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Tentamen i Tillverkningsprocesser Z, MTT110

Datum: 13 Mars 2017

Tid/plats: 08:30-12:30, ”"Maskin”-salar

Examinator: Gustav Holmqvist, 031- 772 5026

Hjalpmedel: Typgodkand kalkylator, bifogat formelblad (finns sist i

tentamenstesen), Beta (Mathematics Handbook), linjal, passare och
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Resultatrapportering: Meddelas via LADOK-mail (senast 31 mars)

Granskning: Granskningstillfallen: 5 april, 6 april 12.30-13.15, Gamma

Betygsgranser: betyg 3: 20 - 29,5p betyg 4:30-39,5p betyg 5:40-51,0p

Allmdnna tentaanvisningar:

Det dr DIN uppgift att visa den rittande Idraren att Du férstatt och behdrskar kursinnehdllet. Svara utférligt och
motivera dina svar. Skriv tydligt!

Anvdnd nytt blad fér varje ny uppgift (ej fér deluppgifter).

Lycka till!




1. Skarande bearbetning — verktygsforslitning (8p)

Nedanstaende figur visar schematiskt nagra forslitningstyper pa verktyg for skarande
bearbetning. Obs — i samtliga fall har material avlagsnats, dvs det finns ingen adhesiv process i
nagot fall.

[ I I

a) Vad kallas respektive typ samt vad &ar orsaken, dvs mekanismen bakom respektive typ?
3p)

b) Om vi antar att det &r hardmetall i verktyget — hur skulle du for respektive typ foresla
att innehallet i hardmetallen forandrades for att minska respektive forslitningstyp?

(3p)

¢) Vid bearbetning av gjutjarn (som ar ett sprott material) &r en de tre typerna ovan
mycket ovanlig. Vilken och varfor? (2p)

a) I: Fasforslitning, orsak — nétning (abrasiv) av harda partiklar i arbetsmaterialet.

I1: Gropforslitning, orsak — diffusion, dvs drivs av temperatur. Material ur verktyget
diffunderar in 1 spdnan (”atomutbyte”) och tvirtom.

[11: Urflisning (eller urgryning), orsak: for hog mekanisk belastning pa skareggen. Kan
aven vara storre inneslutningar i arbetsmaterialet eller diskontinuerliga skarforlopp.

b) I: En mer n6tningsbestandig dvs typiskt hardare sort vilket innebar mer av WC.
I11: Kraver typiskt en segare sort, dvs mer Co.
I1: En mer temp.bestandig/diffusionsbestandig sort vilket styrs av andra tillsatser &n WC
och Co. TiC, TaC och NbC anvénds, dessa behdver ej namnas for full podng om man kan
forklara anda.

c) Da sprott material fas korta (klyv)span dvs ingens spana som ligger an pa verktygets
spansida. Dvs gropforslitning &r inte trolig.



2. Skdarande bearbetning - 16segg (7p)

a) Forklara vad l16segg ar och hur den uppkommer. Rita figur. (3p)
b) Hur kan den undvikas? 2p)
c) Vad har léseggen for negativa effekter? Diskutera kort. 2p)

a) Losegg ar en ansamling pasvetsat material pa spansidan, se fig 5.18. Det krévs en viss (rel.
hog) temp-niva for att pasvetsningen ska kunna dga rum. Dvs materialet blir segt och kan
dessutom svetsa fast. Ocksa kravs ett hogt tryck vilket vi har pa materialets spansida
(nominella spanarean).

b) . Risk for 16segg minskar om man hajer eller sanker temperaturen samt ocksa om man
minskar friktionen. Dvs kan man 0ka skérhastigheten (materialet blir mkt lattdeformerbart och
dessutom med den hoga hastigheten mindre enkelt fastnar pa verktyget). Men dven sénka den
(materialet d@ mindre mjukt och kletningstendens minskar). ((Aven kan namnas saker som
skarvatska (paverkar temp) och ytbelaggning pa verktyget (paverkar friktionen)).

b) Kan typiskt ge ytdefekter pa detaljen i form av att pasvetsat material pa léseggen lossnar
och da kommer att kunna fastna pa arbetsstycket. Loseggen kan ta med sig material da den
lossnar fran verktyget — blir en slags forslitning, Skargeometrin kan vidare sagas andras
generellt (se fig).

3. Skdrande bearbetning — berdkning (9p)

En detalj ska bearbetas invandigt med svarvning - Ett hal som ar 78 mm djupt och 30 mm i
diameter ska svarvas till en diameter 40 mm.
— Svarven har en motoreffekt pa 12,5 kW och en verkningsgrad pa 80 %.
— Matning och skarhastighet har rekommenderade vérden pa 0,5 mm/varv respektive
225 m/min. Det &r hér viktigt att man anvéander just dom rekommenderade vardena.
— Verktyget har en stallvinkel pa 95°
— Specifika skarkraften for materialet foljer uttrycket:

k, = (1200+?J [N/mm?]

D

a) Svarven har ett maxvarvtal pa 2500 rpm. Funkar denna for rekommenderade skardata?
(1p)

b) Hur manga skar (passager) bor man ta? Motivera med berakningar. (6 p)
c¢) Vad blir teoretiska ytjamnheten vid en nosradie pa 0,8 mm? 1p)

d) Vad blir totala bearbetningstiden (ingreppstiden)? (1p)
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4. NC-maskiner (6 p)
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— Na&r man beskriver en verktygsmaskins noggrannhet brukar man ange denna i 3

storheter. Vilka?

— Utover verktygsmaskinens egen noggrannhet enligt ovan finns det ett antal avvikelser
relaterade till skarprocessen som i hogsta grad paverkar noggrannheten av den
bearbetade produkten. Ange och beskriv 3 sadana processparametrar.

