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Voorwoord

Deze vertaling van de nieuwste druk van de * Aufgabensammlung Maschinenelemente’ vormt
een aanvulling op het theorieboek Machineonderdelen en is afgestemd op de vijfde druk
van de Nederlandse vertaling daarvan. In deze 5% geheel herziene druk zijn vele waarde-
volle aanwijzingen en voorstellen van gebruikers verwerkt.

De eerste opgaven van elk hoofdstuk zijn vaak basisopgaven die geen rechtstreeks verband
hebben met een bepaal de toepassing. Deze opgaven moeten de student vooral inzicht gevenin
de samenhang tussen de verschillende invloedsfactoren. De opgaven die hierop volgen hebben
betrekking op praktische toepassingen. Omdat er vaak meerdere wegen bestaan om tot een
oplossing te komen, wordt in het vraagstuk zelf soms een beperking aangebracht. Naarmate de
beheersing van de leerstof toeneemt, worden ook vraagstukken gegeven die het samenspel
tussen verschillende bij elkaar horende elementen tonen, en door berekening bevestigen. Dit
biedt de mogelijkheid tot herhaling en verdieping van de leerstof. Afbeeldingen - deels sche-
matisch uitgevoerd, deels uitvoeriger constructief uitgewerkt - moeten bijdragen tot een goed
begrip van de opgaven.

In het tweede deel van dit opgavenboek zijn bij elke opgave aanwijzingen voor de uitwerking
gegeven. Dit kunnen nadere toelichtingen op de opgave of oplossing zijn, of verwijzingen naar
het betreffende gedeelte in het theorieboek. Vooral bij moeilijke opgaven worden oplosmetho-
den aangereikt. Ook worden eventueel noodzakelijke aanvullingen op het betreffende hoofd-
stuk uit het theorieboek gegeven.

De uitwerkingen aan het eind van dit boek (met de tussenantwoorden tussen haakjes en vaak
voorzien van afbeeldingen) geven de oplossing weer en dienen ter controle van de eigen oplos-
sing. Uw eigen berekeningsresultaten kunnen afwijken van die in de uitwerking. Dat betekent
niet direct dat ze fout zijn. Kleine verschillen bij het aflezen van diagrammen en de diverse
aannamen die voor eigen verantwoording gedaan zijn (bij bedrijfs-, correctie-, kerf-, veilig-
heidsfactoren en dergelijke) kunnen tot andere resultaten leiden. De praktische opgaven zijn zo
opgezet dat er verschillende oplossingsmogelijkheden bestaan, die allemaal een bruikbaar re-
sultaat opleveren. Afwijkende berekeningsresultaten moet u daarom altijd aan een kritische
controle onderwerpen, om te achterhalen hoe u tot een ander antwoord gekomen bent.

Wij hopen dat ook de vijfde druk van het Opgavenboek, in combinatie met het theorieboek
Machineonderdelen, voor de gebruikersin het onderwijs en in de praktijk een waardevol hulp-
middel zal zijn.

Aanwijzing

Zowel het theorieboek als dit opgavenboek zijn in de eerste plaats voor het onderwijs ontwik-
keld. Bij gebruik van deze leermethode in de praktijk is het nodig dat u zich bij het ontwerpen
van constructies baseert op de meest recente stand van zaken op het gebied van normering
(NEN EN, NEN ISO, DIN), technische voorschriften en fabriekscatal ogi.
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Opgaven

1 Algemene grondbeginselen

Opmerkingen voor af

Onderstaande eenvoudige en deels gestileerde voorbeelden dienen asinleiding in het werken
met normgetallen en ter demonstratie van enkel e toepassingsmogelijkheden.

