Tentamen

MF1015 - Produktframtagning for T
(fd 4F1815)

Mandag 26 november 2007 kI 13-17 M31-36

Tillatna hjalpmedel ar:
Skrivmaterial, Minirdknare, Maskinelement Handbok, SKF-katalog

Tentamen bestar av:

23 p kortsvarsfragor (1-7) dar endast svar behdver redovisas. Inldamning sker pa
bifogad svarsblankett (aterfinns sist i tentamen).

32 p problem (8-13) dar fullstandiga losningar ska redovisas. Inlamning sker pa separat
utdelat papper. Varje problem pabdrjas pa nytt blad.

Skriv namn pa alla blad och anvénd inte rédpenna.

Betygsgranser

Fx E D C B A
28 > 30 > 34 - 38— 42 —> 46 - 55

Begaran om omprévning av granskningen eller ansokan om komplettering vid betyg Fx
ska ske skriftligt senast 2008-01-21. Blankett for detta samt granskade tentor finns pa
Maskinkonstruktions teknologexpedition, Brinellv 83.

Resultatet rapporteras senast 2007-12-17
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1. Maskinelement (3p)
Gor en skiss pa samt namnge ett axel-nav-forband som ar formbetingat.

2. Kuggvaxlar (4p)

a)  Vilken &r den storsta fordelen och storsta nackdelen med snackvaxlar?

b)  Ange tva satt att undvika underskarning.

3. Lager (3p)

a)  Generellt sett, vilket lager klarar storst belastning, kullager eller rullager?
Motivera!

b)  Skissa Stribeckkurvan for glidlager samt ange storheter pa axlarna.

4. Maskinelement (4p)
Figuren nedan visar tva olika typer av maskinelement, M1 och M2.

a)  Vad ar det for tva typer av maskinelement?

b)  Vad har dessa for gemensam speciell funktion?

c) Vad har A for funktion?

d)  Vad pekar B pa?

e)  Vad pekar D pa?
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5. Hydraulik (3p)

Vilket varvtal far hydraulmotorn i hydraulsystemet enligt figuren nedan om
belastningen pa den &r sa Iag att tryckbegransningsventilen inte 6ppnar?

Féljande data galler:

Pumpdeplacement, Vp, 47 cm’/varv
Pumpvarvtal, np, 2900 varv/min
Motordeplacement, Vy, 3200 cm®varv

Tryckbegransningsventilens éppningstryck 30 MPa

v\

Pump Hydrul-
motor
L1 1

Tryck-
begrénsnings-
ventil

6. Kuggvéaxlar (3p)

Ett vaxelarrangemang ser ut enligt figuren nedan. Ingaende kugghjulet har z; = 13
och modulen 4. De 6vriga kugghjulen har kuggtalen z, = 27 och z3 = 37.

a)  Vilket varvtal har utgaende axel om ingaende axeln har varvtalet 1500 r/min?
b)  Vilken ytterdiameter har kugghjul 3?
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7. Axel-Nav forband (3p)
Ett kugghjul ska overfora effekten 25 kW vid varvtalet 2400 r/min. Kugghjulet
sitter pd en 25 mm solid axel och navet har en diameter som &r 0.030 mm mindre
an axeln. Friktionskoefficienten mellan axel och nav ar 0.15. Vilken friktionskraft
behovs mellan axel och nav?

8. Glidlager (4p)
Ett svanghjul med massan 10 kg och tréghetsmomentet 0.04 kgm? sitter symet-
riskt pa en axel som &r lagrad med 2 glidlager, se figuren nedan. Olja tillfors
lagren kontinuerligt. Axeln har diametern 10 mm. Svanghjulet retarderar fran
600 r/min till 300 r/min pa 23 sekunder.

a)  Hur stort ar friktionstalet i lagren?

b)  Rader fullfilmssmarjning i lagren? Motivera svaret!

T 1Qa
\
Rotor

9. Rullningslager (4p)
Pa en 10 mm axel ska vi satta ett sfariskt kullager. Lagerbelastningen ar 100 N
axiellt och 400 N radiellt. Axeln roterar med varvtalet 6500 r/min och vi 6nskar en
nominell livslangd pa minst 4000 timmar. Vélj minsta mojliga lager och ange
vilken nominell livslangd det far.

