Maskinelement Tentamen PPU
PPU210 20160111

Tentameni Maskinelement
PPU210 0105, CTH
Tisdag 2017-04-11 kl. 14.00 —-18.00, M-salar

Larare: Magnus Evertsson

Forfragningar: Magnus Evertsson ankn 1368 alt 0709-218 708
Institution: Produkt och produktionsutveckling

Losningar: Anslas 2017-04-11 kl. 18.00 pa institutionens anslagstavla.

Resultatlista:  (Prel.) anslas senast 2017-04-24 pa institutionens anslagstavla.
Granskning:  Rattningen granskas 2017-04-25 kl 12.00-13.00 pa institutionen.

Hjalpmedel

Tillatna hjalpmedel &r (vid tveksamhet fraga ansvarig larare)

e Allméant: SKF:s huvudkatalog

e Larobodcker: Larobok i Maskinelement. OBS! enbart egna mindre anteckningar i
boken accepteras. Litteratur i hallfasthetsléra: t.ex. Strength of Materials,
Hallfasthetslara KTH.

e Formelsamlingar: KTHs formelsamling eller liknande,
Formelsamling ur Maskinelement — dvningar (utskriven)

e Tabellsamlingar: Beta, TeFyMa och Stand. Math. Tab. eller liknande

e Raknehjalpmedel: Valfri rdknedosa, dock ej dator.

Obs! Inga I6sa blad med anteckningar eller I6sta tal ar tillatna.

Lésningar

Losningar skall vara tydliga och forses med text och figurer. Ekvationer skall motiveras.
Slutligt svar skall skrivas ut tydligt. Aven delvis behandlade uppgifter poangbedoms.
Saknas nagra detaljer i lydelsen, sd infor lampliga beteckningar och anta vid behov
siffervarden.

Anvand ej rodpennal

Beddémning
Fullstandig 16sning av ett problem ger 10 poang. Gransen for godkant gar vid hogst 20
poang.

Institutionens rattningsrutiner kréver att varje blad tydligt mérks med anonym kod, och
att endast en uppgift behandlas pa varje blad. Bladen ska numreras i stigande
nummerordning (I6pande sidnummer) for hela tentan.
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1. Rullningslager

En lagring bestar av en axel med tva sfariska rullager monterade enligt figur.
Lager A ér styrlager.

Axeln roterar med varvtalet 500 rpm (varv/min). Oljan som smdrjer de bada lagren har
viskositet v =15 mm?/s och nagot férorenad” fororeningsniva.

a) Berakna livslangden (enligt SKFs teori) for lager A respektive lager B for
overlevnadssannolikheten 90%. (5p)

b) Berékna livslangden for lagerkomplexet for dverlevnadssannolikheten 90%. (3p)

c) Man vill forbéttra livslangden och vill undersoka hur livslangden for respektive lager
andras om man andrar oljans viskositettill v = 30 mm?s. (2p)

A B
M SKF 22208 E m SKF 22208 E

4000 N

700 N

100 mm 200 mm

v 000000
~

TX
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Losning:
Lagerfakta for aktuellt lager, SKF 22208 E, fran SKF-katalogen sid 904:

C=96.5 kN
P, =9.8kN
e=0.28

Y, =24

Y, =36

200mm

F =4000N =8000N
A 100mm

F,, =700N

a

300mm

F._=4000N - =12000N
B 100mm

F, =ON

Enligt SKF sid 896 ges lagrets ekvivalenta dynamiska lagerbelastning av

P=F+Y,-F, ndr F,/F <e
P=067-F +Y,-F, narF,/F. >e

P, =8000+700-2.4 =9680N
P, =12000N

Bestdmning av aSKF:

i = O.SSM =0.5568

u
Tep 9680
_d,+D, 40+80
T ) 2
k=Y -B_g5
v, 30

d 60

g, =0.65

ne v — 055299 _ g 4490
P, 12000
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Bestamning av lagerlivslangd:

