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Maskindeler

Forord

Disse forelesningsnotatene er blitt stensilert opp etter gnske fra
studentene.

Kapitlene I og II er i det vesentligste utarbeidet etter Maskindeler I
av Johan Aspen. I tillegg til dette er "Konstruktive tiltak tor & unngd
spenningsspisser i sveiseforbindelser'' kommed med. Da det er meget
vanskelig eksakt & beregne de spenningene som oppstdr i sveisekonstruk-
sjoner, er det mulig at dette avsnittet burde utvides. Avsnittene merket
S er 3 betrakte som et supplement til forelesningene (ikke pensum).

Forelesningsnotatene gjor ikke krav pd 8 veere noen leerebolk eller et
endelig kompendium i maskindeler.

Da det ofte henvises til ""Tekniske regnetabeller, Smeby og Kobberstad",

bgr denne anskaffes.

Vollebekk 1966

Herman Qvam

1 konstruksjonsgrunnlag

A. Maskintegning.

Se Norsk Standard for maskintegning NS 1403, 1404, 1405, 1406, 1407,
1408, 1409, 1410, 1411, 1412, 469, 1413, og Tekniske regnetabeller av
Smeby og Kobberstad.

Standardbladene blir vist som lysbilder i forelesningen.

B. Materialleere (Statikk, fasthetslesre).

Se forelesning i dette fag og lMekanikk: 1. Statikk og fasthetslere

av Sverre E. Kindem.

C. Fasthetsegenskaper m.m. under ulike forhold.

Se Maskindeler I av Johan Aspen, Universitetsforlaget 1564,
Kr. 41, 00.



1. Hvilende pakjenning.

Tre hovedtyper av strekkdiagrammer for jernmaterialene:
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Materialets
Gy = elastisitetsgrensen
Gp = proporsjonalitetsgrensen
O = flytegrensen, for ikkejernmetaller innfgres

det en tgyegrense Op - , en spenning som
gir en spesifikk forlengelse pd 0,2 %.
Op = strekkfastheten kp/mm2

Hardhetstall.

Brinellhdrdhet HB = T/F kp/rnm2 er forholdet mellorn prgvelast
og inntrykksflate av en kule. Inntrykksflaten begrenses pd grunnlag av
kulekalottens diameter.

Erfaringsmessig er det en viss sammenheng mellom strekkfast-

heten og brinellhardheten, nemlig fglgende

For kullstoffstdl For glgdd CrNi-stdl For gratt stgpj.

Sz %= 0,36 HB Og = 0,34 HB G 2= 0,1 HB



Da hardhetsprgvning er en enkel og rask pr¢gvemetode, kan en derfor
f& et godt bilde av materialets styrke uten & matte foreta en mere cm-
stendelig strekkprgving.

Materialprgvningsdataene O:Z:: , O , &og HB er framnkomm.et
ved hvilende ndkjenning. ‘

2. Varierende pdkjenning.

I en maskin er delene sjelden rolig belastet, Cfte varierer lasten
hurtig og periodisk, slik at delen far en svingende pdkjenning. Hurtige
spenningsvariasjoner fdr vi f. eks. i veivaksler og veivstenger. Materialet
er svakere overfor slike svingende pdkjenninger enn nir lasten er rolig,
Det kan oppstd tretthetsbrudd. Flytegrensen er ikke overskredet ndr det
regnes med hele tverrsnittet. De enkelte metallkorn blir overbelastet,
og det dannes ruikroskopisk smé riss. Ved at spenningstoppene ikke fér
tid til & bli utjevnet, adderes rissene til sprekker som eter seg gjennom

materialet. Til slutt blir den statiske beereevnen for liten, og delen ryker.

/ / //;/\/"/55

/ /%, /4/ brudd

/

_;P

d / pe ’//
e

lrettnetls bradd

En ser to atskilte soner, den ene er glatt med fine riller, og den andre
er ru og krystallinsk. Den siste scnen er framkommet ved det endelige,
plutselige brudd. En bruddflate i 45° vinke1 med aksen angir brudd pd

grunn av varievende fOr'SJOhsPenniV]ﬂ.

Utmatningsforszk (dynamisk pdkjenning).
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/‘ i S cm cvfpﬁfar.

Er  stor nok ryker staven etter relativt {8 omdreininger.

Funkt .

¥ G
g oy ,
W' bhler kurve
| e
b |\
e R == S
Anlall onmrdrelniuger [or brudd ..

Reduseres P, kan staven tdle flere omdreininger fgr brudd. Funkt b.
En kemmer fram til en kurve, som blir kalt
‘Wdhlerkurven.

Kurven gdr mot en grenseverdi Gy, som kalles materialets utmattings-
fasthet.

Forsgket avsluttes etter 10'7 orndr. for stdl og 5-107 omdr. for lettmetall.

Ved 3 variere lastforholdene, kan en {2 fram fglgende svingetyper:
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O,, = vekselfastheten, o, = utsvingsfastheten
Op og Oy er minste og stgrste spenaningsutslag.
Svingningens karakter uttrykkes ved svingegraden:
=7
M= /O-;ﬁ,
for a /4 = -1
for b Moo= 0
for g & < = o
Svingningene m.ellom M=o 1 og 0 (a) kalles ofte vekslende, i tekniske

tabeller s. 61 er det angitt som belastningstype III. (Tillatt belastning

for maskinkonstruksjoner.)

Svingningene mellon: 4 = 0 og 1 {b cg c) kalles ofte pulserende eller
utsvingende -3- Belastningstype II i tekniske tabeller.
Belastningstype I gjelder for statisk (hvilende) belastning.
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Middelspenning S =

Ty = G 3
roplitudespenning Cy= i
a
Utmatningsfastheten Oy betyr fglgelig det stgrste spenningsutslag som

materialet kan oppta med en bestemt middelspenning

Utmatningsfastheten for alle svingetyper kan sammenfattes i utmatnings-
diagrammet, ogsd kalt Smith's diagram.

Diagrammet kan forlenges til venstre for ordinataksen, middelspenningen
biir da trykkspenningen, men for stdl blir trykkdiagrammet likedan som
strekkdiagrammet.

For enkeltheis skyld tegnes kurvene som rette linjer. Nar O, o, og

S, er kjent, kan en da konstruere diagrammet.

Bestemmes vekselfastheten ved bgyeforsgk, betegnes den O, . Veksel-
fastheten for strekk-trykk ¢, , og for vridning (-; .

Erfaringsverdier Ty B2 Q.25 =

?J’-\:Qé Sve

Er materialoverflaten mindrejilatt, f8s ofte en sterk reduksjon av ut-
matningsfastheten. N&r derfor hgyt pdkjente drivverksdeler som veiv-
stenger og -aksler poleres over hele overflaten, er det ikke for utseendets
skyld, men for & hgyne utmattingsfastheten, og derved forebygge tretthets-
brudd.

3 5 : i S ;
. Spenninger ved tverrsnittsoverganger, kjerpgvirkning.

Ved slanke og kontinuerlige tverrsnittsoverganger, regner en med til-
nzzrmet jevn spenningsfordeling over tverrsnittet, strekkspenningen

biir da som vanlig < = P/F. kg/rnrnz. Ved mer konsentrerte tverr-
snittsoverganger kan © maks. bli flere ganger stgrre enn middelspen-
ningen G m.

Formfaktor o y = CSruaks
¥



\

&
=
‘.(c(mgem ¢
<

victt A=A

~—

A

p—

i

"

A- A

Seerlig farlig ved varierende pdkjenning.

Ved hjelp av beregninger, fotoelastiske rmilinger eller milinger med
strekklapper er formfakioren besterm:t for endel viktige formelementer.

1 foringivningen 13 en bruke tilstrekkelige krumningsradier i cverganger,
avtrappinger o.l.

Ved forsgk kan en besternme vekselfastheteno"’v’ for en stav med kjerv,
og sammenhclde denne med vekseliastheten for en glatt stav. Kjervfak-

toren defineres da slik:

er

Vanligvis er //-‘—‘K < N
/"3;(- avhenger ogsd av materialsorten. Mest utsatt er stdlsorter med
hgy bruddspenning, seerlig legert stél.
oy
= S

iijerviglsomhetsfaktoren: ‘Z
“( ‘e
), =/
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o, kan ligge n:ellora 1,8 og 2, 6.

Harde kullstoffstdl cg legert stil ‘4 =0 6-1,0
Vanlig konstruks jonsstdl, lettmetall ‘7K =0,4-0,8
=0 - 0,4

Stgpejern vz K

o : . .
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Krefiene i x-retning (Likevekt)
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av Mohrs spenningssirkel,
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O = 5, o8¢ 27[)
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Skjeerspenningene er like i to
plan som stdr normali pd hver-
andre. Skjcerspenningene opp-

trer parvis.

2. Strekk eller trykk i to retninger normalt pd hverandre,

a Beholder med innvendig

overtrykk p
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A e
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To strekkspenninger O, og S, som stdr normalt pd hverandre gir

toakset spenningstilstand.

For bebivlacerev v’
. E.)_. CZ’ &, = Qo (L_
= 25 Y o s
NVdr ox og &5 er [y‘eﬁé, lemin ve teguie
Moir's speracigs scrkel
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\ e
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ra ‘fe?wc'm en kaw y('/c'ml/e speunding ene
¢ et by lTerr sowe: Gelst St Sova Qalrir v
e vikel ¢ med y-abkseq.

Av spenningssirklen gdr det frem at ¢, eller Sy

eller minste verdi fcr ncrmalspenningen, men i ethvert plan som: danner

ma veere stgrste

vinklen 5/‘ med )/ -aksen varierer normalspenningen i tallverdi
mellom &, og Ty s 0g samtidig opptrer en skjerspenning. En normal-
spenning som enten er maksimalspenning eller en minimalspenning, kalles

hovedspenning, og de plan normalt pd hverandre hvor de virker, kalles

hovedplan. I hcvedplanene er det ingen skjserspenninger.



Eksempel: En skjeerspenning

—
4

e
A

13 -

r gitt sammen med to norinalspenninger

Sk og Gy , som i deite tilfelle ikke kan vezre hovedspen-

ninger.
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3. Bruddhypoteser.

Ll Enaéje_{ 5/0991‘44'»:}5/[[5{&‘46& Sy = O
! Brudd Se el CS:,; er hgyeste normalspenning = &

H

!
|
o
i
.

Ve ?T

|
| /. 45° |
S \
1
i e S
_ s . <
< -

—
6/ = A (maks.

7= : o
¢ maks i plan 45° med stavaksen.

Viktige bruddtyper:

Sprgtt materiale

f.eks stgpejern, glass, stein,

}
"! ' l beton
LA B i
? ; { Slitebrudd:
! /’ Bruddflate normalt pd kraftret-
P
ningen ingen tverrkontraksjon,

grovkcrnet bruddflate.

y 13(2402¥/ZQ(?

ret rgr Fullstendig seige materialer

Glidebrudd.
Glidning langs plan hvor skjeer-
spenning er stgrst, ved 5/) = 48°

b)

i med hovedakse.

Z—maks fordrsaker brudd
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L _gr‘uaﬂ e &
Ctrekkstav av seigt materiale

\}%

Slitebrudd og glidebrudd.
Finkornig bruddflate, ytterst

U

c) |

45° med strekkretningen innerst

vinkelrett pd strekkretningen.

| U

\\+/
\i/ P
o,
<, og ¢ maks
fordrsaker brudd

Hva slags pdkjenning som fgrer til flyting el. brudd er vanskelig & si.

Forenkling ved 3 innfgre en jevnigringsspenning <.

J

En tenker seg den sammensatte spenningen overfgrt til en enakset normal-

spenning, sowm: pdkjenner materialet like sterkt.

0')’ fastlegges ctter en av fglgende bruddhypoteser:

1. Hovedspenningshypotesen,passer for sprg materialer,

f.eks. Stj.

w5}

Skjesrspenningshypotesen som forutsetter stgrste Z som

farligst for materialet.
Skjeerspenningshypotesen er av interesse for oss da den stemrner forholds-
vis bra for konstruksjonsstdl.
Ved enakset spenningstilstand er

O, = 2 ‘Cmaks og brukt som

jevnigrings-~ ,._N
spenning Gj = ¢ Wm leg = /GX “)) = ?[va
[l .
TINE . -~
Ll 6/ =0 O ‘1/6)( + CX)/
E. Tillatt spenning. o1kke rhet.

Spenningsberegningen er som regel avgjgrende for dimensjoneringen
av en maskindel. Ved ko:npliserte forheld mé& konstruktgren foreta til-
nszzrmelser og forenklinger for & gjennornigre styrkeberegning.

En gdr utfra de yire pdkjenninger i form av strekk, trykk, bgyning,
vridning osv.

Ytre kraft pr. flatenhet kalles flatetrykk kp/cm2

Indre krait " " "' spenning w
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Styrkeberegning kan deles i to trinn:

1. opptredende spenning bestemines

2. denne sammenholdes med materialets

fasthetstall for vedkoramende pdkjenning.

Spenningsoeregningen forutsetter:

1. Likevekt mellom ytre krefter og indre

spenninger.

2. at spenningsfordelingen avhenger av

deformasjonene:

En bygger pd Hookes lov:

Enhetsforlengelse
G
&

E - elastil.imodul

o
e

&

kp/ cmZ

Enhets-vinkeldeformasjon

G = skjermodul
kp/cm2

Den beregnete spenning mé ikke komme for neer materialets grense-

spenning:

flytegrense O, ,—‘F
Grense- bruddgrense (SS 1] 2-13
sSpenninger vekselfasthet CT;, ’ ’C—; OSNE
Tillatt spenning
Sl = L. &, =R S,y =24
L B ¢l €elt
£ ) Vig ) ‘ e

tilsvarende for Z? («
<

”F og #/z

er sikkerhet mot flyting henholdsvis brudd.

tir og g

bestemines av fiere faktorer f.eks. miaterialfeil, omfanget av brudd

(rr.enneskeliv). Eikkerheten mot brudd m& veere hgyere enn mot flyting.

Det finnes retningslinjer for valg av sikkerhet.



= 1 =

Beregnet spenning

& = e T

ot
ry
)

- korreksjonsiaktor p.g.a. tilnezrmet regnemetode.

Gj = nominell spenning etter forenklet likevekstberegning.
3 e =
S =k"C = Gt’zl((_’ R et el. b
/4’-:' 2 "//'L /43 ’ V?L
Cverbelastning
), = lastfaktor - (s jelden)

Normal belastning

1. Evilende last.

Med seige materialer mener vi her slike materialer som har

bruddforlengelse

S > 59

En gdr ut fra O eller ?; , da en blivende deformasjon er uheldig.
Noen legerte stdl og alle ikkejernmetaller har ingen uipreget flytegrense =

tpyegrensen legges til grunn. s f-‘L
—p=- Gppy
z

For normalspenning brukes -7 og for skjeerspenning 2—; ;
(s 4

} // o2/ /o
Ved pélitelig gjennomvalset eller gjennormsmidd stdl som er fullglgdd E =

er nedre grenseverdi for sikkerhet mot flyting /i = 1,3, Vanligvis

velges for valset og smidd materiale,

"’ir: 1,5 L] 2,0

Stopte seige rnaterialer er mere usikre:

}/')F: 2,0 - 2,5

Hvis flyting kan {3 alvorlige fglger bgr en sette 11 mellor 3 og 4.

2. Hvilende last oo spr¢ materialer,

Iviaterialet betegnes som sprgit ndr § <* 5 %. Utgangspunktet
er bruddfastheten GSp .

Ved stgpejern kan det lett oppstd stgpefeil cg -spenninger, derfor
stor sikkerhet. Ved strekk:

g =5-10



- 18 -

Ved bgyepdkjenning gdr en utfra bgyefastheten

med

Flg=5-17

C8b

3 ganger stprre trykkspenning kan tiliates ved stgpejern.

3. Hurtig varierende (dynamiske) p&kjenning.

& SV
o, =l el =
‘{L /: I’,‘g 5
For valset materiale
g = e=~5
Stgppejern
Vg = §~/0
F. Flatetrykk raellom: krumme flater.
eks.
P
Y4
,';L"
) \
/ 1 “IN
{ Y
[ & (oY
{ / - /.; [
| \f’ ”L\s}/
M. PenkgiD v
//| ‘l\
! { S
%
1517 | (Z/’

=== /)

— w Cy
Cftf( ///6

——

Hookes lov ma gjelde

Sylinder med sylinder

Det avyerdes eo
reswlterevidd e
eiaséiscfets modul
£F= “/:_'_ .‘f:?
Y ee

i Dd




Kule mot kule. P /""-,—,)";:_':_‘“3“7 s
Priakes = O 28% pr- & e
2 / /
AP = A e
i e

Sylinder ot sylinder. Se fig.