Constructies van verschillende grootten bijvoorbeeld, die aan dezelfde belasting respectieve-
lijk dezelfde druk blootgesteld zijn, kunnen —indien ze voor een gelijke werksnelheid worden
geconstrueerd — geometrisch op dezelfde manier uitvoerbaar zijn en daarmee dan mechanisch
gelijkwaardig. De spanningsgelijkheid is echter niet het enige criterium daarvoor. Als essen-
tiedl criterium komt soms de gelijkheid in het gedrag ten aanzien van vervorming of energie-
uitwisseling in de plaats van of naast het spanningscriterium. Het kan ook zijn dat er theoreti-
sche of elektrische gelijkvormigheidswetten gelden. Het zou te ver voeren om bijzondere pro-
blemen van de gelijkvormigheidsmechanica te onderzoeken, aangezien deze vaak volledige
beheersing van het hele samenspel van factoren vereisen. Bijvoorbeeld in een situatie waarin
bepaald moet worden hoe in centrifugaal pompen uit een naar transporthoeveel heden onderver-
deelde reeks met dezelfde druk, loopwiel diameter, asdiameter, lengte en breedte van het om-
hulsel, enzovoort toenemen.

Toch is het aan te bevelen ter verdieping aanvullende eenvoudige opgaven met behulp van de
gelijkvormigheidswetten op passende momenten in het lopende onderwijsin verschillende vak-
gebieden te behandelen. Op deze wijze krijgt men voor de constructiepraktijk belangrijke in-
zichten. Referenties kunnen worden ontleend aan de omvangrijke hoeveelheid literatuur over
normgetallen.

Beschrijf het begrip machineonderdeel en geef aan naar welke criteria machineonderdelen in
het algemeen kunnen worden ingedeel d.
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.1.

Noem de bekende normeringsinstituten (nationale en international€) en geef van elk het regio-
nale geldigheidsgebied aan.

Bestaat er een algemene toepassingsverplichting van de normen en de technische voorschrif-
ten?

Wanneer kunnen ze juridisch bindend zijn?

Aanwijzing: zie leerboekparagrafen 1.2.1 en 1.2.2.

Geef de betekenis aan van de decimaal classificatie.

Naar welkeindelingscriteriais dit systeem opgebouwd en welke hoofdgroep is van togpassing
voor het technisch toepassingsgebied?

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.2.3.

Geef het verschil aan tussen een rekenkundig en een geometrisch gerangschikte reeks aan de
hand van een dienovereenkomstige getallenreeks en benoem de wiskundige relatie van de op-
eenvolgende termen binnen de reeks onderling.

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.3.

Wat onderscheidt de algemeen geometrisch gerangschikte reeks van de decimaal geometrisch
gerangschikte reeks en hoe wordt deze aangeduid?
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.3.
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Opgaven

Hoeveel normgetalreeksen zijn op technisch toepassingsgebied zinvol te gebruiken, hoe wor-
den ze aangeduid, welke betekenis heeft de desbetreffende aanduiding en wat zijn kenmerken-
de toepassingsvoorbeel den op technisch gebied?

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.3.

Geef de algemene wiskundige relatie aan ter bepaling van de reden van een decimaal gerang-
schikte reeks, en geef kwantitatief de reden aan voor de volgens NEN 3070(DIN 323) genor-
meerde reeksen.

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.3.

Wat betekent het getal 5 in de aanduiding R5 en welke getallenreeksen leveren de normgetal -
reeksen R5 en R10 voor het gebied 1...100 op?

Welke principe-uitspraak kunnen we doen as we de termen van de reeksen tegenover elkaar
stellen?

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.3.2.

Geef voor de hoofdreeks R10 en de afgeleide deelreeksen R10/2 (1), R10/4 (10) en
R20/-3(100) telkens vijf opeenvolgende termen.
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.3.2.

Hoe kunnen viakken en volumina voor opeenvolgende termen uit een geometrisch gerang-
schikte reeks worden berekend indien de lengtemaat ¢, bekend is?
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.3.3.

Noem de algemene constructieprincipes die de ontwerper in acht dient te nemen en licht ze toe
aan de hand van voorbeel den.
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.4.1.

