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Nimi: Op.num:

Kirjallisuuden kéaytto kielletty. Vastaukset tehtdvapapereihin, jatka tarvittaessa paperin toiselle puolelle.

Tehtéivii 1
Paineastian kannen ruuviliitoksessa on 16 M16 ruuvia ja sitd kuormittaa 200 kN kokonaisvetovoima.

Esikiristys yhtd ruuvia kohti on 15 kN. Oletetaan vetokuormituksen jakautuvan tasan ruuveille (taivutus
ja epdkeskeisyys yms. jitetddn ottamatta huomioon),

Kierre d/mm P/mm d>/mm d;/mm R nin/mm Ay/mm’ Ag/mm?
M16 16 2.0 14.701 13.546 0.250 144 157
d,
4
_’ H_—_

lt= 60, di=24, D;= 100, Dg= 17 mm. Ruuvin ja alustan kimmomoduuli on 210 GPa.

a) maddritd ruuvin ja alustan jousivakiot
b) mikd on yhden ruuvin osuus ulkoisesta kuormituksesta
¢) madritid kokonaisvoima, jolla liitos aukeaa eli kansi alkaa vuotaa



Tehtiivi 2

Kuvan hitsausliitosta kuormittaa taivutusmomentti M = 5 kNm. Mitoita kuvan kaksi vaakahitsia tille
staattiselle kuormitukselle ns. yksinkertaisempaa laskentatapaa kdyttiamalld SFS2373:n mukaisesti. Levyt
ovat terdstd S355, jolle #= 0.9 ja varmuusluvuksi halutaan 1.5. Tarkista my&s ovatko SFS2373:n hitsin
dimensioille médrittelemit ehdot voimassa.

100 mm




Tehtiva 3

Pyoreiden terdskappaleiden hiontaa varten on suunnitteilla kuvan mukainen konstruktio, jossa hiomakivi
on asennettu umpiakselille puristusliitoksella ja laakerointeja varten akseliin on tehty olakkeet.
Hiontavoima (normaalivoima) N = 300 N. Kitkakerroin p hionnan aikana on likimain 1.0,

varmuusluvuksi halutaan 1.5 ja akseli on S355 terdstd, jonka taivutusvaihtolujuus on 260 MPa,
Lovenvaikutusluvut ovat seuraavat: A) K; = 1.5, B) K;=1.5,C) K;= 1.9
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vapaa laakeri ohjaava laakeri

L L,

< .

L; =400, L, =100, a=20, b= 20,c=25,R= 150 mm

Médritd akselin kriittisin kohta ja laske sille halkaisija S6derbergin menetelmédd kéayttien.



Tehtidvi 4

4000 kg painava tela pyorii normaalissa kéyttétilanteessa ratanopeudella 1000 m/min (telan ulkokehdn
kehi@nopeus), mutta huoltokatkosten aikana tela saattaa olla pydérimittd useamman vuorokauden. Tela on

laakeroitu pallomaisilla rullalaakereilla ja sen pd&mitat ovat kuvan mukaiset. Laakereiden kantavuusluvut
ja siteis/aksiaalikertoimet ovat

C=122kN, Cy=146kN, X=1.0, Y=23, Xp=1.0, ¥V;,=2.2
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10000 mm
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a) mairitd laakereiden nimelliskiyttoikd tunteina
b) tarkista ylittyykd laakereiden staattinen kantokyky, kun varmuusluku on 2.5



Tehtiivi 5

Kuvan hammasvaihdetta kéyttavdin moottorin teho on 100 kW ja pyorimisnopeus 500 kierrosta
minuutissa. Kaikki hammaspyordt ovat vinohampaisia ja hammaspyoérien hammasluvut on esitetty
kuvassa samoin kuin pyorien vinouskulmien suunnat. Kaikkien pyorien normaalimoduuli on 4 mm,
ryntdkulma 20° ja vinouskulma 28 °.
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a) maaritd vaihteen kokonaisvilityssuhde

b) maaritd vaihteen hammaspydrien jakohalkaisijat

¢) madritd laakereiden 1-6 aksiaalisuuntaiset tukireaktiot

d) méérita laakereiden -6 muut tukireaktiovoimat, kun hammaspyorét on sijoiteltu symmetrisesti
vaihteen laakeroinnin symmetriatason suhteen
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Nimi Kaava Nimi Kaava
| Otsamoduuli m =m_/cosf
OtsaryntSkulma &, = arctan tana,
cos
Otsajako p, =mm
Otsaperusjako Dy = P, COSQ,
Jakohalkaisija d=m: Jakohalkaisija d=mz
Perushalkaisija d, =dcosa Perushalkaisija d, =dcose,
Jako p=mn
Harmpaan korkeus h=225m-Ah,
Piakorkeus b, =m(l+x)= Ak, Hampaan pédkorkeus h,=m (1+x)-Ah,
Tyvikorkeus h, =m(1.25-x) Tyvikorkeus h,=m, (1.25~-x)
Paahalkaisija d,=d+2h, Paahalkaisija d,=d+2h,
Tyvihalkaisija d,=d-2h, Tyvihalkaisija d,=d~2h,

Padkorkeuden Iyhennys
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Jos Ak, <0 kiytettddn Ak =0
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