Poaks = 0, %/8 Y T i

Sylinder mot plan flate.

P e

Kap. II Forbindelser

A, Nagleforbindelser.

Selv cm sveisingen har overtatt mange av de felter klinkingen
var enerddende pd, er den likevel ikke s lite brukt i moderne kon-
struksjoner. Xnkelte aluminiumsliegeringer f.eks. tdler ikke sveising
uten 4 nuiste sine gode materialegenskaper i sveisesonen. I moderne

alun.iniumskonstruksjoner er devfor klinking sveert vanlig.

lufthavivier el

;/ ’f//“L T prlesse verktyy
AL
.y \ /L ;’:’\j /,,,-.5/51 ffh (;»Q/Q
E\:\// :d’“/h\*(‘:iﬂ‘,’
CTINVIT S I
/oA e A / 4
g\/<\il// /\\//// i /. / / / A (
N, N, / \ AN \ ~.\\ \\\ N, AN
\&(\ \ \\A \ } *\' : \ \ . \
T yra
/ x />/*/“;l

//
~e
D\
‘N\ re,
s
S
~ ©
Q.
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}
xw/\ ,»\4: e-Z I
VIR |
rs/ \\J/
CLC‘ < & & Sl "
< Ali /‘>
+\ \fd. AV

Styiieberegning for en klinkeskjgt md utfgres bdde for naglene og for

platen,

Vi setter:

kraft pr. nagle kp

= skjeerspenning i naglen kp/cmZ
hulltrykk kp/ cm2

= platetykkelse cm

= naglehulldiameter c¢m

N~ QLT MO

= deling c¢m

For naglen '

I ?: (1)

For naglehullet:
Q= [pre s (2)

(1) og (2) gir
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e

; 43 o
Med erfaringsverdien /3 = ;5 ¢ iz anm

o & 35 5
I platen fir en:

QR=c(¢t-d)s

S = ///{/e,wam/;c'mj < Sy
Det brukes ogsd en virkningsgrad for en klinkeskjgt

e it e

{,

Naglestdl er av en blgt, seig kvalitet vanligvis St. 34.13.
r.g.a. korrosjonsfaren bgr nagle og nagledel veere av samme rateriale.
Hvis ikke, kan det brukes isolerende hylse og underlagsskive for ikke

4 f8 teerende galvaniske strgmninger i forbindelsen.

Nzgleforbindelser har den fordel overfor sveiseforbindelser at det

ikke oppstdr indre spenninger og krympninger i materialet.

Der hvor en bare kan korrime til pd en side, s& en ikke f3r dannet

slutthede, brukes det blindnagler.

Naglen er her
slisset opp

Kjervstiften presser nagleskaftet mot hullveggen og utvider enden av

naglen til et slutthode.

I lettkonstruksjoner brukes mye sdkalte sprengnagler, hvor en liten

sprengladning i enden av det hule nagleskaft bringes til 8 eksplodere
ved oppvarming. Enden utvides cg danner en slags slutthode =315 %

mindre skjeerfasthet enn vanlige nagler.



w 22

B. Sveiseforbindelser.

Sveising er en sveart allsidig forbindelsesmdéte og kan nd brukes
for mange materialer. Det er ikke lenger bare stdl, stdlstppegods og

stgpejern som kan sveises, men ogsd

kobber -

aluminium -

og magnesiumslegeringer
nikkel

sink og

bly.

De siste drene har ogsd sveising av termoplastiske kunststoffer blitt

mer og raer almindelig.

a. Fordeler ved sveiseforbindelse

Beholdere, kjeler og r¢r blir nd sveist i stedet for klinket.

Vektbesparelse, ingen overlapp, lettere og mer sammentrengt, billigere.

Glatte overflater mulig.

Ved bygningskonstruksjoner regner en med at sveisekonstruksjon blir

ca, 20 % lettere enn klinket.

Styrken av sveisen er ca. 70 - 90 % av materialstyrken, og klinkeskjgten

har en styrke pd 60 - 87 % av materialstyrken.

Sveiste maskindeler kan bli opptil 50 % lettere enn tilsvarende stgpte,

og en unngdr & lage stgpemodell,

b, Ulemper ved sveiseforbindelser

Tilleggsspenninger fordrsaket av sveisen kan redusere styrken i bdde

sveisen cg grunnmaterialet,

Maskindelen kan "'sld seg" ved sveising og det oppstdr ungyaktigheter.

Derfor kan det veere ngdvendig med jiggverktgy.
Kvalitetssveisingen krever sertifiserte sveisere.
Kontrollen med sveisearbeidet kan veere kostbar og omstendelig.

Skarpe overganger mellom de sveiste deler vil gi spenningsspisser

og nedsatt styrke,

Ved stgpte deler kan en derimot oppnd krumme overganger og mindre

spenningsspisser.
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1. Konstruktive tiltak for 8 unngd spenningsspisser i sveise-

forbindelser,.

Ved sveisekonstruksjoner er det ngdvendig § utvikle en sans for
hvor det kan oppstd spenningsspisser, Det er meget vanskelig
eksakt & beregne de spenninger som kan oppstd. Frofessor Kloth
har i boka "Atlas der Spannungsfelder in technischen Bauteilen'"
sam:let en oversikt over spenningsverdier og spenningsfordeling

i sveiseforbindelser som blir mye brukt. I denne oversikten kan
en som regel finne eksempler sorm grenser opp til den konstruk-
sjonen en skal utfgre. Ved & studere denne oversikten kan en {3
en viss fgling med hvordan en skal sveise sammen maskindeler

ved ulike belastninger.
Professor Kloth har satt opp noen regler som en kan ga frem etter:

Deformasjonshindringer og stivheisoverganger forirsaker spennings-

spisser.

34 sveert mange landbruksmaskiner kan en se konstruksjoner som

strir i mot denne regel, og det har oppstdtt brudd.

Eksempel: Sngskuffe.

§{¢'vée{soy6fja vig g e 5/96141/1ch55/){'55 cv og
brudd , '
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Et U-profil (torsjonsbelastet)
som vi vil avstive slik at det blir en jevn overgang fra et dpent til
et lukket profil.

Ved torsjon ville det veere best med et rgr som er 1000 ganger sd

stivt overfor tocrsjonsbelastning.




.

N /E?(sempler pd avstivninger:
I

Spenm'mgﬁfor de(c'wj

l

, : ‘ (”, : 3 B ;
A 1 \. ~—r';”"“‘/’7; /or‘de/u/rﬁ
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h 7
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Brudd

N\®

Flatjernet hind rer defor

inasjonen av T-jernet,



-28 -

/s

.

Bedre da flatjernet bare hindrer en deformasjon av T-jernet

med en avstand som er lik tykkelsen pd flatjernet.

\ U-profilet tillates en
deformasjon her,

\l‘?

Det er ugunstig 4 sveise fast en strekkstav i nserheten av randbgyefasene

pd en bgyestav. Zveisefugen bgr legges i den ngytrale sone.

!

A\ AN
‘ (7‘/—)//(»45/7(’14,4&/7

: —

= Z

= / L

- A _ [ WMeyrtral soue

=
e S
- CA—

S{rekkﬂ?e 1407[1//7 T ’)‘?a ol 65/67‘& 5E&
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Ekserapel: Eti vinkeljern blir bgyepdkjent gjennom en strekkstav.

= antall vekslinger
f¢r brudd

% Pwm/(:; = 300 RP

L]
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Sveisefugen bgr legges utenfor sonen med skarpe overganger og

stivhetsforandringer,

Eksempler:
d

/N B
7 %
L
e "/
g ‘ ]
“ )
4 ,
/| 4

NS N ISERN N

ugowxsﬂ'y‘

;

B

'!/ 1 ‘ T
/A
!/ \ 1 e
% ‘ ;
v /
/' o

¥

// AN == \
& AN
~
o
é/ L o

ugmmsézg

o » . | ——
; ! // 7
/1 % /// /
. 4 <
¢ | \ N R
N\ R AN
Y f<<§) TN
bedjre 7/ '
» Bedre
77
i
» o j"—%
Py
e ( b ‘

{

Fra nagleforbindelse gikk en over til sveiseforbindelse med laske:

{—=

<

Dette var uheldig —>= spenningsspisser i overgangene.
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Den beste forbindelse vil veaere:

< \/ =

Forsterkning er forkastelig?

/

T
,I

I de siste 4r blir tynne stdlrgr mer og mer brukt i landbruksmaskiner,

da de har liten egenvekt og stor styrke.

Noen regler for rgrforbindelser:

\_ /

Enkeltkraft loddrett pd rgroverflaten gir sterk deformas jon.

\H/J/\

Skjeerkrefter tangentialt med rgroverflaten-3>liten deforrmasjon.
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/

2
d.
-
{
Unngd & anbringe elementer til kraftoverfgring i soner med
store spenninger.
e‘
Dersom: dette ikke er mulig, bgr elementets utstrekning i
spenningens virkeretning vaare liten, elementet ma helst
ikke forhindre noen deformasjon (e).
f.

Beste lgsning.
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Bg¢yning og vridning.

Eksempel: Ramme til tohjuls vogn.

Hvordan skal forbindelsen mellom trekkbom og ramme utforraes?
a blir utsatt for bgyepdkjenning

b for bgyning og vridning.

Vi velger et firkantrgr for a og et rundt rgr for b, hvor det er stor
vridning.

(Eksemplet finner vi i Prof. Kloths spenningsatlas s. 308).

Fglgende forbindelse viser de laveste spenningsspisser:

|
|

SN

RN AR XN )

PN

AN

Dreiemomentet blir ledet tangentialt inn i rgret, og ingen krefter vil
deformere rgret i forbindelsesstedet. Sveisefugen vil forhindre en
bgyedeformasjon av rgret, men dette er vanskelig 8 unngd, da det er

bdde bgyning og vridning i rgret,

Ved denne pdkjenning bgr kreftene ledes inn gjennom et stort iverrsnitt,
og kreftene i snittet blir skjeerkrefter, Deformasjonshindringen vil

ikke fordrsake stgrre spenningsspisser.
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2. Sveisetyper.

To hovedtyper:

a) pressveiser b) smeltesveiser

a) De viktigste pressveisernetoder er:

Essesveisning, som utfgres i smie for blgtt kullstoffstdl.

Helst for sammenfgyning av stangformede emner (J el. &
I dag brukes mye sluke- el. avsmeltesveising i riotstands-
sveisemaskiner.

Elektrisk punkt- og overlappsgmsveising brukes ved ikke

for hardt stdl, messing, nikkel rn..m. og ved tynnplatearbeider

under massefabrikasjon.

b) Sineltesveising har en i form av gassmelte-, kullbue- og

metallbuesveising. St. < 0,25 % C er best sveisbare,

hardere st. kan sveises under visse betingelser. (Se tabeller
som gis ut av sveiseelekirodelevrandgrene.)

Gassveising benyttes fra minste godstykkelse opp til 10-15 mm.
Ved sveising av Al, Cu, messing, Zu m.m., og reparasjon

av st.j. blir Acetylenflanmime (31000C) mest brukt. Tilsatstrdd

bgr veere av samme materiale som sveisedelen.

Lysbuesveising er mest anvendt idag. Kullbuesveising brukes

ved Al, Cu og reparasjon av st.j.

Bare i unntakstilfelle blir arbeidsstykket glgdd etter sveisingen for &
unngd krympespenninger. Disse oppstdr ved at varmeutvidelse og
sammentrekking ikke foregdr fritt under arbeidet.

Strekkspeguicng
e — =
b _

L SIS =

< £ ==
(L (C

Svecserera v g
>

e T

y S{rel(kﬁf)e""” O/Ij
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Stykket a er blitt kaldt, b er ennd varmt, og c ikke sveist. Holdet

pd a hindrer sammentrekkingen p2 b og det oppstdr strekkspenning.
Innspente former gir tilleggsstrekkspenninger langs sveisen ved avkjgl-
ingen.

r8leggssveis brukes ved nedslitte plogekjeer.

3. Styrkeberegninger av sveiseskjgter.

Spenninger i sveiseskjgten:

Strekk, trykk el. skjeering )pl = a -, o 5{:((
e

Bgyning fz o —M—/—"' =3 j)(t((
)

Skjsering og bgyning f = ‘;/fl Z+ JPZZ fffc'((

F = kraft (kp)
a = sveisetykkelse (cm) \SfOf‘ a{/w/rq L/lfu}A 5 —
r\//-)/, asthed, wiew
(ten statisk
?; Jvfyr’kf,
a=s // ‘ ‘Q\\ \§
A //\\EX\\\\%
. ‘ R
Butt svels \V-sveds il kilesvees
{ra S=5 {4 /5 g
Butbsvees

(\‘/\t\ Stroket
\ .\S Vers
XU

7

|

' X = svecs  for 5>/5mm

. 74
Kilesvecs P4 Ca er fratlvekk gfo!w endefel
Ved //L/C'/f\f){/e(:\s.‘ A 5 = ]
I , =
078 >a> Bumwm nver ~ o ?
- mimste plalelylt P
S= meuste pla e/mf(se_ / z = {

! -
le=(-2a= é/;céfc't/ 5%53(/%{7@4




M : bgyemoinent (crmkp)
W_ = bgyemotstandsmoment (cm3)

: . . 2 kp
S)till = tillatelig skjgtespenning (-;;2 )

for statisk belastning er:
7. F— -
5(1(4/ 4 ST,
6-till er for det sveiste materialet.

V = skjgtvirkningsgrad ved hvilende pdkjenning

(erfaringsverdi som en finner i tabeller)

Eksempel 1. Rolig virkende kraft.

Gitt:
VDo BRN N F = 120 . 8 mm°
> 2
o -
J/ - / | G gy = 1200 kg/cm
S X (5t. 00) a=5 =20,8cm
Forlangt:
i/P tillatte kraft ¥
\g
DOV

@%;’e %i;c_z, ‘ Cecte = V" Sy
£ s ved strelel o9 bvilewd e

& 4 : bela stu1ing er
=vcdveniclig svedse-
" {;ewv:sn; LE ’ V=075 (faée/( S. 37)

7:,/,=C’¢'/e = a(/"ﬁja)

= 8,38 CI/I/IZ

P= Fn* e

=1 g /% Sl

¥ -8,32+1200" 0,75 - 7500 kg_
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Ckjgtvirkningsgrad V ved hvilende pdkjenning:

Sveiseskigter Spenning n.g.a. \A
Strekk 0,75
Trykk 0,85

Buttsveiser B¢ying 0, S0
Skicering 0, 65

Kilesveiser Sl ISR 0, 65
pdkjenning

Eksempel 2. Xolig virkende kraft.

G 2
e
.———><‘ ( A
: o |
: )01) 1Y 1) Y )
i v
L75x7o0x9 2 .
\. €d i ’ -1 !
> $= 9 \\ ————}_‘}—r——k—- QO '
T \
i AR NERLABA PR AvESRD
. 79 » y -
< > =
= )
St. 3712 &y = 1200 kp/crn2 e, =3,2cm e, =6,8cm
< = konst, = 9000 kp. Bgyemomentet P:e skal opptas i sveisen,

derfor blir kraften 1,2 F oppgitt.

Feuu 60/€c'.56/<’¢750(6w2 /, a9 /g
Vivelgera:0,7.s=0,7‘9 at0,6cm

2
Cein 0,65+ .y 20,65 1200 = 780 kp/cm
(0,65 se tabell for kilesveis)

Ngdvendig sveisetverrsnitt:

iy [Xa)
F_ 1,2 3 _ 1,2 *2000 . 13,9 ent
Pun 780
Effektiv sveiselengde
F
15— x i, 23,2

a 0,6
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Skal strekkraiten falle sarmmen med stavens tyngdepunktslinje, ma

fglgende vilkdr vesre oppfylt:

Q"/e/'e/ za‘,/“-’a'ea ,
i P e /e/
(e = eff. svtcselengde  (ep Z,
<
/e"/e, ‘*‘Zez
/ _ /e. - 23,&?
E) o o
/ Je
(e = /fgcm

Utfgrte sveiselengder

(= lorda =/584l2 = Tem

L =le,+2a =8b6cw

Eksempel 3, Uisvingende pdkjenning. XonsollI NP 20.