Noem de vier hoofdfasen van het algemene constructieproces in chronologische volgorde en
beschrijf deze inhoudélijk.
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.4.2.

Geef de verschillende soorten algemene oplossingsroutes binnen het constructieproces aan en
beschrijf voor elk de werkmethode.
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.4.2.

Geef de zinvolle toepassingsmogelijkheden van computerapparatuur in de constructiefase aan.
Noem de betekenissen van de afkortingen CAD, CAM, CNC, CIM en verklaar deze inhoude-
lijk.

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 1.4.4.

11

Bepaal voor elk van de volgende begrensde afgel eide reeksen de normgetallenreeks en reden:
a) R20/3(140...) met 8 termen.

b) R10/2(200 ... 2000).

¢) R5/4(0,16...) met 5 termen.

d) R40/3(11,8...) met 6 termen.

e) R20/-2(1600 ...) met 6 termen.

f) R10/-3(400 ...) met 4 termen.
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1 Algemene grondbeginselen

a) Volgensdeleveropdracht dienen de diameters d van de bestelde onderdelen te zijn gerang-
schikt volgens R10. Welke diameters d voor het bereik 4...25 mm (hele waarden) zijn
leverbaar?

b) Radii overeenkomstig DIN 250 zijn van R = 0,4 tot 16 mm volgens R'5 gerangschikt.
Welkeradii Rin mm worden bij voorkeur toegepast?

13

Geef de aanduiding voor elk van de volgende normgetalreeksen met opgave van de onderste
respectievelijk de bovenste grens en de desbetreffende reden:

a 5812520 315

b) 0,0053 0,0071 0,0095 0,125

c) 6,3 40 250 1600

d) 200 140 100 71 50

€) 18 25 36 50 70

f) 560 450 360 280 220 180

14

Zesasdiametersd moeten volgens de af gel el de NG-reeks R20/3 worden gerangschikt. Dekleinste
diameter is20 mm. Rangschik volgens normaal getallen de bijbehorende dwarsdoorsneden Ain
cm? na berekening van de kleinste dwarsdoorsnede en bepaal de reden.

15

Deinhouden Vin { van vier cilindrische reservoirs, waarvan de kleinste 2 ( kan bevatten, moe-
ten volgens normgetal len zodani g worden gerangschikt dat hun inhoud zich telkens verdubbelt.
Bij alle reservoirs moet voor de inhoud overeenkomstig de gevoel smatige grootte de verhou-
ding hoogte h tot diameter d gelijk aan de reden van de NG-hoofdreeks worden gekozen.
Geef de aanduiding van de betreffende reeks en geef voor de inhouden in { de bijbehorende
afmetingen d en hin mm in tabelvorm. Voer een voorbeel dberekening uit, bijvoorbeeld voor
het derde reservoir.

16

Er moeten vier volgens NG gerangschikte cilindrische reservoirsworden vervaardigd, waarvan

de inhouden bij benadering V=3 6 12 24 ( bedragen.

a) Geef de aanduiding van de NG-reeks voor V.

b) Welke aanduiding van genoemde NG-reeks van V moet voor de diameter d en voor de
hoogte h gekozen worden?

¢) Bepaal d en hin mm voor de betreffende V, indien de verhouding h/d telkens gelijk is aan
het kwadraat van de reden van de hoofdreeks voor V.

17

Het model van een machine heeft een vermogen Py = 4 KW bij een toerental ny = 1250 min.
Men heeft het plan een grotere machine van dezelfde materialen te construeren, waarvan de
hoofdaf metingen in normgetallen het vijfvoudige van de model af metingen moeten bedragen.
Bereken het vermogen P, en het toerental n; voor de geplande machine.

