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Oppgave 1 (10%)
Forklar kort falgende definisjon/begrep/prinsipp/likning:

a) Viskositet koeffisienten u
b) Reynoldstallet Re

c) Slagsenter

d) Matematisk pendel

e) Fysisk pendel

Oppgave 2 (20%)
Girmekanisme

a) Tautgangspunkt i ligninger for planetgir (r, = 5cm, g = 2.5c¢m, 1 kan regnes ut
ved behov) (se under) (planetgir skissert i figur 1)

waTy = wprp — wprp (Ligning 1)
Wcre = wprp + wpry (Ligning 2)

0g regn ut:
a. Hvis solhjulet roterer med hastighet 1200 RPM/ hvor mange radianer pr.
sekund roterer planethjulholderen nar ringhjulet star stille?
b. Hvor fort (RPM) roterer planethjulene i situasjonen fra (a)?
c. Hvaer arsaken til minustegnet i ligning (1)? Alle andre i begge ligninger har
ledd har positivt fortegn.
b) En girmekanisme er vist i figur (2). Hvis inngdende aksling roterer med 2000 RPM,
hvor fort roterer utgaende aksling? Inngaende aksling er pa A, utgaende aksling er pa
C, Diameter pa A er 50 cm, diameter B er 8.5 cm, diameter pa C er 25 ¢cm
¢) Huvis diameter pd B endres til 5 cm, (A og C uforandret) hva blir rotasjonshastighet pa

C? (gjelder girutveksling i figur 2)

@ o

Figur 1: Planetgir (mdlestokk: 1:2) Figur 2: Girutveksling med tre tannhjul



Oppgave 3 (20%)

Et system med fjeer, masse og demping er vist i figur 3.

K
T
s WY, LY,

pii,,

Figur 3: Fjaer, masse og demper

a) Hvis systemet i figur (3) ikke er utsatt for ytre krefter, kan det beskrives med fglgende
ligning: ma + Dv + kx = 0, der m, K, og D er vist i figur, og representerer
henholdsvis masse, fjeerkonstant og dempeledd. Videre er a= akselerasjon, v=
hastighet og x er massens posisjon. Hvorfor kan denne ligningen skrives som:
mi+Dx+Kx=0

b) Systemet i (a) skal simuleres i Simulink tegn (pa papir) en figur som viser hvordan
dette blir seende ut. Forklar ogsa hvordan du tenker for a tegne blokkskjemaet riktig.

Oppgave 4 (20%)

a) Hva er et polart koordinatsystem? (Forklar gjerne ved @ sammenligne med et kartesisk
koordinatsystem).

b) Forklar hvordan ligningene for polare koordinater oppstar. (Ta utgangspunkt i
ligningen for posisjon, og forklar hvordan du vil tenke for & finne ligningene for
hastighet og akselerasjon. Du trenger ikke a utlede selve ligningene, bare forklar

hvordan du ville tenke for & utlede dem,
Ligningene for polare koordinater finnes i kompendiet, og gjengis her:

e Posisjon: 7 = re, (r er en funksjon av 0, og skrives som r(0) i kompendiet)
e Hastighet: ¥ = e, + Oreg

e Akselerasjon: @ = (# — r8%)e, + (r6 + 270)e,



Oppgave 5 (30%)

Du far et oppdrag til & designe/dimensjonering pa en spesial intensiv sengepost til en sykehus
(se figuren nedenfor). Sengeposten bestar av fire rom. Av hensyn til smittevern, kreves det at

e Rommene skal ha et undertrykk pa 0,05 bar (5 kPa), og
e Tiden til totalt utskifting av inndgrsluften skal veere 1,5 timer.

a) Estimer total volumstram til systemet V, .4,
b) Bestem hastighet v til luftstrammene til alle deler av rerledningen..
c) Bestem stramningsegenart pa alle deler av rgrledningen.
d) Bestem friksjonskoeffisienten f pa alle deler av rgrledningen
(NB: Ruhet € til rernene kan anses som null).
e) Bestem friksjonstap til systemet.
f) Beregn effekten til pumpe til systemet, og foresla en pumpe med passende effekt.

--- slutt -

--- God jul og godt nytt ar! ---



Formelsamling

Hydrostatikk

p =Py + pgho

Fr = pA = pghyA (Overtrykk)

YE = Yo + Ixxo (Overtrykk)
YoA

Strgmning
Vl = Vz y Thl = mz,Dlzvl == DZZUZ (KOHtInUItet)
m=pV,V = Av,m = pAv
P v? P v
Rpumpe + i + a% +z, = é:- aé + 2 + heyrpin + Reap
L; vi vi
hiap = Zifi(D—li)(g) + ZiKi(Z)
Re = evo
u
{ f=g Re < 2300
L= g jog (LR 4 251 s 5
7o 2 109(3'7 +Re~ﬁ) Re = 10% eller 10
Effekt I/i/pumpe =1mg hpumpe '

Wturbin = mghiyrpin,
Wtap =mg htap .

n= Wnyttig/wtilfﬂrt = Wut/VVm

Impulsloven og Momentloven

= d > . > . >
XF = E(MV)CV + Bmvz - ﬁmvl
& MY = {O, Nar CV stariro
e MV)ev = T,  (Thrust) Né&r CV eribevegelse

M = £ (MF X V)¢ + riaig X B, — frinF; X B,

Material egenskap

Vann (20°C)

p=998kg/m3,u=10-10"3kg/m-s

Luft (20°C)

p=120kg/m3,u=18-10"kg/m-s




Moody Diagram
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