C?(:Z(f.‘ 3{~ 57/43
el
& | Yo | 7; | Pz/ffook{ﬁ
NTT = N
_\__\‘ ! \(\lL\’ //
D/ W :
= = 3 //_ —x -
= = i .
N = = x*‘S f: X
. o E = = .
! i ?’”Ex N /
> RS /
v M 7/ 7

-
=
o
-
0
N
~
1}
D
()
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Sveisene skal kontrollberegnes

: 0
)(3ti11: L

Ny

S u*E Frye, © 2200 kp/cr” (tekn. tabell s. 53)

Sikkerhetsfaktor np =2 -3 vi velger ng =2 Lesng 4

V finnes i en tabell, for skjeering og kilesveis ,ved varierende pa-

kjenning er V = 0,35.

2200 2

Effektivt sveisetverrsnitt

Fo2:0,4(15-2+0,4)+2:0,6(9-2-0,6) =20,8cm’

Treghoetsmoment om x-aksen

‘e,_ , b=92-2-06 >‘ ;)0
)BERBRIBSRBRY ]
I~ F \Q | - A ‘
) B N )
L )Qi U N
== . \ g
A= PRt X ) :
2 . \ { X
| 8=0¥ DY)))IIIDIINII v
- % 3 4 3
Je=/5 8H* I=75 (H=4")
lekuv. (ab. 5.62 Tekn. tab, 5. 63

S 72/- “3‘0,//(/5«5?‘0/?)34. my;j'o’éé/gigoﬂ

- /.«:.DOO cvm*
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Motstandsrroment

w, = 2290 3 en?
B
10,6
Mp 1500 + 25 2
Bgyespenning fl s = = 331 kp/cm
Wb 113

=72 0/

Skjeerspenning fZ z

Selv om b¢ying og skjsering ikke opptrer pd samme sted setter en

o=Vt = 390 Ya? < guiu

Eksempel 4,
G ids
72 o Alese(ta
A Je//qf/ é Rotor " % 1\ P/a
e = - = ; Iv
= Tl E A
-l =
D T S 7V P
\’Q\/ e—C 5
Belastning: g
Vekslende pdkjenning i - 500 kp
Utsvingende vridemoment
Mv = 5000 cmkp
St. 50.11 d = 60 mm a =0,6cm
D-=d+2a:=7,2cm S - 2300 kp/crnz Qp/’j“ V& /(omf”o//”'
(J-Aspen s. ) svecsevt

Vi velger L ;8

V for kilesveis tas ut av tabell =0, 35.
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Kontroller sveisen.

. v O 6,352300 35
jtin- — FRtT T
nB ’

4 4

Motstandsrooment W, = _/__’__(__Iz___:i,)___ (Ping)
32D
Bg¢yespenning fl s o 200 S 1Y s3862 kp/cm2
‘efb 19,1

Sveisetverrsn.flate: F== 77 +d*a 11,3 cmZ

2 My 275000

d 6

P
S'K}mPSpenning:fz = 0 = Looy = 147 kp/cm2

F 11,3

Periferikraft: P

0:

Jevnf¢g rende spenning

iy
$i= Y2622 + 147% 2 301 kp/em?

4’ Funktsveiser,

Styrkeberegning av punktsveiseforbindelser m3 bli noksd usikker,
da sveisens kvalitet er sterkt avhengig av sveisebetingelsene, som
strgmstyrke, tid, presskraft, elektrodediameter og overflate pa platene.

Derfor bruker vi vanligvis fglgende regler i stedet for & beregne:

Ensnitts skjgt, parallellskjgt:

o] »
'S -%+ ) 3 $=plate 6/4//(2/52_

Y ¥ ! :

g z

. N TR

Q

o)

CTTT7 7777 LA
NN NN




2 - el //éf‘jvvézlfj \54/‘0"5:

l‘ 4 R
pam/e((sk/oé

=95 (wiu & )

t N\
*‘y—j S - ~4-
‘? v
h/ JL
L1 T
A
@ " e,
N A N\
}’77_/£ z //
LSRN Ny

Scksa /(54//'0"

il

g = a5

¢ .
r + !
Q) =+ !
Y !
AT |
QJ/ +

N
.T- A

Rekkeavstanden ) for parallellskjgt oz siksakskjgt kan gjpres lik e

elze

Minste kantavstand a = 4 * s (muin. 4 mm)

6 *+ s (min. 6 mm) for 2 el. flersniits skjgt.

for ensnitts skjgt og

2-snitts el. flersnittsskjgter er det beste, men ogsa det dyreste.
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En punktsveisforbindelse bgr bare pdkjennes av skjserkrefter av hvilende
eller ikke for uipreget dynamisk karakter.

Punktene danner kjervsteder.

Punktdiameteren d velges etter platetykkelsen s (tabell).

(&8 Loddeforbindelser.

1.  Blgtledding ved t < 300°C.
Cppvarming ved elektr. loddebolt.
Tilsatsmateriale er loddetinn.
Skjeerfasthet ?; = 200 - 3090 kp/cmz.

2.  Slaglodding t > 450°C.
Cppvarming vanligvis med loddelampe el. sveisebrenner.
Slaglodd:
Messing~ og kobberslaglodd.
S¢glvslaglodd med opp til 45 % sglv.
Aluminiumsslaglodd for Al og Al-legeringer. ?~B = 1400 - 2000 kp/cmz.

Beregning.
En loddeforbindelse er best egnet til 8 ta opp skjeerkrefter,

Skal loddeforbindelsen veere like sterk som platen med bruddfasthet (5 B’
tykkelse s og fugebredde b blir

b=s- Y

b =45 ¢ 6°5

i

Som regel velger en




D. Skrueforbindelser.

l. Gjenger og gjengesystemer.

Skruene hgrer til de mest anvendte konstruks jonsdeler, og skrue-

forbindelsen er den vanligste av de lgsbare forbindelser.

Stigning. 5= Skr‘bzeén.s stiguiag
G =g
utfoldet sylinder-
=

flate

en omdreinin

<
R

3 dian:etre i en skrue:
Ytre diameter d, midlere diam. d_  og kjernediam. dk'
For beregning av kraft og bevegelse brukes dm'

b9 = ol
v



= 48 =

Gjengeprofiler (trekant, trapes, halvsirkel el. rektangel).

Whitworth (spissgjenget)

Dimensjoner fra 3/32 til 8" angitt etter d. Gjengetapp og bunn godt
avrundet.

Rgrgjenger har Whitworthprofil fra 1/8" til 18" angitt etter innvendig
rgrdiameter. Stigning og gjengeprofil er mindre enn for tilsvarende

W.gjenger.

h

Metriske gjenger

Spissklaring og derfor lettere & framstille.

\\\\Q- M(,Lz({el” S

UN-gjenger



z 4

UN-gjenger bygger pd Unified Screw Thread System, som skal erstatte
Whitworth- og American National-gjengene. UN-gjengen har Jhitworth-
gjengens gode avrundingsradius i gjengebunnen, som gir god utmatnings-
fasthet og fordelen nied 60° gjengevinkel, Dimensjoner og stigning i

tommermdl, grov og fin serie.

Norsk Standard 1079.

Innen ISC (Internationa! Crganization for Standardization) har en for

konstruksjons~-, skrue- og muttergjenger anbefalt to gjengesystemer;

Unifiedgjenger (UN) som er basert pd tommemdl, og Metriske gjenger

basert pd milimeterm3l. Begge har samme gjengeprofil: ISO-profilet.

Denre standard har til form8l & rettlede norsk industiri ved gjennom-
fgringen av en preferanseordning ved valg av gjergesystem. Ved & fglge
denne preferanseordring, vil en {3 en rasjonell produksjon og et for-

enklet lagerhold av gjengede maskinelementer og verktgy.

Preferanseordningstabell:

Gijengediam.etre Preferanse Grove Fine
over t.o.m.
5 mm M M
5 mm| 13" 1 UNC UNEF
29 mra 2 M M
39 mm)| 102 miw 1 Ml) M
11n 40 2 UNC

) Metriske grovgjenger til og med 63 mm, deretter fingjenger
UNC
UNF " fing jenger

Unified grovgjenger

Som alminnelig regel gjelder at Whitworthgjenger ikke bgr brukes for

nye konstruksjoner, men erstattes av Unifiedgjenger,

Preferanseordningen bgr fglges sdfremnt ikke ganske spesielle hensyn

tilsier noe annet,

De omtalte standardiserte gjenger brukes til feste-og forbindelses-

skruer til & fgye sammen to el, flere deler. Festeskruene er som
regel spissgjenget, da en gnsker stor friksjon, for 3 hindre at

skruene lgsner ved rystelser.

Bevegelsesskruer tjener til 8 overfgre en rettlinjet bevegelse til en

roterende (borddrill) eller en roicrende bevegelse til en rettlinjet

(ledeskrue i dreibenk, presse, donkraft), Trapesgjenger brukes mye.



Skruebolt

(Husk frikull som er
standardisert i NS.)

Hodeskrue

Ulempe er at gjengene

i maskindelen kan slites,
(eks. Al) kan avhjelpes
med foring.

Unbracoskrue kan
forsenkes i godset,

Maskinskruer 1a,
snittet hode,

Ulempe er at slitsen
kan gdelegges.
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Skruesikringer. Vanlige feste- og forbindelsesskruer har sd liten

stigning at de ikke vil lgsne ved hvilende pdkjenning, men ved rystelser

kan de lgsne.

a) Friksjonssikringer.

Kontrarmutter Fjeerskive

5‘0%5&'[\/( M. (. Lenner

Mekaniske sikringer.

Friksjonssikringene er ikke helt pdlitelige ved hurtig varierende
pdkjenninger som f.eks. i kraftmaskiner, hvor det ofte anvendes mekaniske

sikringer:

} Kronmutter med splint




Brettet plateblikk

3. Materialkvalitet og framstilling.

a) Material,
Ved norraalt pdkjente skruer brukes St, 38,13,
Ved sterk pdkjenning brukes 5i, C 35.61,

Er pdkjenningen hgy og stgtvis brukes lege rt stdl med
S g > 90 kp/mmz

b) Framstilling,

Sponskjeerende metoder: Gjenging med tap eller sniti.

Sponlgst ved at flate el. sirkulesre profilerte bakker trykker
gjengeprofilet inn i overflaten pd skruen, dette gir ingen overskjsering

av fibrene i materialet, og gjengene blir rene og ngyaktige, og vi fir

en hgy G 5 og G -



- 50 -

4, Kraft- og bevegelsesforhold.

K = tangentialkraft

Q d% R = aksialkraft
e | N = normalkraft
@m F - friksjonskraft
V 1 ps friks jonskoeffisient

—{(—a’ '% e §

(ngev) /m'l(,s/'om fr e s) 0
=Rl K=Rég(x+¢)

| ,
k=R g (x+p)

Vridemomentet

M= Rty (<+g) 5

A, = §/€1gens wilddeldia vmelen
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Vanligvis er gjengeflaten skrittliggende

~

\ 'Lo/
( 4
4

—3
v

|
|
l
‘

= . , j ‘ v
' i /6 /tﬂ/{/é’j/f%jﬂ;/(wé (
| |
Friksjonskraften F = é " R
cos

I stedet for/% innfgres /:L/= ——CZO_{;‘_/S s Zi7f >/’L

N&r en skrur til en mutter eller en skrue, m& en bruke et visst gride-
mozuent 1/, for & oppnd tilsettingskraften R. I tillegg m3 en
ogsd overvinne friksjonen mellom mutter og anlegg. Dette gir et

. 3 ;
tilleggimoment M, .

Tilsettingsrmoment:

et o

Pl= Myt Mo = RG(x=5)5" pa- R 3

(minus ved senking av lasten)

g = friksjonskoeffisienten mellcr: mutter (skrue) og anlegg.

Q’a z anleggsdiameter,.

Cverslagsmessig finner en ved 3 sette inn erfaringsverdicer for

metriske gjenger

M(.' Q”Q/é/p'd

d z kjernediameter

-
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Det vil si at hvis en drar til med en skruengkkel med en arm lik 14 d
88 blir skruekraften R = 100 H, H :z handkraften,

Dette viser at smnd skruer har lett for & bli for hdrdt pdkjent, mens
store helst blir for lite tilsatt.

Skrungkkellengdene er fastlagt i standarder etter skruestgrrelser, men
det er vanskelig & f&8 brukt akkurat den kraften som passer, Vante
verkstedarbeidere har alltid en viss "fglelse" for hva som er passende.
Andre har lett for & veerz for sterke. Skruer som skal brukes til & ta
opp noe belastning bruker vi helst ikke under 5/8'" eller til ngd 3'.

2" - 3" skruer f3r en vanskelig nok tilsatt uten forlenget ngkkel eller
ved & s18 pd denne (ddrlig teknikk).

Under tiltrekking av skruen f&r den en viss forspenning. Det vi kan
utnytte for videre belastning blir derfor raindre. I andre tilfeller trenger

vi forspenning og er interessert i at den har en viss stgrrelse,

Det oppstar deformasjoner p.g.a. spenningene, skruen f&r en forlengelse
ved strekk og delene som tar reaksjonen, trykkes sammen, Deforma-
sjonene kan en ofie beregne. Best oversikt og raskest lgsning fir en om

en setter opp krait og forlengelse i et diagrain{s, 5'3)

5. Forspenning cg deformasjoner.

Som eksernpel vil vi ta et strekkstag i en trykkbcholder,

/‘{;)//(/(é':’ﬁ;o (df("

!
NN

SN SO NN R N RN >
S [ ==\
1 y

= b‘L o
SSSSSSSSSSS A

. 0

Z

N

:

A

ytre kraft
= tilsetningskraft

skruens tverrsnittsflate

AN NI
1] ]

e forlengelse i skruen ved tilsettingen
A /r~ = sammentrykkingen av r¢ret ’Q (

for/enje/se A /27:'-5——



Ved tilsettingskraften R forlenges skruen _4/5 og rgret trykkes sammen 4{ s

1 |
tavalell-
Kraft \ 4P / ¥ {;jg{;v_

m(mg —

/. PumkzLA
A

X l ~

4/5 D A a(

Ved irykk i beholderer oppstdr kraften ¥, som fordrsaker at skruen

forlenges ytterligere, men samtidig avtar sammentrykningen i rgret
da dette blir noe avlastet. Av figuren:

S _ Al+x $-P _ dalr—X

R A /5 R a0
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Camlet skruekraft. (X elivicnenes )

P
5::R+ T 45._

Vilés

A P - /+ 4/5
4
NB! I AK; regner en ogsd med deformasjon av underlagsskive el. hylse.

2 (s

Forholdet —21 7 bestemmer hvor stor 4 P skal vaere. « 70 avtar
/1

ndr 4/5 vokser og samlet skruekraft blir mindre. En gjgr derfor skruene

Av diagrammet ser vi

mest mulig elastiske, f.eks. ved & dreie ned til kiernetverrsnittet og ved

8 pke lengden. Elastiske underlagsskiver er gunstig,

Eks.:

deformasjonen

i \[ av hylse regnes
med i 4/, da

denne fordrsaker

en stgrre samlet

deformasjon

-
\.

ALASALLANANERAAY

i
N

\,

Ndr P vokser i forhold til R, avtar tetningstrykket melloin flensene.

Forat trykket ikke skal opphgre mi Ny ol
i !
, o . P 2
Rr—P > p R s
4 o Ea

4,
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6. Statisk belastning av skruer.

o
i1l

5 =z samlet skruekraft
F a skruens kjernetverrsnitt

:, 3 .
0./-: skruens kjernediameter

N

Strekkbelastning ndr P virker:

(Ingen vridning).

ey A
O = —=Z2ms . T umaks - -
. “% 7l = 2l

for skruens stilkvalitet,

Skjeerbelastning p.g.a. tilsettingsmomentet. (Vridning.)

fz/,,ﬂ

(Z/ 3 .fit._ _ B g &"" 1
7 //L//o - I”.‘/f"

€S
Wp = kjernetverrsnittets polare treghetsmoment.