18

Een machine moet in vijf oplopende groottes worden gefabriceerd, waarbij de vermogens ef-
fectief volgens de af gel el de reeks afgeronde waarden R' 20/4 zijn gerangschikt. De hoofdaf me-
tingen voor de kleinste machine zijn: vermogen P; = 5 kW, toerental n, = 560 min~2, vliegwiel-
diameter D1 = 900 mm. Noem de aanduidingen en geef de hoofdafmetingen van de afgeleide
machines bij de betreffende vermogens in tabelvorm aan. Hierbij dient in aanmerking te wor-
den genomen dat D in mm en nin min~t bij nagenoeg gelijke omtreksnelheid van het vliegwiel
vin m/svolgens afgel el de hoofdreeksen moeten worden gerangschikt. Toon door proefbereke-
ning (bijvoorbeeld voor de eerste en vierde machinegrootte) aan dat v, = v,.
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Een gietijzeren draagbalk isvoor de buigbe-
lasting bij de belasting F = 2 kN volgens
normgetallen vastgelegd met de volgende
lengtematen en maximal e doorsnedeaf metin-
gen: I, = 1400 mm, I, = 900 mm, b; = 125
mm, h; =200 mm, b, = 100 mm, h, = 140
mm.

Ten behoeve van standaardisering en opna-
me in de bedrijfsnorm moeten voor in totaal
vier belastingen F=2 2,5 3,2 4kN hij na-
genoeg gelijke buigbelasting de lengten en
doorsnedeaf metingen bij de betreffende be-
lastingen in tabel vorm worden gerangschikt,
evenal s de bijbehorende weerstandsmomen-
ten W, in cm® volgens afgeleide hoofd-
reeksen.

1
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Geef de resultaten van opgave 1.9 weer op een NG-datablad, uitgaande van de waarden van de
kleinste grootheid. VVoorzie de assen van een exacte aanduiding om alle grootheden te kunnen

aflezen.




2 Toleranties, passingen, opperviaktegesteldheid

Opmerkingen voor af

Bij de in de praktijk gestelde ‘passingsopgaven’ gaat het er gewoonlijk om waar mogelijk
genormeerde | SO-toleranties en -passingen te bepalen, die van toepassing zijn voor bedrijfs-
matig bij elkaar passende delen en die met de aard van het samenspel overeenstemmen. Maar in
ved gevalenworden er eisen gesteld die niet zonder meer door genormeerde passingscombinaties
zijntevervullen en dieevenmin onmiddellijk zijn te overzien. In dergelijke gevallen moeten de
toleranties rekenkundig worden bepaald.

Aan de passingsopgaven gaan algemene vragen bij hoofdstuk 2 vooraf.

Verklaar het verschil tussen tolerantie en passing aan de hand van een voorbeeld. Geef aan
waarom het vermelden van toleranties absoluut noodzakelijk is.
Aanwijzing: zie leerboekparagrafen 2.1 en 2.2.

Geef de voor het vastleggen van de tolerantiegrootte beslissende tolerantiefactor i (1) aanin de
vorm i = f(D), respectievelijk | = f(D). Verklaar de opbouw van tabel 2-1 met de getal swaar-
den voor de standaardtoleranties I T.

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 2.1.1-2 en tabel 2-1. D is het geometrische midden van de
grenzen voor een nominaal waardenbereik, zie toelichting bij vergelijking (2.4).

Geef de tolerantieveldposities aan door middel van de letters a...z respectievelijk A...Z voor
buiten- en binnenvlakken ten opzichte van de nullijn. Verklaar hoe de maatafwijkingen ES(es)
en |E(ei) voor bepaling van de betreffende maattolerantie T, en Ty totstandkomen.
Aanwijzing: zieleerboekparagraaf 2.1.1-4 bij figuur 2-3. Een maatafwijking wordt ten opzich-
te van de nullijn wiskundig vastgelegd, zie tabellen 2-2 en 2-3.

Geef voor de passingen H7/s6, K7/h6, H8/d9, N7/h6 het betreffende passingsstel sel (eenheids-
boringsstel sel EB respectievelijk eenheidsasstel sel EA) en de soort passing (losse passing, over-
gangspassing, vaste passing) aan. Geef de plaats van de tolerantievelden Tg en T, ten opzichte
van de nullijn en de plaats van het passingstol erantieveld Pt schematisch weer.

