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Tentamen: Hallfasthetslira och maskinelement, TME061

e Tid: 14.00-18.00, 2016-04-06
e Ansvarig liarare under tentamen: Jim Brouzoulis, tel 772 22 53
e Hjalpmedel:

— "Formelsamling i hallfasthetslara”, Tillampad mekanik, Ekh, Hansbo
och Brouzoulis

— Valfri typgodkéand kalkylator.

— ”Handbok och formelsamling i hallfasthetslara”, Inst. for hallfasthetslara,
KTH, valfri upplaga.

— “Larobok i Maskinelement” eller “Kompendium i Maskinelement”,
Magi, M., Melkersson, K.

— Egna marginalanteckningar far finnas i “Larobok i Maskinele-
ment” eller “Kompendium i Maskinelement”, dock inga losta ex-
empel eller harledningar. 1 6vrigt tillats inga egna anteckningar.

e Losningar: Anslas senast 2016-04-18 pa kurshemsidan.
e Resultat: Anslas senast 2016-04-18 pa kurshemsidan.

e Granskning: Avdelningen for Material och Berdkningsmekanik 2016-
04-18, k1. 12.30-13.00

e Poiangbedomning: Vardera uppgift kan ge fem poéang, dvs max 25
poang och halva poang delas ut. For att fa podng pa en uppgift maste
losningen vara laslig och uppstallda ekvationer klart motiverade. Vi-
dare skall entydiga beteckningar anvandas och tydliga figurer ritas.
Téank pa att kontrollera dimensioner och rimlighet i svaren.

e Betygsgranser: 0-9.5p=underkant, 10-14.5p= betyg 3,
15-19.5p= betyg 4, 20p- =betyg 5. Minst 6p maste uppnas pa delen
hallfasthetsldara och 4p pa delen maskinelement for att fa ett godkant
betyg.
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Uppgift 1

En axelkonstruktion bestar av tva axlar: en massiv axel inuti ett tjockvaggigt
ror. De bada axlarna ar bada fast inspdnda i sina véanstra dndar och fastsatta
i en stel skiva i sina hogra andar. Den stela skivan utsatts for ett vridande
moment M, = 6.5-10° [Nm]. Bada axlarna &r av samma material med
skjuvmodulen G' = 81000 [MPa]. Ovriga data: L = 120 [mm], a = 8 [mm],
b =10 [mm)].

(a) Bestdm hur mycket den stela skivan roterar. (3p)

(b) Bestdm max vridspénning i de bada axlarna. (2p)
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Uppgift 2

En balk med bojstyvhet ET ar fast inspiand i bada sina andar, se figuren.
Det hogra stodet forflyttas A uppat i figuren.

(a) Bestdm utbdjningsformen w(zx). (3p)

(b) Bestdm samtliga reaktionskrafter som uppkommer i balken, p.g.a. stodets
forflyttning. Svara med riktningar och magnitud. (2p)
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Uppgift 3

Ett forslag om att anvénda balkar med inre 6vertryck (dvs slutna tryckkérl)
skall analyseras. Balken ar fritt upplagd och belastas med den jamnt ut-
bredda lasten gq.

q
(I3 IV 3V 3 v v ¥ 3] t
+ L
< L >
%}

Bestam for © = L/2, effektivspdnningen enligt von Mises pa ovansidan

(z = d/2), mitt pa (¢ = 0) samt undersidan (z = —d/2) av tryckkérlets
mantelyta. (5p)

Antag att bojskjuvspanningen kan forsummas.

Givna data: t = d/10, L = 200d, d = 30 [mm], p = 1000 ¢/d, ¢ = 0.4 [MPa]
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Uppgift 4

En ingenjor har precis konstruerat en maskin innehallande en axel som maste
lagras. Denne hade redan ett lager hemma av typen SKF 61808 som anvandes
till sin konstruktion. Efter noggranna berakningar har ingenjoren kommit
fram till att lagret belastas med tva krafter, radialkraften F, = 2500 N och
axialkraften F, = 1725 N.

Ingenjoren har vidare sett till att lagret arbetar under rena forhallande med
ett smorjmedel som har viskositeten 70 mm?/s. Axeln kommer att rotera
med en hastighet av 200 rpm. Eftersom maskinen skall ga kontinuerligt
behover ingenjoren veta hur manga timmar lagret med 95%-ig sannolikhet
haller; bestdm detta timantal. (5p)
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Uppgift 5

En skruvfjader till en valkand kulspetspenna skall dimensioneras. Fjader ar
placerad runt kulspetspennans stift som &r 2.6 mm i diameter. Fjadern skall
ha en lindningsdiameter sa att dess innerdiameter inte understiger 2.8 mm
(skall ga fri pa stiftet) och en ytterdiameter som inte 6verstiger 4.8 mm (skall
inte ta i holjets innersida).

