2016-06-01 1

Tentamen: Hallfasthetslira och maskinelement, TME061

e Tid: 08.30-12.30
e Ansvarig larare under tentamen: Jim Brouzoulis, tel 772 22 53
e Hjilpmedel:
— ?Formelsamling i hallfasthetslara”, Tillimpad mekanik, Ekh, Hansbo

och Brouzoulis

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

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

— “SKF Katalog for rullningslager”
— “Formelsamling i maskinelement (Kaptiel 13)”
— Valfri typgodkénd kalkylator

— Egna marginalanteckningar far finnas i formelsamlingarna och “Léarobok
i Maskinelement” eller “Kompendium i Maskinelement”, dock
inga 16sta exempel eller harledningar. I Gvrigt tilldts inga egna
anteckningar.

e Losningar: Anslas senast 2016-06-01 pé& kurshemsidan.
e Resultat: Anslés senast 2016-06-17 pa kurshemsidan.

e Granskning: Avdelningen for Material och Berédkningsmekanik 2016-
06-17, k1. 12.00-13.00 och 2016-09-05, kl. 12.00-13.00.

e Poiingbeddmning: Vardera uppgift kan ge fem podng, dvs max 25
poang och halva po#ng delas ut. For att fa poéng pa en uppgift maste
16sningen vara lislig och uppstallda ekvationer klart motiverade. Vi-
dare skall entydiga beteckningar anvéndas och tydliga figurer ritas.
Tank pa att kontrollera dimensioner och rimlighet i svaren.

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

En sluten tunnviggig cylindrisk trycktank belastas av ett inre overtryck
p =9 MPa och ett vridande moment ) = V2radp i vardera dnde.
Materialet kan beskrivas som linjirelatiskt med strackgransen o, = 240 MPa.
For en punkt pa mantelytan, bestdm om tanken kommer plasticera enligt
Trescas flytkriterie. (5.0p)

©v1‘ig data: medelradien ¢ = 200 mm och godstjockleken ¢ = 10 mm.
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Uppgift 2

En stel balk béars upp av tre cylindriska ror som kan antas vara fast inspanda
i bagge andar. Bestam den kritiska lasten B, da strukturen blir instabil.

(5.0p)
Alla rér kan antas vara tunnvaggiga och de tva yttre har en medeldiameter

pé 2a och roret i mitten har en medeldiameter pa 6a. Alla réren har langden
L=80a och rortjockleken ¢ = a/10.
Ovrig data: avstandet a = 20 mm och elasticitetsmodulen £ = 210 GPa.
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Uppgift 3

En fritt upplagd balk i trd belastas enligt figuren nedan. Balken ar kon-
struerad genom att limma trarveglar pa en tréskiva enligt figuren.

Bestdm nodvindig skjuvhallfasthet f; [Pa] som limmet mellan reglarna och
skivan maste ha for att klara belastningen pa balken. (5.0p)

fi =2
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OVl‘ig data: @ = 10 mm , L = 1000 mm, P = 3 kN
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Uppgift 4

En lyftogla &r utformad som ett skruvforband &r utformat enligt figur och
skall kunna belastas med 120 kN utan att det glappar.

a) Bestam erforderlig forspanning Fp i skruvarna.
b) Bestédm erforderligt atdragningsmoment My, for varje skruv.

Den yttre lasten antas angripa mitt pa de tva hylsorna enligt figur (lasten
kan alltsd dels upp i tva laster som flyttas till hylsorna). Friktionstalet i
alla kontakter antas vara 0.15. Alla komponenter ar tillverkade av stal med
E =210 GPa. (5.0p)
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Uppgift 5

En axel ar lagrad med tva likadana kullager av typen SKF61910. Axeln
belastas med en varierande last Fp = 5200 N och en konstant axialkraft
F,« = 1520 N. Hela axialkraften tas upp av lager B. Axelns varvtal ar 300
RPM

Lagren smérjs av olja med smorjmedelsviskositet 7 = 18 mm?/s och normal
fororeningsgrad.
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a) Bestam nominell livslangd for varje enskilt lager. (3.0p)

b) Bestam livslangden for lagerkomplexet. (2.0p)
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Uppgift 4:
Styvheterna f6r de olika ingaende delarna:
Materialet i férbandet antas vara stal: E_, =210GPa

Riknas som 2 stycken 30 mm hylsor:

ME A sidan 77 ger:

. 7t(D2 - dZ)
Chylsago = Ehy]sa . 2 . Ahylsa = e 4 =
Lhylsa,35 Lhylsa,35
210-10° -2-7(0,022* - 0,012
= ( ). 3,73:.10°N/
4.0,03
Styvheten for 2 stycken skruvar:
E TCDszkmv
C y — Eskmv ’ 2 ) Askruv — sk * 4 —
Lskruv skruv
9 2
_ 210-10°-2-1w-0,010 :5,49'1081\y
4.0,06 m

-1 . . 4
= 5+ - =2-10° N/m
h\l\a 30 sluu\ 3573 10 5549 10

= Cypazo =373-10° N/m

Forspanning:
ME A ekv 1.22:

C,

F =F - F,
C +C,

(1)

Kontaktkraften ar noll nar férbandet precis borjar glappa: Fc=0
(1) ger da:

C,, 3,73-10°

F, = = ~120-10° =113893 N
C.+C, 2-10°+3,73-10

Skruvarna skall alltsa ha férspanningen 113893 N (56946 N per skruv).




Atdragningsmoment for varje skruv:

M, =F, (0,16P+0,58ud, + 11,7,

fot ax

Skruvdata enligt formelsamling:

P=1,5mm , d,=9,026mm , d  =14,4Tmm ,d, =11mm

1

L _dytd, 1141447
m 4 -

=6,36mm

M,, =56946-(0,16-1,5+0,58-0,15-9,026+0,15-6,36)- 10~ =112,183Nm

a) Skruvarna skall ha forspanning 56946N
b) Atdragningsmoment skall vara 112,183Nm




Uppgift 5:
Lagerdata for SKF61910

C =14.6 kN,Cy = 11.8 kN, f, = 16

a) Bestdm nominell livslangd for varje enskilt lager
Jamvikt ger

T:FTA +F7‘B _FT =0
3L
MA:_4_FT - LFTB =0
Detta ger:

3
Frp = 7 Fr = 3900N

1
Fra =7 Fr = 1300N

Varje lagers enskilda livslangd ges av:

C\P
Liomx = <F> p = 3 for kullager

Bestdmning av den ekvivalenta lagerlasten (SKF sida 316)
Lager A tar endast upp radiell last och darmed géller: Py = Fp4

Lager B daremot tar upp bade radiell och axiell last och darmed géller:

Fap
0D -
F B =€

T\ XFrp +YFop™" Fan,

B

For att fa fram v, sa laser av diagram 5. For att mojligéra detta maste dven d,, réknas ut.
d,=0.5(d+D)=0.550+72)=61.

18

—=0.4
45

vV, =45 och K=

7. = 0.5 ty normal féroreningsgrad




Livslangd lager A:
P
n.|—+1=0.1923=0.2
P,
Genom att ldsa ut ur diagram 1, sid 66 far vi ut:

ager, =0.7

3
Ly, =07 14000} _ 992 miljoner varv
’ 1300

Livslangd lager B:

D& utrdkningen av den ekvivalenta lagerlasten Pg beror pa relationen mellan Fa.s och Frg s& maste
faktorn e forst bestammas. Faktorn e ges av tabell 5 pa sida 315 i SKF katalogen. Berdkningsfaktorerna

beror pa fj fg_l?__ For normalt lagerglapp fas:
1]

F“B—16 1520—206—> =034; X =056; Y = 1.31
Jog, =16 11gog ~ 206 =7 € = 03K X =056 =1
Diarmed far vi:
Fapz 1520

=2 503895 e =>
Fooy 1300 ¢

3-5200
+ 1.31-1520 = 41752 N

PBl = XFT'Bl + YFaB - 056 -

n, [5-] =0.0599 =~ 0.06
P

B
Genom att ldsa ut ur diagram 1, sid 66 far vi ut:

g, =0.35

3
Ly, 5 =0.35 14600} _ 14.96 miljoner varv
’ 4175

b)

Iy = (), = (99207 +14.96¢7) " =14.94

i=]

K=3/2

miljoner varv




SVAR:

a) Livsldngden for lager A uppgar till 992 miljoner varv medan motsvarande for lager
B uppskattas till 14.96 miljoner varv.
b) Livsldngden for lagerkomplexet dr 14.94 miljoner varv.