Aanwijzing: voor passingsstel sel zieleerboekparagraaf 2.2.2-1 met figuur 2-9. Zie leerboekpa-
ragraaf 2.1.1-4 met figuur 2-3 voor de plaats van de tolerantievelden. Zie leerboekparagraaf
2.2.3 met figuur 2-10 voor het soort passing. Passingstolerantievel d volgens | eerboekparagraaf
2.2.1 met figuur 2-8 en tabel 2-9.

Schrijf aan de hand van een voorbeeld vorm- en plaatstol erantiesin, noem de mogelijke soorten
vorm- en plaatstoleranties, verklaar de betekenis ervan en geef aan wanneer het vermelden van
deze toleranties absoluut noodzakelijk is.

Aanwijzing: zie leerboekparagrafen 2.1.2 tot en met 2.1.4 en tabellen 2-7 en 2-8.

Leg aan de hand van een voorbeeld uit

waarom maatreeksen met getolereerde beter
maten niet zinvol zijn en vermeden moe-
ten worden. Geef aan hoe de bewerkings- T

speelruimte bij niet-getolereerde maten
kan worden beperkt door een algemene - SRR | - A I — _
tekeningsinschrijving.
Aanwijzing: voor niet-getolereerde —
maten zie leerboekparagraaf 2.1.1-6 en
tabel 2-6. ongunstig
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Geef schematisch de mogelijke afwijkingen in de gesteldheid van een technisch opperviak ten
opzichte van het geometrisch ideal e oppervlak weer. Geef de mogelijke daaruit voortvloeiende
conseguenties voor de functievervulling aan. Door welke (tekenings)inschrijvingen kan de toe-
laatbare afwijking worden begrensd (inschrijvingsvoorbeel den)?

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 2.3 met figuur 2-11 en leerboekparagraaf 2.3.2.

Verklaar aan de hand van een tekening het verschil tussen de ruwheidshoogte R, de gemiddelde
ruwheidshoogte R, en de ruwheidswaarde R,. Licht ook de begrippen golving A; en draagver-
mogen t; toe.

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 2.3.1 met figuur 2-13.

Geef aan of er een oorzakelijk en functioneel getalsmatig verband in de vormy = f(x) bestaat
tussen de maattol erantie enerzijds en de oppervlaktegestel dheid anderzijds. Vermeld eveneens
van welke beinvloedende grootheden een zinvolle indeling van maattol erantie en oppervlakte-
ruwheid afhangt en hoe deze indeling kan worden aangebracht.

Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 2.3.1 met tabel 2-11.

Breng aan de hand van tekeningen inschrijvingen aan om de toel aatbare oppervlakteruwheid
vast te leggen.
Aanwijzing: zie leerboekparagraaf 2.3.2.

2.1 Kies voor de volgende montagevoorbeelden geschikte | SO-passingen tussen buiten- en bin-
nenmaat (boring en as) voor het eenheidsboringsstelsel (EB):

a) Een lagerbus moet, zonder achteraf tegen verdraaien geborgd te zijn, in een huisboring
worden ingeperst.

b) Eentandwiel moet op een grotere aandrijfas worden gezet; in een borging tegen verdraaien
door middel van een spieisvoorzien.

c) Een koppelingsnaaf moet zo vast mogelijk op een aseinde zitten; in extra borging tegen
verdraaien is voorzien.

d) De centreerrand van een lagerdeksel moet in een huisboring worden gezet.

22 Bereken voor de hierna genoemde toleranties voor de nominale maat N = 110 mm de grens-
maatafwijkingen ES en El respectievelijk esen e en geef de tolerantievelden op juiste schaal
weer.

a) H7,H8,H9, H11
b) K5,K6, K7, K8
c) f5,f6,17,18
d) m5, m6, m7, m8
2.3 Om een V-riemschijf op de aandrijfastap met de nominale diameter d = 50 mm te bevestigen,

heeft men de passing H7/k6 gepland en al s borging tegen verdraai en een spie overeenkomstig

DIN 6885.

