = 75,9 N

Mmot = T(Fl - Fz) = 67 Nm

c. Rotorn ska bromsas fran varvtalet n till stillastaende vid medurs rotation pa tiden At.
Rorelseekvationen med konstant retardation:

© enar=T"_1 s
—_— <:> o =
at) 60 M, %

Mipeq =