Nominel livsldngd (SKF sid 65) ges av
p=10/3, ty rullager

a, =1, ty 90% Overlevnadssannolikhet

b 10
C 96500 )3 .
=3, 8w ‘| — | =1-0.65.] —— | =1386 milj varv
L10mA a1 SKF4 (P j (9680} J

A

p 10
C 96500 )3 .
=a - aw. | — | =1-05-| —— | =~ 520 milj varv
Liom, = & - 8gr, [Pj (lZOOOj ]

b)

ME A ekv. 4.16 ger:

ME A sidan 253 ger « :g

(1) med varden insatta ger:

L, = %{/(1386) 7% +(520) "2 ~ 453.7 milj varv
c)

Bestamning av nya aSKF tll foljd av viskositetsandringen:
v 30 1

K, =—=—=
Ay 30
Aske, =

g, =1.8

b 10

C 96500 )3 -
=a -ay, | — | =1-25-| —— | =5330 milj varv
LiOmA afl SKFA [PJ (9680) J

" 10
C 96500 )3 -
=a - awe | — | =1-1.8.| ——— | ~1875 milj varv
I-1omB & SKFg {PJ (12000] )

Livslangden for lager A fobéattras med en faktor % =3.850ch lager B med 1:% =3.6

SVAR:

a) 1386 och 520 miljoner varv
b) 453.7 miljoner varv

¢) 5330 och 1875 miljoner varv
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2. Glidlager

Ett blocklager med foljande data har konstruerats for att ge maximal lastformaga. Efter ett tag
har det visat sig att lagret trots allt inte &r tillrackligt bra och man vill ytterligare 6ka
lastférmagan genom att andra lagrets dimensioner. Man vill dock inte &ndra spaltenhp,, eller
oljeflodet Q. Man har att vélja mellan att gora lagret dubbelt eller hélften sa langt.

a) Vilket alternativ skall man valja for att 6ka lastférmagan? Visa med hjalp av
berékningar. (7p)
b) Hur mycket 6kar lastformagan vid detta alternativ? (3p)

Det ursprungliga lagret har féljande data:

hmin=1 mm

n=0,03 Ns/m?

Bredd b =0,05m
Langd 1 =0,05m
Hastighet U = 70 m/s

Ldsning:
For glidlagertal med andlig bredd anvénds diagram pa sid 271 i ME A:
b 0,05
v=—=—=-=1
I 0,05
Maximal barférmaga for lager med v = 1 far med diagram hogst upp till vanster:
k=1,50ch Py =0,07
Vid nykonstruktion av lagret skulle oljeflodet vara konstant, se da diagram langst ner till
vanster.
Q

%= buh,,,
Halvering respektive fordubbling av langden pa lagret ger vos = 2 och v, = 0,5.
For konstant flode kan da kos = 2 och k, = 1,1.
Avlasning av lastférmagan P, for givna k.
P0;0,5 =0,105 och Po;g =0,03
Dimensionslos lastformaga:
— I:)hriin
° bpuL?
For lastformaga 16s ut P
P,brUL?
hriin
Utrékning av de tva nya fallet samt det gamla:
0,07-0,05-0,03-70-0,05

, b, U, hyin ar konstanta. For konstant flode skall alltsa Qo hallas konstant.

P=

P = . =18,375N
0,001
2
P, 0105-0,05-0,08-70-0,025" _ ¢ o
| 0,001
2
p, - 0.03:0.05-0.08-70-0.1° 5,
0,001

Alternativet med att dubblera 1&ngden &r mest fordelaktigt.
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=1,7 ganger hogre.

Lastformagan bli da

Svar: a) Valj att dubblera langden.
b) Lastformagan blir 1,7 ganger hogre.
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3. Skruvforband

For att mata den axiella kraften i en arbetande krossmaskin har en av hylsorna i férbandet som
haller kolvhuslocket bytts ut mot en lastcell. Skruvférbandet for kolvhuslocket bestar av 10st
skruvar av dimensionen M24x100 8.8.