For att anviandaren skall uppleva den rétta kénslan (som associeras med
varumérket) da stiftet trycks ut till det lasta laget skall kraften variera mellan
0.54 N och 2.40 N (har faststéllts genom kundunderskningar). Strackan
som stiftet trycks ut ar 7 mm. Av kostnadsskal skall traddiametern vara
0.350 mm.

Dimensionera fjadern avseende lindningsdiameter och antal verksamma varv.

(a) Bestam fjaderstyvheten for konstruktionen. (0.5p)

(b) Dimensionera fjidern. Medeldiameter, antal verksamma varv och min-
sta fria langd (for de verksamma varven) skall anges. (2.5p)

(c) Berdkna hogsta och ldgsta effektivskjuvspdnning som uppkommer i
fjadern. (2.0p)
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Rullningslager

Losning:

OBS! Nedanstiende 16sning ar baserad pa SKF Katalog 4000S.
Talet bor riknas om for Katalog 10000

Lager 61808 ger:

C=4940N, Co=3450N, P, = 186 N, d =40 mm, D = 52 mm.
Normalt lagerglapp antas.

Varvtalet 200 rpm.

Belastning pa lagret: 2= 1725 N, Fr =2500 N
Livsldngdsberikning, SKF sid 40:

CY
L =886k ('IT)

Dynamiska lagerlasten P:
SKF sid 185:
E 1725

a

C, 3450

Dynamisk lagerbelastning, SKF sid 184:
£ 175 _ 69 p= xF,+7F,
FE 2500

¥

P=0,56-2500+1-1725=3125N
Faktorn a;, SKF sid 35:
95%-ig tillforlitlighet ger a; = 0,62
Faktorn askr, Diagram 4 sid 41 1 SKF.
Sid 45 i SKF, rena forhallanden ger e = 0,8.

=0,5=>¢=0,44 X=0,56 Y =1

22 0,8.28¢ _ 0,048
P 3125
SKF sid 36: d = d“;D = 40;52 = 46mm

Diagram 1 kan nu med dm = 46mm och varvtalet 200 rpm avlasas till vi = 75mm?/s
SKF sid 38:
k=Y =109
v, 75
Diagram 4 pa sid 41 kan nu avldsas till askr = 1.
SKF sid 28 ger p = 3 for kullager.

p 3
Ly = 8855 (%j =0,62-1- (%91—;1—2} = 2,45 miljoner varv

Med ett varvtal pa 200 rpm héller lagret 12250 minuter = 204 timmar
SVAR: Lagret kan forvéntas héilla 204 timmar




Skruvfjader

Losning
a)
Kravet pa kraftvariationen da stiftet trycks ut ger den erforderliga axiella fjaderstyvheten:

c, ———AF—:w:%SJIN/m (D)

' A6 0.007
En skruvfjaders axiella styvhet ges ur MEA (1.92):
. Gd* o
* 8nD’

Vi méste vilja traiddiameter d = 0.350 mm. Vi provar med ytterdiameter 4.0 mm vilket ger
medeldiametern D = 3.65 mm. Vi berdknar antal verksamma varv n, genom att utnyttja (2):

G 80-10°-(035-10% )’
e80T 26571.8:(3.65107)
Den fria lingden for fjiderns verksamma del erhdlls ur MEA (1.88):
I, >1.25(n+1)d +|4| 3)
I vart fall ar |5 | den totala kompressionen (ihoptryckningen av fjédern). Denna erhélls genom

att summera kompressionen som ger erforderlig forspénning samt strickan som stiftet trycks
in ndr man vill skriva:

3 =11.61varv

|6 = 8ou +6 SLITTING g O;jl+0.007=0.00903mm

mont max max
c 2

Fria lingden blir d4 enligt (3):
I, >1.25(11.61+1)0.350+/0.00903| =14.523 mm

Notera att vi inte bestimt fjaderns totala fria lingd eftersom vi inte tagit ndgon hénsyn till
fjiderindarnas utformning.

b)

Berdikna hogsta och ligsta effektivskjuvspénningarna som uppkommer i fiadern.
Eftersom det uttryckligen frigas efter effektivskjuvspénningar méste vi ta hénsyn till de
spanningsbidrag som uppkommer pa grund av tradens krokning och tvérkraft.

MEA (1.98)ger:

f=ko g @
dér k forenklat kan approximeras med:
k=1+ % (5)
I vart fall erhéller vi:
X z1+5-0.35-1oj _
3-3.65-10

Inverkan av krokningen ér alltsa s stor att vi inte kan bortse frén denna.

Minsta effektivskjuvspénning blir:




-3
7" 116205930510, 16116374 =135 MPa

-(0.35-107)
Storsta effektivskjuvspanning blir:

-3
T;"ax=1.16-8 2:40-3.65 103 =1.16-523.561= 607 MPa

7-(0.35-107)
SVAR: a) 11.6 verksamma varv, medeldiameter 3.65mm, fii 14ngd minst 14.5mm.
b) 7" =135MPa, 7™ =607 MPa.