Bereken respectievelijk:

a) De grensmaatafwijkingen ei en es voor de as (uitwendige maat), El en ES voor het gat
(inwendige maat).

b) De grensmaten Gya en Gga Voor de as, Gkg en Ggg voor de boring.

¢) De grootste en kleinste speling P €n Ppin, @smede de spelingstolerantie Pr.

d) De plaatsen van het tolerantieveld voor de as T, en die voor het gat Tg.
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2 Toleranties, passingen, oppervlaktegesteldheid

Geef voor de nominale maat N = 30 mm voor de boringstolerantie H7 de tolerantievelden
grafisch weer voor de volgens DIN 7154 (NEN 1SO 286) aanbevolen astoleranties s6, r6, n6,
m6, k6, j6, g6, f7. Geef telkens aan om welke soort passing het gaat (losse passing, overgangs-

passing, vaste passing).

25

Voor de bevestiging van een tandwiel van cementeer-

staal op een aandrijfas van constructiestaal met

d=55mmiis constructief een persverbinding gepland.

Voor de veilige overbrenging van de tandkrachten is

rekenkundig een grenspassing Py, = — 93 um (komt

overeen met de minimale negatieve speling S, in) vast-

gesteld en op grond van de toel aatbare vlaktedruk tus-

sen tandwiel/as een grenspassing Py =—142 um (komt

overeen met de maximale negatieve speling S, max)-

Bereken:

a) de passingstolerantie Pr;

b) de boringstolerantie Tg en de astolerantie T,, aan-
genomendat Tz . 0,6 A Pr;

c) voor het 1SO-passingsstelsel EB een geschikte
tolerantie voor de boring;

d) degrensmaatafwijkingen voor de as;

€) een geschikte tolerantie voor de as.

255
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De schacht van een pasbout moet worden gebruikt voor
delagerconstructie van een snaarrol. De schroef schacht
heeft een diameter d = 25k6.

Welke 1 SO-tolerantie moet voor de naafboring worden
gekozen, indien de passing tussen de schacht en het gat
in de naaf ongeveer overeen dient te komen met de los-
se passing H8/e8?

—
S

2.7

Bereken voor het inbouwen van een rondsel:

a) Een geschikte 1SO-passing tussen de as en het gat
in de bus voor een normale lopende passing.

b) Deaan de nominale maat 30 mm gerel ateerde maat-
tolerantie T, voor de naaflengte |, zodanig dat zijde-
lings een minimale positieve speling S, yin van
0,2 mm en een maximale positieve speling S,
van 0,4 mm ontstaat. Geef de maatinschrijving vol-
gens de norm aan.

|
216
|
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Opgaven

Bereken voor de lagerconstructie van een schakelrol in

een contacthefboom:

a) Geschikte SO-toleranties voor de gaten in de hef-
boom en het gat in derol, indien de as van geslepen,
gepolijst rondstaal & 5h6 volgensNEN EN 10278 in
derol moet vastzitten en in de gaten van de hefboom
moet draaien. Geef de passingstolerantie grafisch
weer.

b) De aan de nominale maat N = 10 mm gerelateerde
maattolerantie T, voor de breedte van de gaffel L,
indien een zijdelingse minimal e positieve speling van
S min = 0,2 en een maximale positieve speling van
S max = 0,4 mm moet worden aangehouden. Geef de
maatinschrijving volgens de norm aan.

¢5h6

[:70_(;'7

29

Het op de astap rustende geleidewiel moet door middel

van een borgring volgens DIN 6799 axiaal worden vast-

gelegd.