Skruvarna forspanns till 100kN. Vid krossning registreras en lastokning i lastcellen om
2.2kN.

a) Hur stor &r den totala krosskraftens axialkomponent F,, ? (8p)
b) Ar den valda skruvkvaliteten tillracklig ur utmattningssynpunkt? (2p)

Vid berékningarna kan man anta att halva kolvhuslocket kan réknas som berdkningsmassigt
underlag och halva som berakningsmassig skruv. Lasten antas alltsa angripa mitt i
kolvhuslocket. Kolvhuset betraktas som stelt.

(Oljan under kolven har som uppgift att jamnt fordela kraften till kolvhuslocket)

I’ZL\'
Kolvhus
Kolv
Olja
Kolvhuslock ]
Hylsor totalt 9st
Lastcell
asiee XUZDJ _ Skruvar totalt 10st
Konstruktionsstyvheter:
Cskruv
Chylsa = 5Cskruv
total
Ckolvhuslock = 10Cskruv (per SkrUV)
Ldsning:
a)

Identifiera berakningsméssiga styvheter for fallet da den yttre lasten anbringas.
Enligt lydelsen angriper lasten mitt i kolhuslocket men styvheten for hela locket ar given, sa
vi far rakna om vad styvheten for halva locket blir:

1 1 1 2
Ctotal - Chalva + Chalva - Chalva
kolvhuslock kolvhuslock kolvhuslock kolvhuslock
halv _ total _
- Ckolvhuslock - 2Ckolvhuslock - 20Cskruv

Kraften okar i skruvar, halva kolvhuslocket, och hylsor - ingar i berdkningsmassig
skruvstyvhet.

Skruv, halva kolvhuslocket och hylsa ar seriekopplade vilket ger den berdkningsmaéssiga
skruvstyvheten:
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1 1 1 1 1 1 1 25 4
- = + halva + = + + = - Cs =C Cskruv
c. C C C C 20c 5c 20c 5

S skruv kolvhuslock hylsa skruv skruv skruv skruv

Kraften minskar i kolvhuslocket - berakningsmassigt underlagsstyvhet.
halva
C = Ciotvhustock = 20Cuy

MM (2.21):

| vart fall ar F, = % F, eftersom det ingdr 10st skruvar i férbandet vilket ger:

FoF+—S F-fF+—C D
C,+C, c,+c, 10
F, =1o(|:S—FO)°s:Ck -
= Couv T 2Ocskruv @ 104
=10(F,-F,)2— :10(FS—FO)%zlo(Fs—FO)T=260(FS—FO)
= Coruv -
5 5

Inséttning av den registrerade lastokningen ger:
F,. = 260(F, —F,)=260AF, = 260-2.2=572kN

b)

Att skruven skall halla utmattningsmassigt innebér att maxspanningen ej far dverskrida
skruvens flytgrans samt att amplitudspanningen ej far 6verskrida ett angivet varde (beroende
pa kvalitet)

Skruvkvaliteten 8.8 betyder att flytgransen ar 800-0.8 = 640 MPa.
Enligt MM tabell 2.3 &r tillaten amplitudspanning for denna kvalitet 50-60 MPa.

Maximal uppkommen spénning blir:

Foma  4F :
= smax _ sémax _ 4 1022020 _ 226106 MPa
Askruv ﬂ.d skruv 70.024

Amplitudspanningen blir:

O

1
E( I:s,max o I:s,min ) 2 ( Fs,max - Fs,min ) . 2-2200

= =0 2.43-10°MPa
V/AVE

(o)

o B &kruv ﬂ-d szkruv
SVAR: a) Totala krosskraftens axialkomponent &r 572 kN.
b) Skruvkvaliteten 8.8 &r tillracklig ur utmattningssynpunkt.
(Uppkommen spénning &r 223.6+/-2.4 MPa)
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4. Broms