3 storheter:

e Verktygsmaskinens repeternoggrannhet

e Verktygsmaskinens vandglapp

o Verktygsmaskinens totala noggrannhet. (Inkluderar masinens positioneringsavvikelse,

repeternoggrannhet och vandglapp.)



Avvikelser relaterade till skarprocessen...

ot

Machining Process Errors

The main sources of uncertainness
deriving from the machining process are
tool deflection, tool wear and vibration of
the machine, tool or part.

* Tool deffection
* Tool wear
* Vibrafion

* Tool-holder and Workpiece clamping

5. Plastisk bearbetning — strangpressning (extrusion) (6 p)

Vad bor man som konstruktor tanka pa da man konstruerar en profil i aluminium som ska
strangpressas? | boken spaltas upp 6 st punkter ungefar som de som gicks igenom pa
forelasningen.

Presentera 4 punkter, dvs 4 saker man bor tanka pa, garna med figur(er). For full podng maste
du for 2 av punkterna forklara varfor det ar viktigt att tanka just denna punkt utifran processens
funktion.

Ta vidare i ditt svar dven kort upp varfor att utforma detaljer som halformade profiler (’ror”
blir dyrare (an att ha 6ppna profiler).

Dom 6 punkter som finns i boken (se fig pa slide 41, Forelsaning 2 Plastisk Bearb), 4 av dessa:

- Symmetrisk tvarsnitt, beror pa att ingangs-materialet ar en enkel cylinder som ska omformas till profil.
Om osymmetrisk detalj kommer materialet att behdva omformas/flyttas kraftigt dver profilens tvarsnitt
och detta kan leda till problem (for stora tGjningar/brott).

- Liten variation av godstjocklek 6nskvéard

- Mjuka 6vergangar mellan tjockare och tunnare delar

-Rundade hérn invandigt & utvandigt

-Vid U-formad profil ska avstand mellan skéanklarna (toppen av U-et) goras tillrackligt stort: Beror pa
att det ligger pa en stor kraft pa verktyget och man riskerar att bryta av mitten av verktyget.

-Undvika mkt tunna tjocklekar.

Halprofiler gors genom att centrumdel i verktyget halls fast med bryggor. Materialet splittas” da upp i
forsta delen i verktyget men svetsas/vélls samman i sista delen. Fig typ 3.55 lampligt. Verktyget
vasentligt mer komplext (sammansatt). Verktyg for éppen profil &r en platta med 2D-hal och rel. billig.



6. Platformning - Dragpressning (6p)
Vid dragpressning kan fas flera fel, dom viktigaste ar brott respektive veckbildning.

a) Forklara vad som menas med veckbildning, var man far det samt varfér man typiskt far
veck. (3p)

b) Brott (sprickbildning) fas typiskt pa ett visst stéille pa koppen. Var da? Och — varfor fas
sprickan pa just detta stalle? 3p)

a) Vid koppdragning ska materialet dras in i verktyget och maste omformas fran en rund plan plat till en
kopp. Tittar man pa en sg:ktion (till vénster):

\ Plathallning

Stukning

Vaggfriktion

Dragkraft

... kan man se att materialet darfor maste stukas ihop for att ”fa plats”. Denna stukning kan ju latt leda
till veckbildning — pa fldnsen” hos koppen (ovan till hdger)

Genom att ha en tillhallare med ett visst tryck kan detta undvikas. (Dvs for lagt tryck en orsak till veck).

Till-
hallare

b) Materialet som ska dras ner kommer stukas olika mkt. Materialet i ”element”” 3 nedan stukas mer &n i
element 1. Detta leder till att koppen i slutskedet &r tjockare langst upp &n langst ner. Sker eventuellt ett
brott kommer det ske langst ner da redan tunnast dar

Die corner
radius




7. Plastisk bearbetning — berakning (8p)

Massningstrad ska i en verkstad dras till en exakt diameter pa 1,2 mm. Man har utgangsamne
(ocksa trad) i ratt material som &r pa 1,5 mm diameter. Man ska gora detta i en operation (en
reduktion).

a) Bestallningen ar pa 5000 m trad. Hur lang trad maste man ha som utgangsamne? Hela

traden tillverkas i ett drag. 2p)
b) Vad blir energibehovet (arbetet) for hela langden? Materialet har en Ludwiks ekvation
som lyder:
ki =300 ¢%° [N/mm?] (5p)
c) Vad blir materialets strackgréns efter dragningen? 1p)
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Tillverkningsprocesser Z

Formelsamling 2017

Plastisk bearbetning

v.Mises flytkriterium:
Flytvillkor:

Effektiv tojning:

Lagen om konstant volym:

Sann téjning:

Speciella bearbetningsfall:

enaxligt spanningstillstand:

axialsymmetrisk deformation:

Arbete (energi):

Specifika formandringsarbetet:

Formandringsarbetet:

Inverkan av friktion:

Stukning, rund kuts:
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Skéarande bearbetning

Skarhastighet: V,=7-D-n
Skarkraft (svarvning): F. =k -A, =k -a,-
e F k,
Specifik skarkraft: k,=—%=k +—%
Ao hy
Nominell spantjocklek: hp = f -sink,
— F v
Effektbehov svarvning: P = C6 0 c
o L
Bearbetningstid: to=——
f-n
f 2
Teoretisk ytjamnhet: R, =(R)= T
Bordsmatning fréasning: v,=1f,-z-n
Avverkningshastighet frasning: Q= % & Vi
S o 1000
Aceni ap'ae'vf.kcm
Effektbehov frésning: ) = -
60-10
Medelspantjocklek Valsfrasning: h, =

Andplansfrasning: h

[mm]

[mm/min]

[cm3/min]

[kW]