5 /&

sl . czm

P& grunn av aksialkraften ved tilsettingen oppstdr strekkspenningen:

R
('"X = =l -
og samtidig virker £ P

Ved hjelp av Mohrs spenningssirkel

A—————
T T

A

b / //i\ %’z“ 7 =

4 f:-—._.ﬁ" _e—
(Z ~ 4 /4

| I/ / /
P

z 265 |

B SO (R
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Tidligere har vi funnet

o~ 2 )/ 2 o @ [
L . w = ome o ) = 4 ) 2
hra kS -7t Eard N7z
P A B % ~'7 = O
/ - Ll e o, 2
mals T F[Y O T r G

3

Skjserspenningshypotesen forutsetier stprste ¢ som farligst for
materialet, og vi forenkler behandlingen ved & innfgre jevnigrings-

spenningen Of , og overfgrer den saimmensatte spenningen til enakslet
spenningstilstand. Da er

: 3 l e - —
C’:/.. = _/ :"/545 / ‘t‘\\ T,\‘
Y / \ &

il
A
1
F
3
¢
}.,___
N
3
\,I\\\

Setter en inn verdier for friksjon og stigningsvinkelen for vanlige skrue-
gjenger, finner en at en skrue pd grunn av vridemomentet ved tilsetting

blir belastet ca. 40 % ut over det som svarer til tilsettingskraften R.

7. Dynamisk pdkjente skruez.

Ligningen
R s
S =R ds
L Z,
gjelder ogsd for hurtig varierende last & - vekslende last med kraft-
utslag
7
A /D:.: _-f ; Z
J o+ Bls
44

. ) . . 1 £
Utmatningsfastheten aviar med stigende /£ /7, 2 P bgr veere s§ lav som

. Acg
mulig eller YN stor.
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\
|
i ) :
R M -
|
!
g
e l 44~ |
e S P
Vi ser at ndr ‘,/)_/5 velges stgrre blir A/§< 4 /L,; og \);mﬁ =4 ‘f/mér
2 /

fordi ndr 4 ZS vokser avtar 4 A
A

Dl

retfs

avtagende ,7[5 Dette kan vi oppnd ndr bolten dreies ned til kjerne-

R = konst, 4 Z vokser ndr 1 vokser og med

tverrsnittet, lengden gkes og bolten gjpres mest mulig elastisk, (T =

konst. for stdl.)

Skruespenning ved st belastning:

. \..S./)yo_/é._{ L ,»_;,-_ (C{).*_ A2 /,f: ) '
pic S 4 7= A - 7/**-' /?/ 2 é Crz_‘, s
: Lo

Vekselfastheten for skruer er funnet ved forsgk, og er relativt lav.

For Whitworth og metriske skruer av material St. 34.11, 5S¢, 38,13,
St. 50.11 og St. 35.61 i blgt tilstand kan en bruke

/ e -
, g =28 e
Ved vekslende belastning:
_§-¢ —_— _S 2 v §/A —
—~ _ = 2 /
©, = - = £ O

& g e (=~




3., Sjglsperrende skrue.

Vridemomentet ved en aksialkraft R var:

Fow Rty (cm p) B ( Lofting)

-
z
Leu

Ved senking blir bremsemomentet:

e - A, s '/»/: _ o 7 0’:"'1
M, =2 Retglfax~ P =

~

d.v.s. tangentialkraften K skal bremse for rotasjon forutsatt at <<

er stor nok i forhold til /O/ )’ Z e K Z’j fp\ “P/) 7

Dersom . N

kan ikke skruen beveges nedover skrdplanet av aksialkraften R og

den blir sjgisperrende.

9. Mutterhgyde og spenningsicrlgp.

Mutterhpyden, eller gjengelengden ved pinneskruer, ma ha en
viss minstelengde avhengig av materialet, For st8l ma mutterhgyden

minst veere 0,8 d. For stgpejern 1,2 d,

Spenningsforlgp mutter - skrue:

7 : %
Cpenn: hj ;/Of /c/c

I vanlig mutter opptas det meste av kraften i de to nederste gjengene.

I en gjennomgdende skruebolt er de mest utsatte stedene for utmattings-

brudd ved gjengeinnlgpet i mutteren og i overgangen mellom skrueskait

og hode; detite skyldes ogsd kjervvirkningen,



« 50«

Spenningsfordelingen kan forbedres ved & bruke den sdkalte stylpinutter,

hvor de gverste gjengene tvinges til & bere.

\\ .
A Ctylpmutter

En bgr unngd konstruksjoner hvor skruene kan f3 bgyepdkjenninger.

Bruk skrd underlags-
skiver her

L
| /
7 { :
9 Be 4-&,\]
R e SAUIN
ol e //\ / 2 = *L.,\‘T_l
\\ :%\ »\ \\ \\ ,;l f ._:_\__'_;z"
%, e ]
k| =+
i \; \
N
Y
e T \'M
AN Ny, e
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10. Skrueregneekserapel.

Stempelstang i en dobbeltvirkende kompressor.

Tilsettingskrait = 25 kp Gitt:
Ngkkellengde = 30 cm Stangmaterialet er St. 50,11

J)ci //f'{yff

/. g = 7 7
: . AP BT !
‘J/M/r/_‘) - . v Z ek e

/A \ - 0
A /’(@Z/N; er
PN 2 Fy
AN 9o
e Q/r = [‘{]'/‘// 7”""
of ('://( = &1, 2 miom
7 |5 -
//\ //f * I 53"
/ \_S ke z’Vlﬂ)
e
A

000 Kp

MR

Stempelkrafien angriper i snitt x - x,

Cppgave: Roniroller skruespenningene og at trykkraften rn.ellocr anleggs-

flatene i snittflatene i snitt ¥ - Y er tilstrekkelig stor.,

Lgsning:
5 E—3 C‘\ e P /Lr'? I uﬂ = = ‘;‘? D ©
ol X = e o = 7 &
T+ lu, 722 7
74 / (ST Zf - ’ / o
< gl o/ (& 3 K7 = (]
i A5, G fe e =85

Tilsettingsr..oment /1/7_ s S5 x 50 = 750 C“’f_/f/_:_'

;A , ot
/L/./, - //\, . 7{/’ (.;_(ﬂ.,L F/) "“\’/: - "/&({L- /’\) . Zﬁ

25

D
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Forspenningskraft
/;) - 2 Ma

ij (e #5d, -~ Al o C/Q
ZO/O/ 0, /75
== _ Z‘ 7750

29 /0.1 °. 227+ G0F -3

= 5_4/_/' /é/o

Tverrsnittsflaten i bosset er

VA , 2 7 ) -
/(r: 27/“7‘ = ;’ 2,4 = SO 7en”

i stangenden

7
/f’:?’){* 7(0»2

Da kraften angriver i snittet x - % blir den del av bosset sor. ligger over X -,

4 betrakie som en underlagsskive som trykkes sammen, Deforma-
sjonen av denne regnes med i 4 /.

il (.S = "f' %
S5 Es /{\7 & 5
- 870 -4/ 2, Eki0-FBo
L2, 0 ¢ ‘ ) £
4’)‘ C’/ /0 10/7-/0
= O.0039 cay,
Sammentrykking i resten av botset
/jZ /’«D’(ﬁ 47;70 ’(_/9 . /4
P - — F A — /.
- i o P /¢ , OO0 =%
4ls g oodd !
Aé}- 0 00/,_,_ ___,'—/
A = ~ L0000 o
T4 = S04 to
/o LLs S+ 2.8
P
Spats = R = AP = FL4FO ~ 526 = 299¢ ée
Swnin = 2470 - 526 = /994 4y
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N& kan vi tegne opp diagrammet for skrueforbindelsen.

4%

(T
P4,
qu,é‘-

e

o, e

8 o

= /4,(3 /ép/émz
500 >
T /49 Z7

Vekselfastheten €5  var tidligere satt til 5 kp/mmz.

Kontroll av trykkflaten mellom anleggsflatene Y - Y,

R > i
1+ —-___AC"
Aig's

R = 2470

R =0l . 3 Ya70%s

R > 1470 kp




K. Kileforbindelser,
% ;/\? K = kilekraft
/’ K R = reaksjonskrait
L1/ K = = kilevinkel
! /) e
A [HL_H ¥ .
i ~ —l /
. [ e
. A
R \
/
Ser en bort {ra friksjon, blir det likevekt ndr:
- /:

Ko R g = Ry aminet | A

ij

Av likevektslikningen ser vi at en bestemt K gir stgrre R, jo

mindre o er.

En kan skille meallom stillkiler, {verrkiler og langkiler,

1. Stillkiles.

Med disse etterstilles f.eks, slitte lagerskdler og senterav~

standen mellom valser for regulering av valsetrykket,

Cppgave: Py
. 4
Gitt: K, o¢, /4 // #7058

p
Finn: P. ///

|
7 /// 2" 4

t
e / iy i
)\ | \\\ 0(@/\ “ ’ Ve/‘i:rre’/q es
/.V/lt:\ :i\ | /’cll/hl';,f‘ /«‘Mhe’;
e 4 D 2
, | el ay
\\

Z_/f//w'uj?e&/.
4 RO i

NN
/

: /i
7 i Fof=is '." 7a Vi ; 7 7 / / ;
S AT TS S S S S
/ ,‘ \ /{‘
/ f /
’ //// |
vé’\;\/x ) e
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K avsettes og RZ avsettes og

vektorene R1 og RZ tegnes: vektorene R3 og . tegnes:

i s
()
. / Py o
YL
o RF
For klzssen (sinuspropozjonen):
fﬁ i ﬂh (G0« ) _ cah: ~  cos P
4 <»7/ 0~ (X +ZP/_/ cos (x »2 L) cos (¢ 2P
Fok K/ILEA)
£ . ahfm P i (R
e Sewn(Jo - ¢) cos P

Vs

il

P ¢y /o( +Z"J¢D)
7 3

Ccos O
= ces £ scq (o + 2 p)
_og(.—/ +2p> "CW
= /’E) J'c»’/(;‘(*"'gﬁ’\
cog (X +2

Inndrivningskraften blir

L K= Rig (x+2p) i -
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Ved lgsning av kiler

# Bl i D )
5 (= -2 )

P-

Kiler sorn cfte skal lpses bgr ikke ha for liten stigning da en fir stor

slitasje og kilen blir for liten.

Kilen blir sjglsperrende nir:
(:/f?/sow, / t’/:j'

/% = Cﬁl (.7 Sy

= < 2 f Pw HE°
' Br oz 2 55°%

Hvis den ikke er sjglsperrende mad den sikres mot & gli tilbake.

i

Skal kilen brukes til & overfgre bevegelse, er virkningsgraden ved over-
fgringen av interesse., Skyves kilen inn et stykke S , utfgrer kraiten K

et arbeide lik X * s. Forskyvningeni ¥'s retning er ,S"-ij«( arbeidet 7?5'%70(

Virkningsgraden
?z/’J.&.ijo\/ i A se L9
S e S /D'S'CJ‘? (’(><+2f)

L
£9(xX »2P)

2. Tverrkiler.

Tverrkiler anvendes hvor en skal ha en kraftig og ngyaktig, men

samtidig lett lgsbar forbindelse for kraftoverfgring i aksiell retning.

Forbindelsen brukes f.eks. i krysshode - stempelstang.



ﬁ?m/ae/.sz’dh;? . %,755 4:\0&

AN
N \\

'\‘ \ .4/{4. // /or
‘//; A a Séﬁu@
/1
v (/g/eére/rd
\j hievrden c//g

ll i - A/
/ /\///; 4/, < SEd

./ .
LN ISE

X !
\ A= —/
K =
Ved kiletrekket f8s en forspenningskraft R mot anleggsflatene i - x,

e ——

v

og den ma veere stor nok til & forhindre slark ved vekslende belastning

(strekk - trykk) under drif:.

Ved strekk reduseres trykkkraften mellom brystningsflatene ved i - x.

Ved trykk gker trykkraften mellom anleggsflatene.

Tverrkileforbinaclsen er ikke sd mye brukt i dag som tidligere. Ved
stgrre krefter forbindels stang- og hylseformede deler med skrue og
mutter som muliggjgr en kraftigere forspenning enn hva tilfelle er med

tverrkiler. For mindre kraftoverfgring er dog tverrkilen fullt brukbar.

3. Langkiler.

Langkiler cverfgrer tangensielle krefter fra aksel til en roterende

eller svingende del som hjul, remskive, veivarm eller hendel. De virker
dels som spennclement med kraftoverfgring ved hjelp av press og friksjon —>

drivkileforbindelse,

Der som kilen bare ved sin forin danner en rigel eller medbringer

mellom delene virker den som: pass- og glidekil.

Drivkilene har stigning 1:100 som gir kraftig kiletrekk og sikker

sjglsperring. o Na v
i T *"’*v*;/ S<=
Jﬁé/‘y(//r'-?_,’[/- g/po,r/ \ N \\\\ \\*\’4 ,_rgfj hz‘/:z/cj' /.' /{'\O
lé(///a«h(/e z ] \\\ N \\\, y &
T < —_—
OVéfyd?.t»y — é{/ ‘_r\
by v ‘./

i

- - " - - .,._;
—> L lesy \,// //Z ////~ _/,:{,4,_,,,//_,4;/

k/"z/'x///'/'/é/q oo

4
J Z’"jb’n'z«w/ss/ ﬁ/p/», A
- .
e 42//2‘462/ /\
pavel
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Kraftfordeling ved drivkileforbindelse.

kA

e

il

Er kilens tynne ende ikke tilgjengelig for lgsing med kilejager, velges
hakekile.

K | Ji/e0 stipuiag
/ -
f

Farlig pd en roterende aksel, md avskjermes!

F\“ = SZor
(4774 —/ @'c rovs ko ‘ag

Innleggskile, navet md slds pd og av kilen,



Ved smé& dreiemomenter:

=

Flatlkile Y.

Runde kilev tjener
mest som sikring
ved pressfcrbind-
elser.

p—
/

-

7058

\S _‘;___/__j//://‘é $jo e 5//0/ oy
NN

/

,A/LLCéC'Ze

e

Passkiler har den fordel at navet ikke blir trukket over p.g.a. kiletrekk

s det oppstdr kast,

A
I

]@new s z/z/fm'mj,

|

g

2
s

/
4

'

/VO({ ot /Qo

Lieade/s

fac/(. {’//

o/ 3
A‘,’(/d.’/’/ tr 7
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Passkiler sarrrien med drivpasning pd aksel fortrenger nd mer og mer

kiler med stigning ndr momentet er jevnt og virker en vei. Navet bgr

sikres mot aksiell forskyvning pd en eller annen mdte,

Skal navet kunne forskyves pd langs, brukes glidekile.
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Kjervfaktoren blir mindre om det brukes flere kiler, og en videre ut-

I

o

..' ',/ / u'/;"
// /.///// P44

<

L

vikling i denne retning er sporaksler eller kileaksler. Kilene er her

ett med akselen, og etter DIN lages denne med 4, 6, 8, 10 eller 16

kileprofiler. NN
//‘ NN
A\
0

%

N
A
\ 2%
o
%5

7 /
/_ _‘l;//// : Kraftuttak pd traktorer,
'\\_Q\}: & kraftoverfgringsaksler
NP

Ved skivekilen eller ¥/ oodruffkilen freses sporet ut med en spesialfres.

% s o 8

T

3 A\\

SRS ~__
l

SRS,

N,

Skivekiler stiller seg sjgl inn i riktig vinkel til navet, og dette er en

fordel ndr aksel og nav er formet med konus.

Kilene er standardisert. (Se NS.)

Ved sporkiler (fellesbetegnelse ''spor') ser en bort fra kiletrekket R
som ikke kan fastlegges ngyaktig. En forutsectter at dreiemomentet
blir opptatt med jevant fordelt flatetrykk pd kilens sideflate. Moment-

armen er omtrent d/2.

ANEERI =i
QNN B I
AN | |
‘ﬁ\;\q\\\ \\ { 4—._—/:____—_#
NN /
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Rolig pdkjenning ved passkiler tillat: flatecrykk:

(:32.;
/D B mot stgpejern
w Ce .
/L = = mot stdl
&

For drivkiler 25 % hgyere.

Flaten en regner med (mellom kiie og aksel) e b L

Midlere skjeerspenning:

(‘-\?
}
|

For St. 60,11

Z till

7 ity = 600 155 /60 wed @aTvieNe:.

450 kp/cm2 ved passkilene og

For aksel med pdkilt nav bgr en regne med ﬁ:; = 1,6 ved vridning og

//3:,( = 2,2 ved bgying ndr pdkjenningen er hurtig varierende,

4, Pinner og splinfer.

