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1: Noen spgrsmal (20%o)

Svar kort pa fglgende spgrsmal

9.

NoubkwbheR

Hva er typisk forskjell i metallstruktur ved st@ping og smiing?

Hvorfor er det ikke gnskelig a ha lange spon ved maskinering?

Hva er en lgsegg?

Hva forteller Bernoullis ligning om?

Hvorfor trenger vi Reynolds tall i forbindelse med stgping?

Hvordan er egenskapene ved pulvermetallurgi i forhold til stgping?

| mange tilfeller lages deler ved maskinering nar man lager fa
eksemplarer, mens stgping brukes til a lage st@rre partier av et gitt
produkt. Kan du tenkte deg hvorfor?

Et rér som bgyes 90 grader far gjerne en vinkel som er mindre enn 90
grader. Derfor ma man bgye rgret mer enn 90 grader hvis endelig vinkel
skal veere 90 grader. Hvorfor?

Forklar hva «kontinuitetsligningen» er.

10.Hvordan er materialforbruk ved pulvermetallurgi i forhold til

maskinering?



2: Utforming av stgpeform (25%o)

Innlgp

lcm

Utlgp

Figur 1. Av plasshensyn er ikke proporsjonene pa tegningen riktige. Riktige madl er gitt, eller skal regnes ut i oppgaven

Nedlgpet i en sandform er som vist pa figur 1. Fglgende data gjelder for
metallet som skal stgpes:

e Tetthet: 7.6 g/cm?
e Dynamisk viskositet: 2.75*103pa*s

Nedlgpet er 5 cm hgyt. Diameter ved innlgpet er 1 cm. Sp@grsmal:

1. Hva bar diameter ved utlgpet veere? Anta at innlgpet er 2 cm under
overflaten, og utlapet er 7 cm under overflaten av det flytende metallet.

2. Hva er strgmningshastighet (m/s) nederst i nedlgpet? Anta at diameter er
slik at designligningen for nedlgp er oppfylt. Dette vil tilsvare hastigheten
hvis metallet faller fritt.

3. Hva er Reynolds tall ved utlgpet? Anta at utlgpet er sirkuleert, og har
diameter lik 0.5 cm.

Hvis du ikke greier a regne ut (1), fortell hvilk(e) forml(er)/ sammenheng(er)
som begr brukes for utregningene. Relevante formler finnes i vedlegget til denne
oppgaven.



3: Maskineringshastighet og verktgyslitasje (25%o)

Et emne skal dreies fra diameter 50mm til diameter 49mm.

Felgende data gjelder for dreiingen:

V =325 m/min
Mating = 0.1 mm/ omdreining

Hvor lang tid tar det & dreie en aksling som er 200 mm lang?

Taylors ligning gjelder for verktagyslitasje. For dette verktgyet er n=0.2,
og verktgylevetid er 15 minutter. Hvis verktgyhastighet reduseres til 300
m/min, hva blir verktaylevetid?

Nar verkteyhastighet reduseres gker levetiden, men produksjonsraten gar
ned. Far man fjernet mer spon fer verktayet er utslitt ved a redusere
hastigheten i oppgaven ovenfor? Begrunn med et regneeksempel.

(Hint: Se i vedlegg for a finne Taylors ligning og andre nyttige formler ved
behov)



4: Pulvermetallurgi (15%)

Du skal produsere en del med pulvermetallurgi. Forklar hvordan du vil ga frem
for a gjore folgende:

1. Finne ut hvor mye pulver du trenger.
2. Beregne ngdvendig kraft for a presse sammen pulveret.

Forklar selve produksjonsprosessen, hvilke trinn den bestar av, og hva som skal
gjores i hvert trinn.

5: Vurdering av ulike produksjonsmetoder (15%o)

Et tannhjul, diameter 10 cm, tykkelse 2 cm skal produseres. Materialet er en
metallegering. Fglgende tilvirkningsmetoder er tilgjengelige:

1. Pulvermetallurgi
2. Stgping
3. Maskinering

Din jobb er a velge tilvirkningsmetode for dette tannhjulet. Spgrsmal:

Forklar hva du vil vurdere for a ta en avgjgrelse om produksjonsmetode. Er det
en metode som er best, eller vil dette avhenge av andre forhold, eksempelvis
produksjonsvolum?



Vedlegg: Formler

Bernoullis ligning:

p v
h+—+— = Const
pg 29
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mv
mgh + pV + = Const

Kontinuitetsligningen:
Q =A4v; = A0,

Areal og trykkhgyde:

Ay h,
A, hy
Reynolds tall:
vD
n

Taylors ligning:

VlTln = Vszn



Formulas and definitions

Turning
Cutting speed {v:) Spindle spaed (n)
(' miin) {rprm) Farameter | Meaning Metric unit
D= h Wi = 1000 O, Machined diametar mim
Vo= —— =
1000 X Dy 3, Depth of cut (DL0.C.) rm
£, % Fesd per revolution i,
Meatal ramoval rate () Net power (Pz) - -
{em/miin) (kW) Vo Cutting speed myrmin
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Py Neit pawar kW
Q Metal removal rate o min
Machining time (T} Specific cutting forca (k)
{rmin) (N, rrm®) T. Machining time min
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b Average chip thickness mim
by Maximum chip thickness mim
Avarage chip thicknass (hy) - —_ — " -
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{mm) kgy Specific cutting force valid for by = L mm | NSmm®
360 =Ty = ap
Ay = 2= ap m; Correction factor for actual by
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I m % arcoos | 1= K, Entering angle dagree
Note: arccos in degress Yo Chip rake angle
re MNose radius mim
Irsert shapes: C, 0,5, T,V, W
{rmm) Fimax Profile depth prm
SCL Spiral Cutting Length
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M. chip thickness (N

Round inserts
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Insert shapes: C, 0,5, T,V W
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Proflie depth (Rmag)
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Rmax =

*} In parting and grooving, f; (radial feed) and f; (zxial feed) are also
used.
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