10. Skruvar (6p)
Ett flansforband bestar av 10 st M6 skruvar (grov stigning) med
hallfasthetsklassen 6.4. Forbandet utsatts for en last pa 15 kN. Skruvarna
forspanns till 77% av strackgransen. Flansen ar 9 ganger styvare an skruven.

a)  Hur stor blir kraften i skruvarna? Analytisk 16sning kravs.

b)  Hur stor blir kraften i skruvarna? Grafisk 16sning krévs.

Vid vilken last lacker forbandet?
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11.

d)

12.

Planetvaxlar (6p)

En enkel trehjulig planetvaxel har ett inre solhjul med 26 kuggar och tva
planethjul med 16 kuggar. Effekten 310 W fors in pa det inre solhjulet och tas ut
pa planetbararaxeln. Den ingdende axeln roterar med varvtalet 2600 r/min.

Hur manga kuggar har det stillastéaende lasta ringhjulet (yttre solhjulet) om
kugghjulen ar tillverkade enligt standard kuggeometri? (Ej profilforskjuten kugg)

Vilket varvtal kommer den utgaende axeln att rotera med?

Vilken verkningsgrad kommer planetvaxeln att ha om verkningsgraden i
kuggingreppet mellan solhjul och planethjul & 0.98 och mellan planethjul och
ringhjul 0.98?

Hur stort blir det utgdende momentet?

Kopplingar (6p)

En centrifugalkoppling enligt figuren nedan bestar av tvé“block och 2 fjadrar.
Fjadrarna har vardera forspanningen 95 N vid montering. Ovriga data for kopp-
lingen:

Blockens massa 200 ¢
Yttertrummans innerdiameter 180 mm
Friktionstal mellan block och trumma 0.25
Radien till blockens tyngdpunkt 80 mm

Vid vilken vinkelfrekvens borjar kopplingen att 6verféra moment?

Ta fram en modell (ekvation) for det Overférbara momentet som funktion av
vinkelfrekvensen. Satt EJ in siffervarden.

Hur stort moment kan kopplingen 6verfora vid varvtalet 3500 r/min?
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13 Glidlager (6p)

En axel som drivs av en remskiva skall lagras i tva oljebronslager. Spanningarna i
remmen dr F; =40 respektive F,=160N. Axelvarvtalet ar 1150 varv/min.
Remskivans delningsdiameter, d, ar 50 mm. Halet i remskivan & 4 mm sa axeln
maste ha en diameter pa minst 4 mm. For 6vrig geometri se figuren nedan.

a)  Hur stort vridmoment, M, , belastar axeln?
b)  Valj lampligt oljebronslager ur nedanstaende tabell.

L g L fx45°
N ]
M | —— r, !
[ £ x45° ;
- ] L lals
il = O
F1 B RR T il : 1
F
‘ 4 L h13
PV-viirde - Livslingd oje- arafit- | | d | D ° Langdserie |
el brons brans | mm: mm . L mm !
PV (N/mm? x m/s) Kontinuerlig drift 1,6 0,4 5 - 2 |’ o -
P,.. (N/mm?) Kontinuerlig drift, glidhast ~0.2 més 10 25 ! 3 ' B ' 4 !
P,.. (N/mm™) Statisk belastning beriknad pa dxL. 50 40 4 ' 8 4-5-8 |
V... (m/s). Kontinuerlig drift . 8 0.25 4 10 8 i
OBS! Fullgod smorjning hos oljebronsiaper fGrutsétter att = 10 6-8-10
glidhastigheten 4r minst 10 m/min (0.2 m/s). Da har lagren
ocksd sin higsta belastbarhet. 5 12 10
Vid idealiska last- och hastighetsfarhéllanden. rumstem- 6 g 4-5-10
peratur och fungerande smorjning kan ett oljebronslager utan kel
vidare uppni en livslingd pé &ver 50 000 timmar. Genom E 10 4-6-10
lillsatssmérjning kan denna ytierligare okas. G 12 6-B-12
G 14 12
Friktionskoefficient
Oljebrons 0.05-0.10 B 11 6-8-12
Grafitbrons 0.15-0.25 g 12 6-8-12
Friktionskoefficienien dr beroende av axelns vifinhet. zhidhas- 2] 14 B-12-18
tighet och temperatur. g 18 16
Vid lig belastning och hég glidhastighet kan med oljebron-
sluger dnnu ldgre friktionskoefficient uppnds. 10 14 B-10-16