Pinner tjener bl.a. til 8 sikre riktig innbyrdes stilling mellom to
deler under montasje og drift, disse kalles styrepinner. Videre opptar
pinner og stifter tverrkraft og dreiemoment.

””“‘"/J!\\\'i l

e \\
N




- T] =

Sylindriske pinner danner ogsd lagertapp i smd ledd med press-pasning

i den ene delen og klaring i den andre, Flz:soaS#L44
(= i -7
L Alarinsg
e LN i ~
( 4 s
S, V— i A aiibin i N — _—
) | T =
¥ ‘? ] | : ~ l
: A W

| Wi

Kardangledd for sméd dreiemoment (betjeningsoverfgring).

0 |

Her kunne en ogsd bruke rgrstift.

(LBl o [ ST
L Presses sammen ved inndrivning.

Z ?};"7_
i
- .*'”"

N AT LT RT P I 7LD

F. Fjeerer.

Vanligvis sgker en & redusere de stgrre deformasjonene i
maskindeler, men i fjeerende deler utnyttes de elastiske egenskapene
s8 mye som mulig bdde ved egnet formgivning og materialvalg, An-
vendelse: Stgtdempning, buffere, i apparater, magasinering av arbeid,
styring av ventiler, etterstilling av forbindelser med bevegelse og

slitasje o.s.v.

Ved beregning av fjeerer bruker en fglgende stgrrelser:

Fjeerkraften P (kp)

Nedbg¢yningen £ (cm)

; dP
Fjeerkonstanten ¢ = —— (kp/cm)

//’//////

e
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l
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Pa

p - Fjeerk kteristikker,

frerkreft é"/‘/("’b] B 7' N ’/Z;o ressiy /A”/ao//d”r)
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1, Formendringsarbeidet A (cmkp)

= arealet under kurven

{t A= [P.df l

For kurve a )

2. Egensvingetallet f_ (sek'l)

En innspent fjeer vil ndr den bgyes ned cg slippes britt, svinge
eller vibrere med et bestemt svingetall, (Pendel.) Hvis dette egensvinge-~
tallet faller sammen med impulsfrekvensen fra macskinen, oppstdr resonans
som forsterker utslagene mot uendelig dersom det ikke er noen dempning
i fjeeren. Cftest er dette skadelig for fjeeren og forstrrrende for arbeids-

prosessen, seerlig ved styreventiler.

P aad

A 1/ P ’ / ,/}““7
T 2TV = = K . — =
4

=5

/Cér c/e/ormo s/oe /<t )
= masse(—R—.—i—)

cm

3

tyngdeakselrasjonen ( =2
2
S

[#50]
1]
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Som en mulig lgsning setter vi

X = XN, ¢4 cou Z

X, = «Cslag vecl
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X ==X, st el /
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En kan forhgye egensvingetallet ved & velge en stivere fjeer stgrre

eller & velge en riindre masse m. (Eks. motor, svingende deler,
ventilfjeerer.)

). = T p (s77)

///_ = frekvens (m8 ikke forvecksles med nedbgyning).

3. Sylindrisk skruefjeer.

c,
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Detfe erden

[o]
mest brukte fjeertype i maskmtekmkken,ybelastes som regel med

en trykk- eller strekkraft som ligger i fjeerens midtlinje,

Kraften P gir et konstant vrimoment i trddtverrsnittet lik

M

:P'r
v

ndr en sex bort fra stigningsvinkelen,

N&r det ikke tas omsyn til at fjeertrdden er krummet, blir vridespen-

ningen for rund trdd:

l _ M, 7
| v = W e %P A Q/
>~ M , I
S Z 3 , for rund /m;/PZr
{ =~ —";[;J
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Sammentrykkingen eller forlengelsen i fjeeren fglger av vridnings-

vinkelen pd fjeertrdden. For en liten lengde ¢ av fjeertrdden blir
vridningsvinkelen C[¢ og nedbgyningen blir Q’¢

4 ¢
. A, -l
Fefrdp ek

é /b/y'é /.3, /D
o r 3o = bhnthe

Total nedbgyning:

4
53-7L Ml L-27rn

g JF )

hvor n er antall effektive vindinger

AN A -

= for trykkfjeer hvor endevindingene er trykket

ned og planslipt,
ﬁh = ngdvendig antall vindinger

4, Material og tillatte spenninger.

For skruefjeerer med overveiende rolig belastning kan en sctte

i = s g

For herdet fjeerstdl er 2

Of = /2000 — /G o000 'é’%»w
(& = KS3ocoo00o ’é/"/‘,/,,‘,ﬂZ
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III  Aksler. Lager. Koplinger

A. Aksler.

1. Inndeling.

Aksler som utelukkende er tverrkrafts- og bgyningspdkjenie,

kalles bzreaksler.

Eks. tilhenger

I

VA d A A e A
Aksler som hovedsakelig overfgrer vrimomenter kalles torsjons- eller

arbeidsaksler, eks.

. Sc'r'/(e/sa.j

Motor—=|—

o—
Veivaksler overfgrer en frem- og tilbakegdende bevegelse til en

roterende bevegelse el. omvendt eks. pumpe
N
\Z

=T Ve lvakse(
e . i i________fu‘



2. Matervial.

Det er vanlig & bruke St. 42.11 som er seigt, men i drivverksdeler
0.1, hvor en m3 ha hard sliteflate brukes St. 50.11 og St. 60.11, Det er
ikke alltid den beste utvei 8 velge stdl med hgy bruddgrense, da disse
er meget kjerviglsomme.

Maslkinaksler bpr findreies evt, blankpoleres over alt ndr det

er vekslende belastning av heasyn til uimattingsfastheten.

3. Formgivning og spenningsforhold.

Utformingen av tverrsnittsoverganger , avrundinger, kilespor

osv. virker i hgpy grad inn pd akslens styrke.

Eksempel

77
N
v

NN
A

-\ p— - -

Seejerm MJC}

Kulelageret er plassert pd et kraftig pdkjent sted. I dette tilielle vil

et skarpt rundtspor for Seegerringen veere vheldig.
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Kilespor bgr alitid ha en liten avrunding i burnen., 1 a 2 mm 48}

hulkilradius er nok til § redusere kjervvirkningen rnerkbart.

Tillatt spenning for utmattingspdkjente aksler

o o (v
G.;z[// R (z‘ /¢ R
ﬁk " ;75 . /’ék /7_/3
/SK = kjerviaktor, 61_/6 og C}/

—= vekselfasthet
WB = sikkerhet mot brudd

= 2 til 5 avhengig av belastnings arten

/,K fra i,3 til 1, O.

s

Kontroll av spenringer

’ =
_— _ .- - i 7a |
,L)O)/U/)j O'!; “"‘VV““ §_:__ 6( (e @ -3 4= —;7[3 ;‘\;0//52/5

My

| bH

e = /3
Ve ff//mnf o = "‘_'”W"'““ '

/J
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Eksempel:

En rootor yter N [hk] ved et turtall pd n{o‘z}i‘i}rg

Hvor stort er dreiemomentet pd akselen?

Effekten: N-75-10({1—‘££§‘-]

: N:75.100 [k'o cm ]
Dreiemoment

W sek/sek
[kp crn]
‘e 75 . o |
el .
i -/

Periferikraften ved en radius r cm

S /V-/&"}ooojo [[(Pj

ety m————

7 v 77~ 7

For spenningsheregningen har vi

~ /L 6 AF5-/00-30
W 7 3 anZa

o T = S
72
37 A
of = 7/%1/M°?‘

Diameteren kan bestemmes av effekt, turtall og tillatt vridespenning,

ndr det ikke saratidig er bgyepdkjenning.



5. Kritisk turtall.

§ R e = eksentrisitet
5 =
Sl i = fjeerkonstanten
{ A 4‘—3 ] for akselen

Praktiskt kan en komme
| ned til e = 0,005 mm

%ﬁ(/ elastisk nedbgying. P.g.a.
egenvekten ved horisontale

aksler gker denne verdi.

Ved rcotasjon vil sentrifugalkraften C bgye ut akselen og eksentrisiteten

blir y + e.
Kritisk turtall
50 St ge
1 = ==
k // wicn
B. Lager.

Et lager tjener som understigitelse for aksier eller andre roter-
ende deler. l.ager som hovedsakelig skal rmotstd krefter med retning
tvers pd akselen kalles radiallager. Med kraftretr'ng iangs etter
akselen brukes aksiailager. Radiallager kan i regelen ogsd oppta

mindre aksielle krefter.

1. Glidelager. /

i\i" Ri\f;&'ﬁfﬁeﬁ{s/«‘ue [§
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Fordeler overfor kule- og rulielager

a) Smgrehinnen svingrings-, stgy- og stgtdempende,
b) mindre smuss¢mfintlig,

¢} mindre yire diameter,

d) grovere pasning mulig,

e) enkel i oppbygning og mulig & dele,

f) betydelig billigere ved store diametre.

Ulemper i forheld til kule-~ og rullelager:

a) Stgrre startfriksjon,

b) stg¢rre forbruk av smgremiddel (unntakelser),
c) stgrre papasselighet med smagring,

d) tillatelige belastning avhengig av flere
fakiorer: srngringsmetode, varmeoverigring,
tillatelige slitasje omdreiningstall, akselmateriale

og overflate,

Cljen kommer inn under

akslen og lgfter denne

ndr akszlen roterer.




Lagerfriksjon ved glidelager.

Lager-
—f(‘(%’S/.Oﬁ \

i

Halvisrr Veske - [ it
7(.*'[/{5/01’.7 7/”‘\/(5/0}7 Yz
< i =
Lagerklaringen 3;/ = ..Rd'_‘i_._. varierer med lagermaterialet,
f.eks. hvittmetall o 0,5-=>1,5 °/oo.
(Tabeller).
Lagerforholdet —é— 2 0,4—=>1,0

(Tabeller) varieres med flatetrykk, omdreiningstall og lagermateriale.

Lagermaterialer.

De krav en setter til lagermaterial er fglgende:

1) Gode glideegenskaper, plastisk si det kan tilpasse
seg mulige iormendringer og skjevstilling hos tappen,
binde seg godt til smgrestoffet, ikke for stor friksjon
ved start og stopp, bgr ikke kunne skjeere seg fast i
akseltappen.

2) Tilstrekkelig styrke og hardhet ogs8 ved hgyere tempe-
raturer, ma t8le trykkstgt.

3) God varinebortledningsevne og lav varmeutvidelseskoeffisient.

Ingen legering oppfyller ovennevnte krav, derfor er et kompromiss
ngdvendig.
a) Hvittmetaller, (blylegering) ved lave lagertrykk.

b) Bronse, hirdere enn a), d8rligere innkj¢ringsegenskaper,

brukes ved h¢yere lagertrykk.

c) Blybronse,?gode glideegenskaper tiler hgyt flatetrykk opptil
200 kp/cm’, dérlige innkjgringsegenskaper.
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d) Sjglsmgrende lager (Viktig i landbruksmaskiner)

av sinterlegeringer (fremstilt av metallpulver med grafittil-
setting), Ved glpdeprosess sintres ruetallkornene sarmmen.
Legeringen kan gjgpres meget porgs, og lagerforingen kan
suge opp en betydelig oljemengde. Cljen presses ut mot
lagerflaten under drift p.g.a. oppvarmingen. Under stillstand

suges oljen inn i porene igjen. (Glacierlager).

e) Dlastlagermateriale.
Inndeles i to typer, duroplast (varmeherdende) og termoplast
(varmemykende).
Disse materialer har gode glideegenskaper, men ddrlig varme-
ledningsevne og derfor har de begrenset anvendelse. Fordelen
er at de kan brukes uten smgremiddel ved lave omdreinings-
tall og mindre belastninger. Mye brukt i landbruksmaskiner,

til frem- og tilbakeg8ende bevegelser.

f) Tre. (Ek, ask, bgk) brukes ogs8 ved lavere belastninger og
omdreiningstall. (Veivaksler i halmristere). Billige og leit
utskiftbare. Bg¢r smgres.

Eksempel: Knivtrekk for skurtresker

_.@-w -4 ._é}(/_ﬁe

Billig og kunne holde to sesonger.

ngs
2. Rull lager. 4 hovedtyper:
A

Sporkulelager

5
M4

)/f‘z‘e nr*z'ng —

Stor bereevne ogsd i

N
, l§
Ay

NY

> < akeiell retning.
nverre = =lo e
g VE S S Mye brukt.

] A

it

ol -

Kule holde M@
(/77 75

Ku(e s
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Sfeerisk kulelager

:/ Sfzarisk flate i ytterringen

Lageret er sjplinnstillende ~»-blir ikke pdvirket 4v mindre vinkel-

deformasjoner i akselen.

Vinkelkontaktlager // 7777

\ Kraftretningen gjenncm
7 /\\// kulene danner en spiss
A vinkel med lageraksen —>
5 store aksielle krefter kan
\ tas opp. Det arbeider
i - = alltid sammen med et
/ annet lager som kan ta
- opp aksialkraften i moctsatt
el /// | retning.
Aksiallager £/
s Aksel
e,
'/\\D:/ ij /4[%@(1”(,1/) )/st
< ‘ — ‘ = a aks el SO
| o roterer

///<)// | //% {/’ Hus m'nﬁ Stetter
| // vmo{ (ngér‘/’)%scf‘
\\\\ d2 S d

%

L dz
- =~
Saons S 7
Lageret er ikke sjglholdende (byagemnn) og kan bare oppta aksielle

krefter.




s 12 =

Disse 4 hovedtypene utfgres sorn bdde kulelager og rullelager som

i stedet for kuler har sylindriske, tgnne- og kjegleformete ruller.
Med samire dimensjoner har ruilelager stgrre beereevne enn kule-

lager, og er seerlig egnet til st¢tvis pdkjenning.

Dimensjonering av rullingslager.

Beregning av passende lagerstgrrelse baseres pd de forekommende
lagerbelastninger og den ¢gnskede levetid ved et bestemt omdreinings-

tall.

Ved beregningen kan det anvendes to fremgangsmater:
a) En velger lagerstgrrelsen og beregner levetiden.

b) En velger levetiden og beregner lagerstgrrelsen.

Til beregningene er det ngdvendig 8 kjenne de effektive belastninger

som konstant pdvirker lageret radielt og aksielt:

K K hvor K er

Bli® &
den teoretiske kraft og f et produkt av de forskjellige tilskuddsfak-

torer (remstrekksfaktor, tannhjulsfaktor, stptfakior, se tabell).

I kulelagerkatalogene finner en oppfgrt et dynamisk beregningstall

C kp og et statisk beregningstall Co kp . C anvendes ved lager
som roterer og Co ved statisk beregning av lager som belastes under
stillstand.

Lagerbelastnineen P for radiallager.

P = en tenkt radialkraft beregnet pd grunnlag av
radiell og aksiell belastning kp
b = den virkelige radielle belastning kp
Fa = " " aksielle " "
X = lagerets radialfaktor
Y z " aksialfaktor
2 og Y er avhengig av forholdet Ea og
&'z
Fa

C sorn finnes i tabeller.
o
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Lagerbelastningen P for aksiallager.

Bortsett fra det sfeeriske aksialrullelageret kan ikke aksiallagerene oppta

radialbelastning.

Levetid /_L, (timer)

= levetidsfaktoren

s =
T
=

P kan vi beregne og C tas ut av lagertabell.

I katalogen finnes en tabell for /-h i avhengighet av _,g__ og N som
£

Cmdr.

er lagerets omdreiningstall
min

Eksempler pd lagerberegning.

Hvilken levetid Lh timer kan forventes av et Sporkulelager 6308 med

- 800 Cmdr.,
- min

belastningene Fr - 280 kp og Fa = 155kp. n
F z: X Fr+Y Fa

Fra katalogen:

6308 == C = 3200 kp
Co = 2200 kp

Fa . ..}§§... = 0.07
0

G 20 i
Fa _ _155 _
Tr 280 9,55

Med disse verdiene gdr vi inn i tabellen for X og Y og finner

X 20,56 0g Y 21,6

P 0,56 - 280+ 1,6+ 155 - 405 kp

(1]
]

C _ 3200 .
okt SR

I tabell for [/, finner vi ved _;%.. = 7,9 og # = 800 o/inin

L

10000 timer




3. N&lelager.

Rullekroppene er her lange, tynne ruller, sdkalte ndler. Nailelager
fir derfor liten byggehgyde. De brukes ofte i kardangledd og andre lag-
ringer med svingende bevegelse og der plassforholdene ikke tillater &

bruke andre lager.