En rotor bromsas med hjalp av ett litet bromsbelagg som ansatts med en kraft pa en havarm
enligt figur. Friktionstalet mellan rotor och beldggmaterialet &r 0.3 och rotorn har
masstréghetsmomentet 1.0 kgm?.

a) Hur lang tid tar det att stanna rotorn fran 1500 rpm? Rotorn roterar at det hall som ger

kortast bromstid. (6p)
b) Vid vilket friktionstal blir bromsen sjadlvhammande? (4p)

F=1000N

100mm

N

200mm L 100mm - 100mm

LGsning:
a)
Medurs rotation gor att friktionskraften hjalper till att ansédtta bromsen (servoverkan).

Frildgg armen och teckna jamvikt:

F
UN
N
— y
L

\d

¥
7
» L e L .
Momentjamvikt kring upphangningspunkten:
NL-2LuN -FL=0= N = F__ 1000 =2500N
1-2u 1-06

Bromsmomentet:
M = uNR =0.3-2500-0.1=75Nm
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ME del B ekvation (5.10):

I = lo, _1-15007 _ 2 095

M 30-75
b)
Bromsen blir sjalvhammande namnaren i uttrycket for normalkraften gar mot noll, dvs da:

N = _F — o

1-2u

eller dd 11— 0.5.
SVAR: a) Medurs rotation ger bromstiden 2.09s.

b) Bromsen blir sjadlvhdmmande vid #=0.5.
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5. Skruvfjader

En skruvfjader skall dimensioneras. Vid 10 mm kompressionav en skruvfjader vill man
erhalla kraften 383 N. Fjadern lindas av pianotrad (staltrad, fjaderstal) med traddiameter
d =4 mm och lindningsdiameter D =20 mm.

Fjaderstalet har skjuvmodul 81GPa och tillaten skjuvspanning ar 851MPa.

a) Bestdm antal verksamma fjadervarv. (2p)
b) Vad blir hogsta tillatna fjaderlast? (Effektivskjuvspanningar behdver ej beaktas)

(2p)

c) Vad &r storsta tillatna fjadringsdjup? (2p)
d) Bestam fri fjaderlangd sa att fjadern “’bottnar” (kontakt mellan fjadervarven) vid

hogsta tillatna fjaderlast. (4p)

Sn
Fn
W ¥
Lo 4
Ln

C

}( Di
< De

»
»

OBS! Beteckningarna ar specifika for Sodemannindustrifjedre A/S
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Lésning:
a) Bestdm antal verksamma fjadervarv.

Fora att uppfylla kravet om infjadring skall fjaderkonstanten vara:

C:E:ﬁ:S&B N/mm
o 10
. . Gd*
Fjaderkonstant: 8nD° 1)
Antal verksamma fjadervarv blir darmed:
Gd*
n= 3= 8.45
8cD

b) Vad blir hogsta tillatna fjaderlast? (Effektivskjuvspanningar behdver ej beaktas)

Uppkommen skjuvspanning:
8FD
=K
ﬂd 3
Om materialet utnyttjas till maximal spanning blir kraften:

()

_7zd®  851.10°-7-0.004°

F =1068N
8D 8-0.020
c) Vad é&r storsta tillatna fjadringsdjup?
S = o 1068 7 =0.02788 m

nma 0T 38.3.10

d) Bestidm fri fjaderldngd sa att fjadern “bottnar” (kontakt mellan fjddervarven) vid hogsta
tillatna fjaderlast.

All luft mellan varver trycks precis ihop sa att varven far kontakt med varandra. Da kan ingen
plasticering ske av materialet.

Lopoting = (N+1)d +S, e = (8.45+1)0.004 +0.02788 = 0.06568 m

SVAR:
a) 8.5(8.45) varv

b) 1068 N
c) 27.88 mm
d) 65.68 mm
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