C. Koplinger.

Med koplinger menes her maskindeler som: brukes til & forbinde
flere aksellengder med hverandre, eller ogsd til 8 kople tannhjul, rem-

skiver o.l. til en aksel.

1. Faste koplinger.

Brukes ndr en aksel m3 deles i flere lengder p.g.a. framstilling,

transport eller av andre grunner,

Eks.: {lenskopling.

| //r—/%\\\\ v Navene blir presset
A B (A/ [ 7 eller krympet fast
\ N pad akselen,
YN
D = == D
AN
BN
2N
7/ AN

Vridemomentet skal kunne overfgres ved friksjon. Dette krever en

minste strekkraft i hver bolt lik
2 1¥iy

Z /A_D,

Z = antall bolter.

Er ikke friksjonen stor nok blir skjeerkraften pr. bolt lik
Q . C: MV
ERY)
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2. Uelastisk bevegelige koplinger,

Dersom en skal forbinde to aksler som ikke flukter med hverandre
bruker en bevegelige koplinger. Der det er ngdvendig & ha mer enn to
lager pd en aksel, er det ofte ngdvendig & dele akselen og forbinde akslene

med en kopling for & unngd spenninger i lagrene ved ungyaktig montering,

Eks.: Klckopling.

7

Skal akslene danne en stgrre vinkel med hverandre, er det aliminnelig

4 benytte kardangkopling.

” ),
Z wmale =
Cos 2

e = W), 0%
Vot 7 ﬁ
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F& grunn av at akslene danner en vinkel med hverandre, vil den drevne
koplingshalvdelen f34 en ujevn vinkelhastighet, som kan fordrsake uheldige
svingninger i den drevne maskin.

Med to kardangledd etter hverandre oppheves ujevnheten i vinkelhastighet.
Forutsetningen er at vinkelen mellom: drivakselen og mellomakselen er

lik vinkelen mellom den drevne aksel og mellomakselen.

eller:

3. Elastiske konlinger.

Disse skal kunne oppta stgt og virke denipende. Et gummielement
sora forbinder to aksler er en elastisk kopling. Xn slik kopling kan ogsd
brukes i stedet for en uelastisk beveg=lig kopling der akslene danner en
liten vinkel med hverandre. En enkel og billig elast’sk kopling er en

gummislange som klemmes fast pd akselendene med slangeklemmer,

4. Utrykkbare koplinger brukes til & kople ut en del av rnaskineriet under

gang. Klokoplinger er mye bruki. Den ene koplingsdel er forskyvbar pd

akselen og klgrne er avskrddd pd en side.

5. Friksjonskcplinger benyttes ndr innkorlingen skal foregd ndr den

drivende aksel er i gaag.
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De to koplingshalvdelene presses sammen og friksjonen i anleggsflatene
gir et vrimoment som akselrerer den drevne aksel, sd den etter en
viss sluretid f&r samme turtall som drivakselen., Det md s¢rges for

god bortledning av friksjonsvarmien,

Det finnes ir.ange forskjellige utforminger av friksjonskoplinger, aksial-,
radial- cg keglekoplinger. Slike koplinger kjgpes for en stor del som
ferdige enheter fra firmaer som har spesialisert seg pd frerastilling

av koplinger,

IV Drivhjul Poaknivige

A, Rercdrift.

1. Fordeler og ulemper.

Fordeler ved remdrift (cverfor tannhjuls- og kjededrift):

a. Enkel og biilig.

b. Mulig & overfgre effekt ved store akselavstander.

c. Virker stg¢t- og svingningsdempende og kan brukes
sora sikkerhetskopling.

d. Kan brukes som friksjonskopling.

e. Akslene kan innbyrdes ha vilkdrlig retning.

f. Cmdreiningsretningen kan snus ved 3 krysse
rercrnen,

g. Lydlgs gang.

Ulemper ved remdrift:

a. Hastighetstap p.g.a. slip mellom rem og skive;
dette setter virkningsgraden ned. Slippet utgjgr

mellom 1 og 2 % av hastigheten pd drivskiven,
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og er ikke helt konstant,

b. Stramming av remmen ngdvendig.

c. Aksler og lager blir belastet p.g.a. strekket fra
remmen. Denne belastning kommer som tillegg
til akselens vridebelastning.

d. Krever stgrre plass enn ved f,eks, tannhjuls- og
kjededrift,

e. Remstrekket endrer seg med temperatur og fuktighet,
og friksjonskoeffisienten varierer med smuss og stpv,

oljesgl og fuktighet. . .
% Liten cffekfoverfé'm' ng sevne ved $wa rem éms{(j heler

2. Remmaterial,

Garvet leer, som vanligvis er skdret av oksehud, tdler opptil
50°C. Kromleer, fremstilt ved kjemisk garving er sterkere og smidigere
og tiler opptil 90°C.

Gummiremmer inneholder et antall lag av tekstilvev (inntil 70°C). De

taler ikke fett og clje og elastisiteten er miindre enn for leer. Det

samme gjelder ogsd for

‘a
Balaremmer, scm inneholder et gummilignende stoff, balata, fremstilt

A
av tappet plantesaft av et sydamerikansk tre,

Tekstilrercmrer, vanligvis av bomull kan brukes ved relativt hgye rem-

hastigheter og taler kraftig bgying.

Kunststoffrernmer. Kjernen i disse remmene er perlon som med sin

store strekkfasthet opptar strekkraften. F& den ene eller pd begge

sidene er det lirnt et lag av kromleer som har optimal friks jonskceffisient.
Dermed cppnds flere fordeler, som sinalere og tynnere reminer, hgyere
remhastighet {opp til 50 m/sek). P.emdrift p4 denne basis blir derved

en sterk konkurrent til kileremdrift og friksjonshjul.
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3. Remkrefter og overfgringsevne. © 7

T o

\]/‘paw*’r
<]

remkraft i den stramrne part
1" 1" i Slal(ke 1

- rembredde

- /

oo O
[
1]

= ren:tykkelse

= periferikraft (kp)

= omslutningsvinkelen
= vridemoment (kpcm)
= remhastighet (m/sek)
ytelse (hk)

skiveradius {cm)

1"

HZ < xR Do

Stgrste remspenning i remtverrsnittet (MZ‘?M {('/’/Pﬁ‘yss)oe.wuu‘m/a‘ez/‘)
<
sy Y
o, = o
bes
Periferikraften som kan overfgres blir begrenset av ¢, og friksjons-

kraften mellom skive og rem.

Mv
P = — 75'N
r \'A
P = S1 - SZ
N \V/ \ %4
9 i

4 = egenvekten til remmen (kg/rr;3)
g = 9,81 (m/sd)
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Remmen blir ogsd bgyepdkjent ved ommbgyning om skiven, mnest o den
minste skiven

S i 3 2 s
Gb = £ I & C/aSt/L’,Schfiigé'WO e [

-/cf/ FR i EL7

d = minste skives diameter (cm)

Strekkspenningen var

6’;::

e

wy
Vo Bl

<
Cumnhe™ Sy T +4, = Secee

C, behgver en ikke & ta noe hensyn til ndr remhastigheten V << 15 m/sek.
652 setter en grense for hvor stor V kan veare. Da kileremmene har en

relativt st¢grre masse en flatreminene,blir effektoverfgringsevnen ved
kileremmer avta etter at en optimal remhastighet er nddd. Denne opti-

male hastighet ligger hgyere for flatremmer.

G, har mye d si for levetiden for remmen.

6

A

R\ ¢

= d=wrnimste
= Skive -
T c{[zz,w;et‘er”
F+ .
N For A'FFO{CL
N
;?) KL'/CFQV‘/‘
N
Te+
Y
>
<
s
St
N ?ez/whasf'z; bLe

J l 27/ ¢
/0| 20 50 y7/\)(,4,>

Overfgringsevnen avtar ndr en bestemt remhastighet er nddd.
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4. Remstramming.

Fglgende strammemetoder blir brukt:

a) Ved & forgke akselavstanden.

b) Strammerulle. Denne bgr stramme
den slakke rem utover, og veéere montert
neermest den stprste skiven.

c) Tyngden av drivmotoren nyttes til
stramming.

d) Autormatisk strammeanordning som
strammer remmen nar dreiemomentet

pker.

5. Remskiver.

I flatrem.drift blir gjerne den ene remskiven laget noe hgyere pa
midten med en forhgyning pad ca. 1/100 av skivebredden. Remspenningen
blir da stgrre pa midten av skiven og midten av remmen blir dratt over
mot midten av skiven.

Kileremskivene er standardisert, (ISO), og malene pa disse

finnes i kilereml:atalogene.

6. Kileremmer.

Brukes raye i landbruksmaskiner.

Fordeler fremfor flatremdrift:

a) Bedre overfgringsevne.

b) Ubetydelig slipp.

¢) Mindre ngdvendig omslutningsvinkel
og kortere akselavstand.

d) Stgrre utveksling mulig.

e) Mindre plassbehov.

Ulempe:
a) Optimal remhastighet er lavere enn

ved flatremdrift. R ,
b) Toleranse wodv. y. buuk cy fLremmey pa samnreskive



=

Ved flatremdrift vil friksjonskraften veere (pa° vy f)eﬂ;}/&"('/&/fﬁ dez Fdf)
e f= # D ¢

Normalkraft 5 O[ ¢

\/
XXX KXKXKA —— R e

(LS L
/ — Skive

N4

Ved kileremdrift; 5 " d L/ / kl {ere A

S-dy/e

/\/orma(/(m,/?‘ d;\/—_- are”
Friksjonskraft:
y22

AL =2 p-dl= S~

Vi far en omregnet friksjonskoeffisient for kileremsdrift:

o1 X

a——

i
/M T Scn
Da X < 90° har vi

/ -
/Dl >/‘A og kileremdriften fdr en stgrre overfgringsevne -+-

enn flatremdrift veéd savmmie mormmallvaft
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4
Tgrr gummirem pd stgpejernskive vil gi/,g = 0,25, og /A/.. 2= 0,75.

/ g 1. g a 2
/(,( er ngdvendig a kjenne for a finne den eksakte akselbelastning ved

kileremtrekk:

A

"

S 2
52-e.”‘:"+5(_,
Sa(e"+/)

. =

eﬂ'oc+/ ' Iprva/o’r.'_r Wawv o

A= P pro e SEt¢e -
e =y Bz 2 5P 4l 3P

Kileremmene er bygget opp av
a) Et beskyttende materiale
(omlagsduken)
b) Et utfyllende materiale
(topp- og bunnkjernen)
c) og et kraftoverfgrende materiale

(corden).

(Se Viking remkatalog).

Data for valg av rem- og skivedimensjoner, akseavstand og remlengde

m.m. er angitt i firmakatalogene.

Remprofilene betegnes med bokstaver S, A, B, C, D, E, hvor effekt-
overfgringsevnen stiger fra S til E. Ngdvendig skivediameter stiger
ogsa fra S til E. Der hvor plassforholdene ikke tillater a& bruke stor
remskivediameter, kan en benytte fiersporet remskive og f. eks.

S-remmer.

7. Kileremsvariatorer.

Trinnlgst variabel utveksling blir ofte forlangt innenfor land-

bruksmaskiner.



3 typer blir mye brukt:

a) Dobbel variatorskive. A

_\M’ '

Fast skive Variator Fast skive

Snitt A - A

Utveksling:

1’72 Wik = b

Utvekslingene varieres ved 2 forskyve eller dreie variatoren i en

retning som tilneermet faller sammen med senterlinjen mellora de

faste skivene.



b) To variatorer:

Variabel diameter Variabel diameter
<)
| ( D e
Utveksling: ( = —g{-—-

Utvekslingen varieres ved at skivene pa hver variator henholdsvis skyves
og trykkes sammen. Det kan skje ved at forskyvningen ved hjelp av en
forbindelsesgaffel er tvangsstyrt eller ved at forskyvningen av skiven

pa den ene variator er tvangsstyrt og skiven pd den andre variator er

fjeerbelastet. Det er en fordel at den drivende variator er tvangsstyrt.

c) En variator.

Fast skive Variator

s D

Utveksling: { = ““‘d"‘—"‘

Variatoren kan her veere tvangsstyrt eller fjeerbelastet. Omdreiningstallet
varieres ved @ variere senteravstanden mellom den faste skive og variatoren.
En ulempe ved fjeerbelastede variatorer er at remmen trekkes ned i mellom

skivene ved stgrre belastninger med den fglge at utvekslingen forandres, og

remmen "'blafrer" slik at det oppstdr stgtbelastninger.
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Det mulige utvekslingsforhold er avhengig av rembredden og skivens
kilevinkel. Rembredden pd standardremmer vil gi et lavt utvekslings-

forhold ved variatorer, og det blir derfor benyttet spesialremmer med
stor bredde.

8. Foly - V remmer,.

Ved Foly - V remmer blir fordelene ved flatremmene og kile-

remmene utnyttet i en remtype.

LTTT._..—.T‘

\/\/\/\/ Poly - V rem

Denne remtype krever mindre plass enn flere kileremmer pd samme
skive og har samtidig stgrre friksjon enn flatremmen. Kreftene blir
jevnt fordelt over hele rembredden. Ved flere kileremmer kan de gvrige
remmer bli overbelastet, dersom en eller flere av de andre blir for

slappe.

Rembrekkoppgave

Gitt: L N=25Hk n=225 %..,

/

D= 7000
!
o
9%

XX/‘KA
L. 505 . 500 _
e s =
S1 = strekket i den stramme

Flatrem o = 180° RS
Skivevekt () = 200 kg

Remmen lgper horisontalt.

Finn: farlige spenning i akselen.
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L¢sning:

Periferikraft P

_NT75 loo-30_ 25-75-700-30

P 7 = 225 5o T /604p
P= 5=3%2=/6C kp  Ti(ngrurect er S,=25p
Sp= /60 kp 5 = 320kp
Ak;e/ée/a.sfmwj S, +S.=950 4o

5‘4-52'::(/6;0)(
Es oo Keseiléau »‘?=5’20/(/;
G=2006
_ R }
\( kboo:\< £5o0 S
al T8

Moweutd o A b 3000 = 520500 ) B= 550 » c?7[([0

A = /8- =§/334’/D
Bo/(fmomfwlz M ¥323. 50 eSS T ‘(F ¢ by

Vridew omr et Md~ P. -~- 760-50= ooo Af,ocw/;
Eoyemofsz(awdsmowewf W = 737513_, 7 /0 = 9Pr
= 3
Rolare wiotstandsmomput \/\49 7/764/3 /9¢, 2 i
85 85/0—814“(.% oS = M@, -y ) bp
/ 7 %k W 95 = <&/ oot

Vm'&(asp@myn%y ?; = /72 - _@9.9_ g k%wa

W /96
Etter Jé/é%s/oewwz'széz//oozlfffm blr Z/ar%’j{
jlaenwz‘wj ; ’V@ .;.4/ 2

= Y223 S ? = 236 A
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B Kjededrift.

1. Fordeler og ulemper.

Fordeler fremfor remdrift:

a) minimalt plassbehov i sideretningen

b) positiv overfgring uten hastighetstap

c) store utvekslingsforhold mulig (opptil 6:1)
d) ufglsomhet overfor fuktighet

Ulemper:

a) krever ngyaktig montasje og parallelle aksler

b) sjenerende forlengelse av kjeden ved stgt og
store krefter

c) smgring ngdvendig

d) tillatt kjedehastighet (12 m/sek) lavere enn
tillatt remhastighet

Virkningsgraden er omtrent som ved remdrift (0,94 - 0,96) ved gunstige
smgreforhold opp til 0, 98.

2. Kjedetyper.

Rullekjeden er meget brukt idag. Stdlrullene hindrer gnidning mot

kjedehjulets tenner og gir liten slitasje, den arbeider lett og smidig og

blir ogsd utfgrt som duplex og triplex kjede.

Det minste kjedehjul bgr ved normal belastning ikke ha mer enn 19 tenner.

Ved valg av kjede gdr en frem etter tabellene i kjedekatalogene.

Ewartkjeden.

Denne kjedetype brukes mye i landbruksmaskiner ved kjedehastig-
heter under 2 m/sek.

d@/c'lng

=
!é_

EWQF/@'ea/e—- ledd/

i el
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Leddene kan forekyves sideveis inn i hverandre, noe som muliggj¢r

bekvem montasje og lettvint forlengelse av kjeden.

3. Beregning av kjedeoverforinger.

I kjedekatalogene finner vi tabeller over kjedenes effekioverfgr-
ingsevne i avhengighet av antall omdreininger pr. min pd minste kjede-
hjul. Effekten som skal overfgres md multipliseres med en belastnings-
faktor (f) for & finne det antall hk en skal regne med (N).

Den neste del av oppgaven er & finne frem til en kjede eller en kombina-
sjon av kjeder som har en lagerflate som er stor nok til at flatetrykket
ligger innenfor det tillatte ved det gitte antall omdr. pr. min, dvs. kjeden
bgr kontrollberegnes.
Den beregnede effekt

N z Nominell hk * f  (hk)

f finnes i tabeller.

V = periferihastighet (m/sek)

Periferikraften:
Pa T8 s b
\'s

Sentrifugalkraften C kommer i tillegg ved V > 6 m/sek.

W'VZ

9,818

C =

W =z kjedens vekt pr. meter,

Lagerflaten eller boltens beereflate q (cmz) er oppfgrt i kjedekatalogene.

Lagertrykket:

FP+GC

L T k;z/cm2

q

Hvis den valgte kjede er riktig dimensjonert, skal Q stemme noenlunde
overens med lagertrykket i tabellen cver det normalt maksimale lager-
trykk.

(Se Drivkjeder og deres anvendelse av Eilif Skottun s. 59-60). Dersom
Q er for stor méd vi velge en kjede med en stgrre lagerflate. Duplex og

triplexkjedene har stor lagerflate i forhold til enkel kjede.
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Tannhjul.

1. Fordeler og ulemper (fremfor remdrift),

Fordeler:

a)
b)
c)
a)
o)
f)
g)

slippfri overfgring, hgy virkningsgrad
stor utveksling mulig (6, 5:1)
vinkeldrev mulig

lite plassbehov

ingen stramming ngdvendig
ufglsomhet overfor fuktighet

god overfgringsevne fra smd periferi-

hastigheter og opptil 50 m/sek.

Ulemper:

a)
b)

c)

d)

&)

krever ngyaktig montasje
stpyende gang

ungyaktigheter i fortanningen kan
fgre til uheldige svingninger
smg¢ring som regel ngdvendig

dyr /I"€W75 Z/('(//'(:‘.v)y

2. Utveksling.

N
/\/, |

\\ 6/ //" 6‘7/ /}
| ,
drevet - / ’é'u/ez‘
| '
< & -
U{ve/a([mg:
fm e = Y o B =



= B2 =

n = omdreiningstall (omdr./min)
® = vinkelhastighet (sek-l)
d = delsirkeldiameter (cm)

z = antall tenner

3. Modulsystemet.

De/Mj t=7-m (co)
De/:’njews o du ( A1 (CVV))

De/es:’r((?/ems diaweder o =2 S Zem
Ps deume wate blir d ef ﬁdj/'owa{{ fald(

Modulverdiene evr stavidarddsent (/1/5 4/6%)

Ved normale ukorrigerte tenner er:

Tanntopphgyde 1/) g S )
Fothgyde b ’( = //2 Wi
Samlet tannhgyde /) = h{ L h/ B 2. e

Ytterdiameter: 0/{_ = d*ﬁjm = VVI'E"":’}VVI :(8-}-8) )
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Akselavstand:

_di de (2 +5)
CL""‘ 2 2 Tt 8

Teoretisk er tanntykkelsen

s =3t men ved fremstillingen gjgres

19

§ = —— t for d oppnd en viss flankeklaring.
40

E. Staltau.

1. Anvendelse.

Stdltau har stor anvendelse som lgfteorgan ved kraner, heiser
og vinsjer hvor st8ltauet rulles opp pd tauskiver eller tromler (strekk
og bgyning). Stdltauet blir ogsd brukt som trekkorgan (rent strekk).
Tradtykkelsen bestemmes etter skive- og trommeldiameter og de for-
dringer en stiller til tauets bgyningsevne. Det hender oftere at et
stdltrddtau gdelegges ved hyppige og skarpe bgyninger enn ved for stor
strekkbelastning. Som regel er tau med flere og tynnere trdder mer
bgyelig enn tau med feerre og tykkere trider av samme bruddfasthet,

likeledes er tau med hampkjerner mer bgyelig enn med stdltrddkjerner.

2., Taukonstruksjoner.

N&r 3 eller flere trdder sl8s sammnen benevnes det kordel. Slir
en disse kordeler, vanligvis 6, sammen om en kjerne, benevnes det
staltrddtau. Kjernen er for det meste fabrikkert av fiberstoff, men kan
ogsd vaere stdltrdd.

Ndr kordeler og tau blir sldtt i motsatt retning av hverandre kalles

slagningsmadten for kryss-slagning (vanlig tau), og med kordeler og tau

i samme dreiningsretning: Langsslagning. Det finnes bdde hgyre- og

venstresldtte tau,
En forening av kryss- og langsslagning sldtt sammen av vekselvis

hgyre- og venstresldtte kordeler kalles veksel-slagning. Kryss-sldtt

tau har mindre tilbgyelighet til & tvinne seg opp ved belastning enn
tau med langs~slagning. Et tau med langs-slagning har derimot en

stgrre sliteflate enn et kryss-sldtt tau med samme diameter.
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Langs-sldtt tau m4& ikke brukes pd kraner o.s.v. der lasten
henger fritt, da tauet vil vri seg opp. Det ma heller ikke brukes i
de tilfeller hvor det blir liggende slakt da det vil f§ kjeng (slyng).

Et kabelsldtt tau er sldtt sammen av flere vanlig sldtte tau. Denne
konstruksjon er meget bgyelig.

Tauene kan veere av galvanisert trdd som er motstandsdyktige
mot rust. Disse vil ikke egne seg for tau som beveges over tromler,
da galvaniseringen vil slites av p.g.a. bgyningen som gir glidning

mellom trédene.

3. Benevnelse. (Eksempel.)

Oo@oo'meg

88 erdet, 65tk

@ O
o@vO :
OQ 8_._.__-;?0*—:?’% //amloeijcv%é 7s bk

S Ho

@O dx:‘d Benevnelse:
' 6x12 hamp-
OOOOO %Qﬁ kjerne: i ?

Kjernen kan ogsd vare av stdltrdd, tekstilfiber, manila eller jute.

_trad, 12 stk

Kordelkonstruksjon: 12 trdder omkring 1 hampkjerne.
Bruddfasthet: Ca. 130 - 140 kp/mm°.

4, Befegning.

P = Strekkraften i stdltauet
5 = Trdddiameteren

n = Antall trdder

d = Taudiameter

D

= Minste diameter pa skive eller trommel

P_ 4P

Tauspenning G = =
F v 2

(Kjernetverrsnittet tas ikke med.)

For tau som gdr over en skive eller ligger i bgy ved
befestigelsesstedet, brukes formelen
i 3
= sttt F £ D
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hvor siste ledd skyldes taubgyningen. KElastisitetsmodul
£

— ¢ &,
E = 27/0 >
Materialet i trddene har vanligvis en bruddfasthet

(Se stdltautabeller.) 6@ = 280w (88 A’[/I/M L2

Sikkerhet mot brudd:
Sz
g = ————
&
Sikkerhetsfaktoren er i mange tilfelle bestemt ved offentlige for-
skrifter. Likeledes forholdene D/ og D/d. For heising av
fritthengende last skal tauet ha en sikkerhetsfaktor lik 5. I de fleste

tilfeller bgr  Flg = 3

Ved heiser bgr “% & 40
L/s Z 800

Ved kraner bgr % = 25
2/ 2 500

Tau som gdr over tromler eller skiver bgr veere godt smurt forat

friksjoren mellom tr8dene skal bli sd liten som mulig under bgyningen.

F. Pakninger.

1. Anvendelse,

Et tetningselement har som hovedoppgave & tette i sammenfgy-
ningsfuger eller spalter slik at ikke det mediet (gass eller vaske) som
det skal tette imot lekker ut, Hvis det gjelder tetning ved under-
trykk md tetningen holde atmosfeeren ute. Ofte er det ogsd viktig 3

tette mot inntregning av stgv og smuss (f.eks. i lagerhus),

2. Tetningsart.

Dersom det ikke er noen relativ bevegelse mellom maskindelene

som skal tettes, kalles tetningsarten statiske pakninger, mens tetninger

mellom maskindeler i relativbevegelse til hverandre kalles dynamiske

pakninger (pakkbokser).
En videre oppdeling av tetningsarten er bergringstetninger og

bergringsfrie tetninger, alt ettersom orm tetningen bergrer eller ikke

bergrer den maskindel som skal tettes.
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3. Tetningenes egenskaper,

Fglgende krav til tetningens egenskap kan stilles:
a) Tetthet.
b) Driftssikkerhet.
¢) Lang levetid.
d) Montering- og demonteringsmulighet,.
(Demontering ikke alltid ngdvendig.)
e) Lite effekttap.
l. p.g.a. tap av smgrermriddel.
2. p.g.a. friksjon.
f) Gode fasthetsegenskaper og liten gass-

gjennomtrengelighet.

4, Materiale og typer.

Ved lokk og flenser kan en nytte tynne flatpakninger.
Materiale og kvalitet m§ velges etter driftsforholdene. Trdd blir
ofte brukt til pakning.,

Ved flenser legges gjerne trdden innenfor skruene, eventuelt

med et tgrn rundt hver skrue. Trddene trykkes flate og gir god tetning
ved findreiede flater, Til tykkere flatpakninger bruker en gummi, leer,
asbest, kork o.1. I den siste tid er det ogsd tatt i bruk forskjellige slags
plaststoffer. For at ikke pakningene skal klebe seg fast brukes slemmet
kritt eller grafitt pd tetningsflatene.

Asbesttdler hgye temperaturer, men egner seg ikke for vessker.

Metallpakninger brukes ogsd ved hgye temperaturer, sarlig ndr

det forlanges korrosjonsbestandighet, Slike pakninger tdler en viss
glidning mellom flatene under tilsetningen, (Eks. tennpluggpakning.)
Materialet kan veare: kobber, bly, nikkel, aluminium eller blgtt stdl.
Ved lave temperaturer kan pakningen veere av hvitmetall,
Bronse brukes ved temperaturer over 260"€; og ved de hgyeste tempe-~
raturer tar en sigpejern i bruk (eks. stempelringer i forbrennings-
motorer), Ved store hastigheter brukes metallpakninger mye, og de
krever finbearbeidede tetningsflater,

De sdkalte Simmerringer anvendes ved tetning mot roterende

aksler.

Syntetisk gummi (motstandsdyktig mot olje og varme).

T‘ Emeﬁ{(s{d'({em'ny (spiralring)

A o= tetnings/ebe
_—FH i""/: J
RN ! NN
= e = | < /83 “Vses
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Ved gassturbiner og lignende maskiner brukes ofte bergringsfrie laby-

rinttetninger. Disse gir ingen friksjon. En liten lekkasje blir det,
men denne blir minimal ved systemet med trange spalter med stgrre

rom imellom.

I de senere ar blir rullingslager med gummitetninger i siden mer og
mer brukt. Dette kan forenkle en konstruksjon, og ved lager med tetning

i begge sider og innlagt smgremiddel kan et smgrepunkt unngds.

5,Hydrauliske pakninger.

Ved hydrauliske pakninger utnyttes trykket en tetter i mot til
tetningen. Det gir god tetning og tar relativt liten plass. Ved bevegelige
deler krever de finbearbeidede flater. De er fremstilt av syntetiske
gummimaterialer og har stor motstandsevne mot varme. (Ved periferi-
hastigheter < 0,2 m/sek.) Ved alle hydrauliske pakninger bgr klar-
ingen mellom metalldeclene reduseres til et minimum sd pakningen ikke
presses ut i klaringen.

Den enkleste formen er den sdkalte O-ring.

f-‘/ew5{€r./wc'm5 .
5},@46‘,'/0 sickeyg Statisk O-ring

L\\\\\y\\\ 77 ///Z |
7

N\

Sporet er formet slik at O-ringen fir en liten sammentrykning. Frik-

sjonen er mindre enn for lebe-pakninger og den forandrer seg lite
med trykket. I de hdrdeste kvaliteter (90° Shore) kan O- ringen ved
stempel og stempelstenger nyttes for trykk opp til 70 kp/cmz. Den
kan ogsd brukes som flenspakning, ventiler m.m. Under statiske

forhold kan de tdle meget store trykk.
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U-pakningen er mer robust og har stgrre levetid enn C-ringen.

Virkemadten for U-pakning: Lebene blir montert med et visst trykk

mot stempel og sylinder.

./Il//M,l'!
P JEN W v A

7 7

Fra praksis vet en at gummi slites mest der den stdr under strekk.

Derfor f3r den stgrst slitasje neer ved helen.

waaks, strekk
CALE Ry PPy T Ll

At
v

I777777777 7 777/

Hel

N T oA

Ved U-pakninger vokser friksjonen med pkende trykk. Friksjonen
gker omtrent proporsjonalt med trykket under 70 kp/cmz. Cver

140 kp/cm2 pker friksjonen sveert lite med pkende trykk. Ved stgrre
hastigheter avtar friksjonen. For hgyere trykk er;:lOS kp/crn2 brukes
U-pakninger med Cordinnlegg. (Maks. hastighet 0,2 m/sek el. 60 slag/

min.)
Ved montasje m& det alltid sgrges for at tetningsleben ikke skades.

For & forhindre at pakningen forskyver seg aksielt m3 en del U-pak-

ninger ha en stgttering. 3 .
g Sl T Mcnsé ma/zi Klar: vg her

VLR L)L
o \Sy/a'ndervej?
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Stotteriug
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Kopp- og hattpakninger brukes ogsd for stempler og stempelstenger.

De anbefales ikke for roterende bevegelse. Det er bare delvis selv-
tettende (automatiske) da de bare har en tetningslebe som trykket
presser mot metallflaten, Tetningen for gvrig avhenger av korrekt

sammenpresning av pakningen.

Ledenm kilav 'w9

LLLLL LY

Squm.em -
pressacag
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HYDRAULISKE ELEMENTER

A. Fordeler og ulemper med hydraulikk.
B. Hydrauliske pumper.

1. Hydraulikkpumpens oppgave.

2. Tannhjulspumpe,

3. Vingepurape,

4. Radialstempelpumpe.

5. Aksialstempelpumpe.
C. Styreelementer.

1. Trykkreguleringsventiler.

2. Tilbakeslagsventiler,

3. Kontrollventiler.

4. Mengdereguleringsventiler.
D. Arbeidselement.

1. Hydrauwlikksylinder.

2. Hydraulikkmotor.

3. Hydrostatiske transmisjoner.
E. Eksempel.
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A Fordeler og ulemper med hydraulikk.

Fordeler:

Ulemger:

1'

(V3]

Overfprsel av store krefter og effekter ved et
enkelt og driftssikkert system og lydlgst arbei-
dende komponenter, til bdde ossilerende og ro-

terende bevegelser samt til statisk kraft.

Lett og hurtig omstyring av selv store krefter

med enkle og sentralt plasserte styreorganer.

Stor ngyaktighet ved alle bevegelser samt mulig-

het for trinnlgs regulering av alle bevegelser,

Sikkerhetsventilen gjgr at en aldri kan overbelaste

anlegget,

Liten vekt og stgrrelse pd de arbeidende kompo-
nenter i forhold til kraften.

Lang levetid pd grunn av oljens beskyttende egen-

skaper.

Varmetap vil oppstd ved alle strupringer, og det
kan bli ngdvendig med kjgling.

Trykktap i ledninger og ventiler nedsetter virk-

ningsgraden.
Oljetank ngdvendig.

Pinlig renslighet er ngdvendig. (Fiiter.)

B Hydrauliske pumperx.

1. Hydraulikkpumpens oppgave.

Et hydraulisk anlegg (Fig. 1) bestdr i alt vesentlig av fglgende

hovedelementer:

Hydraulikkpumpe ~ styreorgan - arbeidssylinder eller hydraulikk-

mctor,
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Hydraulikkpumpen sugesr hydraulikkoljen fra en oljetank (pd suge-
siden) og pumper den til pumpens trykkstuss. Herfra blir oljen
vanligvis ledet til et fordelerorgan (f.eks. en kontrollventil) og
enten til et arbeidselement eller gjennom et filier tilbake til olje~

tanken.

P& grunn av den motstanden som oljen skal overvinne i arbeidsele-
mentet vil det bygge seg opp et trykk i oljen, som er 83 hgyt at det

kan overvinne motstandskreftene,

Veesketrykket oppstdr altsd ikke fgrst i hydraulikkpumpen, men
bygger seg opp i samsvar med motstandene mot veeskestrgmmen

i systemet. Disse motstandene er gitt i den ytre belastning (nytte-
last og friksjon) og den indre belastning (veeskefriksjon i ledningene
og strgmningstap i hydraulikkelementene). For & holde friksjons-
tapene i ledningssystemet sm& og mélene 14 sylindere og oljemo-

torer smé, arbeides det med hgye trykk og lave oljehastigheter.

2. Tannhjulspumpe. (Fig. 2.)

N&r de to tannhjul roterer, oppstdr det et undertrykk som suger
vesken gjennom innsugningsdpningen inn i huset ved innlgpet.
Vesken blir sd transportert i tannmellomrommene til trykkstussen
ved utlgpet. Det tetie tannhjulsinngrepet og hjulenes tette paening

i huset tetter trykksiden fra innsugningssiden slik at trykket opp-
rettholdes pd trykksiden.

3. Vingepumpe. (Fig. 3.)

Rotoren med vinger er anbrakt eksentrisk i rotorhuset. N&r roto-
ren dreies rundt trykkes vingene utover som fglge av sentrifugal-
kraften. P34 denne mdten kommer vingene i bergring med pumpe-
husets vegg og tvinges til & fgige dennes kontur under rotasjonen,
og rommene mellom vingene blir stgrre. Dette medfgrer et under-

trykk, og veesken suges inn i pumpen,

Rommet imellom vingene avtar ndr vingene neermer seg utlgpssiden.

Dermmed blir veesken trykket ut gjennom trykk3pningen.

Det finnes to slags stempeipumper: Radialstempelpumper og

aksialstempelpumper.
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4. Radialstempelpumpen (Fig. 4) bestdr av en faststiende ak-

seltapp med innsugnings- og trykkdpring for veesken og av en sy-
linderblokk som dreier seg om akseltappen. Stemplene er anbrakt
i sylinderblokken som blir drevet rundt av en drivaksel eksentrisk
i et pumpehus. Eksentrisiteten bestemmer stemplenes slaglengde.
M3r drivakselen dreier sylinderblokken omkring tappen, driver
sentrifugalkrafien stemplene radialt utover. Stemplene vil under
den ene halve omdreining av sylinderblokken suge veeske inn i
sylinderboringene og under den andre halve omdreining trykke

vaeske ut av boringene.

5. Aksijalgtempelpumpen (Fig. 5) bestdr av en drivaksel som

dreier stempelblokken og stemplene rundt, Drivakselen danner
en vinkel (X med sylinderblokkaksen slik at drivakselens rotasjon
bevirker en bevegelse av stemplene i sylinderblokken som ogsd
roterer. Hvert stempel suger veeske under den ene halvdel av en
omdreining og trykker veeske ut under den annen halvdel av en
omdreining. Apningene i ventilplaten er arrangert slik at innlgps-~
&pningene overfor sylinderboringene er &pne s lenge stemplene
fjerner seg fra ventilplaten dvs, under den fgrste halvdel av en
omdreining, og utlgpsdpningene er dpne under den neste halve
omdreining ndr stemplenec beveger seg mot ventilplaten. Ved &
forandre vinkelen & kan oljestrgmmen fra pumpen reguleres trinn-
lgst.

Styreelementer.

I hydrauliske anlegg anvendes ventiler til trykkregulering, til re-
gulering av strgmningsretningen og av strgmningsmengden, Ven-
tilene kan oppdeles i trykkreguleringsventiler, styreventiler og

mengdekontrollventiler.

Liksom ved rg¢r blir ventilene angitt etter stgrrelse (gjennomstrgm-

ningstverrsnitt) og trykk.
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1. Trykkreguleringsventiler.

Den mest vanlige trykkreguleringsventilen er sikkerhetaventilen,

som blir anvendt som beskyttelse mot overbelastning.

En meget simpel trykkreguleringsventil er vist i Fig. 6. Ventilen
blir innstilt sd den 8pner ved et bestemt trykk og slipper oljen fra
trykkledningen til oljetanken. Det trykket som hersker i trykkled-
ningen nir ventilen slipper olje over i tanken kalles dpningstrykket.
Dette trykket er mindre enn trykket ndr ventilen er helt 8pen, En
ulempe ved denne simple trykkreguleringsventilen er nettopp det

at det er en betydelig forskjell mellom 3pningstrykket og trykket

ved full gjennomstrgmning,

Trykkreguleringsventil med styreventil (Fig. 7 A og B) har vanlig-
vis mindre forskjell mellom &pningstrykk og trykk ved full gjen-
nomstrgmning. Kanalen C holder spindelen 1 hydraulisk avlastet
ved at det hersker samme trykk bdde over og under spindelen. N&r
trykket ved ventilens trykkport blir stgrre enn det innstilte trykk,
vil styreventilens kjegle 2 bli lgitet fra ventilsetet, Oljen strgmmer
da gjennom kanalene C og D og videre gjennom avlgpsdpningen slik
at det oppstdr et trykkfsil over ventilspindelen 1 som vil bli trykket
opp av trykket i ventilens trykkport. Derved vil oljen strgmme til
tanken, og en ytterligere trykkstigning er forhindret.

Denne type trykkreguleringsventil har vanligvis mindre forskjell
mellom 3dpningstrykk og trykk ved full gjennomstrgmning enn den
sirnple trykkreguleringsventil,

Trykkreguleringsventilen plasseres s ner pumpen som mulig uten

noen annen ventil mellom pumpe og reguleringsventil.

2. Tilbakeslagsventiler.

En simpel fjeerbelastet tilbakeslagsventil er vist i Fig. 8. Ventilens
oppgave er & oppnd en ubindret oljestrgm i en retning og & hindre
for en strpmning i motsatt retning. Ved et lavt oljetrykk ved por-
ten A lgftes kulen 2 fra setet og oljen strgmmer fritt til porten B.
Strgmmer oljen inn porten B, trykkes oljen samme vei som fjaeren.],

og kulen vil bli presset mot ventilsetet hvorved ventilen lukker.
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3. Kontrollventiler.

To- og fireveisventiler brukes til styring av oljekretslgp, f.eks.
til omskiftning av omdreiningsretningen pd oljemotorer eller til

omstyring av arbeidsstempler.

Ventilene fremstilles med glidespindel. Vanligvis brukes det fire-
veisventiler. Dimensjonene er fra 1/8" til 3" med gjennomstrgm-
ningsmengde? fra 4 til 1200 1/min og med driftstrykk opptil 210
kp/cmz.

Spindelen forskyves enten manuelt, mekanisk, elektrisk, hydrau-

lisk eller ved en kombinasjon av disse metoder,

Fig. 9 a) viser skjematisk styringen av en sylinderbevegelse ved
hjelp av en fireveisventil. De fire ventildpningene er betegnet med
(P), (T), (A) og (B), hvor (P) er forbundet med pumpe, (T) med
tank og (A) og (B) med den hydrauliske arbeidssylinder. Symbo-
lene for en 2-veisventil, en 4=veisventil med dpent senter og en

4-veisventil med lukket senter er vist pd Fig. 9 b).

4. Mengdereguleringsventiler.

Mengdereguleringsventiler tjener til regulering av gjennomstrgm-
ningsmengden i hydrauliske anlegg. De brukes til regulering av
hydrauliske motorers turtall og hydraulikkstemplers hastighet.

Ved mengderegulering uten trykkompensering, som f.eks. i en
ndleventil (Fig. 10), endrer gjennomstrsmningsmengden seg med

trykksvingningene.

Det finnes volumkontrollventiler med innebygget trykkompensering
som innenfor et stort omrdde holder gjennomstrgmningsmengden

uavhengig av belastnings-~ eller trykksvingniager.

Fig. 11 viser et snitt gjennom en enkel volumkontrollventil med
trykkompensering. Gjennomstrgmningstverrsnittet Y bestemmes
ved innstillingen av drosselventilen 1. Stgrrelsen pd gjennom-
strgmningsdpningen Z bestemmes av stillingen til kompensator-
stemplet 2 som automatisk forandrer 3pningen Z slik at eventuelle

trykksvingpinger i systemet blir utlignet.

Hvis stemplet 2 skal veaere i balanse, m3 trykket i kamrene V og
W overstige trykket i kammer U for 8 motvirke kraften fra fjee-

ren 3. Kompensatorstemplet spker hele tiden 3 innstille seg slik
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at det opprettholdes en trykkforskjell mellom kammer X og utlgps-
3pningen, og denne trykkforskjellen over Y vil alltid veere lik fjeer-
trykket som er konstant. Nir alle andre faktorer er konstante, vil
en kunne oppnd en konstant gjennomstrgmningsmengde ndr trykk-
fallet over 3pningen er konstant.

Drosselventilens stilling bestemmer derfor gjennomstrgmnings-
mengden som blir praktisk talt uavhengig av trykkforandringene i
systemet.

Arbeidselement.

1. Arbeidssylinder.

Da man i stor utstrekning anvender hydraulikken til & overfgre
frem- og tilbakegdende bevegelser, er hydraulikksylinderen den
mest brukte kraftutgver { hydrauliske anlegg.

Til beregning av sylinderstgrrelser m& man kjenne fglgende stgr~
relser:

1. Sylinderens gnskede kraft P [kp]
2, Sylinderens gnskede hastighet v [mm/ sekJ

Eksempel: + *‘

| 1

Fig. 12 2

|
|

65>
P = 10 000 kp

LU

Det kreves en kraft P s 10 tonn. Oljetrykket er oppgitt til
p ~ 100 kp/cm2 som da vil bestemmme den ngdvendige sylinder-
diameter D.

Teoretisk sylindertverrsnitt

F e P . 10 000
P 100

s 100 cm2
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Virkningsgraden som ligger omkring 0,9 gj¢r det ngdvendig & velge

et noe stprre tverrsnitt: F = 200 =1lllcm

’

2
D g 101 » BPimm” D = 119 mm

Dersom nsermeste sylinderdimensjon et 125 mm, kan man bestemme

systemtrykket til

3
= P 10 - 10 s 82 kp/cmz
p H d - n
= . D -_— . 12 52
4 4 .

Ved en pumpe som leverer Q « 16 1/min blir sylinderhastigheten

3
v = .g_ - 16 - 10 = 2,16 cm/sek

L 12,52 . 60

Her er ikke medregnet lekkasjer i systemet.

Sylindere kan utfgres pid flere mditer:

a. Enkeltvirkende sylinder.

/\ /‘1 P Fig. 13

Denne type sylinder har den fordel at stempelstangspakkddsen ikke
er utsatt for trykk og derfor er lett & f3 tett. Til gjengjeld m3 man
fgre stemplet i retur ved hjelp av en fjeer, luft, eller ved vekten av

stemplet med last.

b. Plungersylinderen er ogsd en enkeltvirkende sylinder.

Fig. 14 é —> P

—> —
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Da man her bare har stempelstangens areal & trykke pd, vil man
f3 en kraftig stempelstang i forhold til kraften P. Ogs& her kreves
det et utvendig returtrykk.

c. Den dobbeltvirkende sylinder er den mest anvendte sylinder-

I . W S oo S e S ASE s et wmme — i -

=
~

Stemplet blir kjsrt i retur ved 8 omstyre oljens strgmningsretning

ved hjelp av en ventil.

F z Stemplets areal
f = Stempelstangens areal

Q

Da returhastighketen VR vil forholdet

Ff‘  ° —%— gi en dobbelt 88 stor returhastighet.

F\ /7(

1
\ l &) $ e
1 Fig. 16
L Differenstrykksystem.
| U
| |
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Ved arrangementet i Fig. 16 vil man oppnd samme hastighet i
begge retninger., Kraftens stgrrelse vil bli bestemt av flaten f.

d. En annen mite § oppnd den samme hastighet begge veier er

Fig. 17

|
. |

Dette gir like stort areal pd begge sider av stempelstangen og

v 2 'Y
Frem Retur,

men det blir en dyr sylinder da det er ngdvendig med to pakkddser.

e. Trykkmultiplikator. (Fig. 18.) _

Anvendes til § multiplisere et arbeidstrykk i anlegget med.

==l Fig. 18

i

Lt

Et stempel med stor og liten diameter er sammenbygget i en
sylinder. Et lite oljetrykk p&d det store areal gir et stort trykk
p& det lille areal.

2. Hydraulisk motor.

Den hydrauliske motor settes i rotasjon av oljestrgmmen fra
en hydraulisk pumpe. Derved kan man f3 overfgrt et dreinings-
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moment og en bevegelse gjennom rgr eller slanger og motorens
turtall kan reguleres ved § variere oljemengden som blir tilfgrt.

Det finnes hydrauliske motorer utfgrt som tannhjuls-, vinge- og
stempelmotorer, og utfgrelsesformen svarer til de tilsvarende
pumpetyper (se fig. 2, 3, 4 og 5). Man skiller mellom hydrauliske
motorer med fast og variabel kapasitet (liter pr. omdreining).

Motorens avgivne effekt er avhengig av kapasiteten (1/omdr.) og
av oljetrykket (kp/cmz).

3. Hydrostatiske transmisjoner.

I hydrostatiske transmisjoner overfpres energi ved hjelp av en
veaeske fra en primeerenhet (pumpe) til en sekundzer enhet (motor).

Denne form for kraftoverfgring byr bl.a. pd fglgende fordeler:

1. Trinnlgs regulering av turtall,

2. Mulighet for kontinuerlig drift ved lavt turtall
og stort dreiemoment, mens drivmotorens turtall
holdes konstant.

3. De drevne hjulenes turtall kan forandres uten &
bryte av trekkraften.

4. Hurtig veksling ved frem- og tilbakekjpring.

5. Bremseeffekt ved & redusere pumpens leveringsmengde.

6. Turtallutvekslingen er i prinsipp uavhengig av belast~
ningen.

7. Enkel og sikker overbelastningsbeskyttelse ved hjelp
av trykkbegrensningsventiler.

8. Konstruktiv frihet i plasseringen av pumper og motorer.
Rgr og slanger kan erstatte mekaniske kraftoverfgringer
(aksler, hjul, osv.).

9. Lite plassbehov,

10. Drivmotoren kan kjgres i det mest gkonomiske omride.

Ved hydrostatisk drift med pent kretslgp (Fig. 19) suger pumpen
olje fra en oljebeholder og transporterer den gjennom en hgytrykks-

ledning til motoren. Oljen som strgmmer tilbake fra motoren
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flyter tilbake gjennom et filter til oljetanken hvorifra den pd nytt
suges opp av pumpen.

Dersom oljen ikke flyter tilbake til en tank, men gjennom en lukket
rg¢r- eller slangeledning til pumpens sugeside, kalles den hydro-
statiske transmisjon et lukket kretslgp. Dersom dette system har

en pumpe med i’nulighet for & pumpe oljen i motsatt retning, kan
motorens dreieretning snus. For & oppnd dette i et system med
4pent kretslgp m& det bygges inn en kontrollventil. (Fig. 20.)

Eksempel.

Hydrostatisk viftedrift for radiatorkjgling. (Fig. 20.)

En hydraulisk pumpe blir drevet av kjgretgyets motor og leverer
olje til en hydraulisk motor som driver en vifte. Motoren blir styrt
av en kontrollventil som stenger for oljestrgmmen ndr motoren skal
settes i gang. Dette skjer ved hjelp av en termostat i kjplevanns-~
rgret. Blir kjglevannstemperaturen tilstrekkelig hgy, vil en voks-
masse i termostaten utvide seg. Denne bevegelse blir over en
membran overfprt til kontrollventilens spindel som kan forskyves

i tre stillinger. N&r ventilen stdr i lukket stilling, blir hele olje-~
strgmmen ledet til motoren og viften vil rotere med maksimalt
turtall. Samtidig vil sjalusien bli 4pnet ved hjelp av den hydrau-
liske sylinder. Ved ventilens midtstilling oppnds en strupning av
oljestrgmmen og viften roterer langsommere, mens den i hgyre
ytterstilling vil std stille da all oljen vil strgmme tilbake til tanken.
I denne stilling vil sjalusien lukkes pd grunn av fjeertrykket i den
hydrauliske sylinder.
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