Bereken:

a) Eengeschiktelosse passing tussen glijlagerbusen as.

b) De nominale maat N (geheel getal) en de vereiste
maattolerantie T, voor de afstand a van de asschou-
der tot de buitenste groefrand, indien de zijdelingse
positieve speling van de bus ongeveer 0,2 tot 0,5 mm
mag bedragen. Geef de maatinschrijving volgens de
norm aan.

¢) De voor de astap te voorziene oppervlakteruwheid.
Geef de maatinschrijving volgens de norm aan.

5§=0,9:002
—

{=16+01

d

0

S — —

2.10

Een groefkogellager 6310 moet op de lagertap met
d = 50k6 door middel van een borgring axiaal worden
vastgelegd. Volgens DIN 616 heeft de lagerbinnenring
debreedteb=27_q; mm, de borgring dediktes=2_g 5
mm.

a) Bereken voor de afstand a van de asschouder tot de
buitenste groefrand de nominale maat N en de
maattol erantie T,, waarbij de zijdelingse lagerspeling
Svan 0tot maximaal 0,2 mm bedraagt. Geef de maat-
inschrijving volgens de norm.

b) Welke maattolerantie geldt in het geval dat de zijde-
lingse lagerspeling O tot maximaal 0,1 mm mag be-
dragen?

c) Bereken de voor de astap te voorziene oppervlakte-
ruwheid. Geef de maatinschrijving volgens de norm.

b=27_01

~=
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2 Toleranties, passingen, oppervlaktegesteldheid

Bereken voor de lagerconstructie van een hefboom
de nominale maat N en de maattolerantie T, voor de
aanslagmaat | van de bout, waardoor voor de hef-
boomnaaf een zijdelingse minimal e positieve speling
S min Van 0,2 mm en maximale positieve speling
S max Van 0,6 mm zijn gegarandeerd. Geef de maat-
inschrijving volgens de norm.

b=16, "]

212

Een pasbout met schachtlengte L = 50 *%X mm moet
voor delagerconstructie van een snaarrol worden ge-
bruikt.

Bereken voor de naaflengte | de nominale maat N en
de maattolerantie T, voor een zijdelingse speling van
0,2 tot 0,6 mm. Geef de maatinschrijving volgensde
norm.

=5=2005

L=50"%

213

Een oliegesmeerd lager moet door een pakkingplaat
tussen lagerdeksel en huis worden afgedicht. De af-
dichtingsring met de (nominale) dikte s = 2,4 mm
kan tot s = 1,9 mm worden samengeperst. Bereken
voor de lengte | van de centreerrand van het deksel
de nominale maat N en de maattolerantie T;, zodanig
dat een ‘samengeperste’ ringdikte tussen 1,9 en
2,3 mm wordt aangehouden. Geef de maatinschrij-
ving volgens de norm.

1=23:01 s=19.23

Bl

Ey

=18y

214

Deradiale druk van een afdichtingsring met de pro-
fieldoorsnede d; = 7 £+ 0,25 mm moet om voldoende
af te dichten minstens 10%, maar om bovenmatige
belasting te voorkomen hoogstens 20% van de pro-
fieldiameter bedragen.

Bereken de nominale maat N van de steekrand D en
de maattolerantie T waarbij de minimale spanning
Omin €n de maximale spanning &, bedraagt.

e

Gy=890¢;
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Opgaven

Een haakse hefboom voert slingerbewegingen
uit rondom een as en moet door middel van
naalden gelagerd worden. Het gat in de hef-
boom wordt uitgevoerd met D = 50H7. De ge-
plande naal den hebben een doorsnede

d=5_ 0,01 MM.

Bereken voor een gunstige radiale speling van
de naalden tussen as en gat van 0,05 tot
0,12 mm de nominale maat N en de ongeveer
overeenkomstige 1 SO-tolerantie van de as.

:50/‘(/

D

a)

2.16

Bereken de grootste en de kleinste doorsnede
van het gat dy in strip A, zodat deze met een
positieve speling van S, min = 0 tot §, max =
0,08 mm op plaat B met cilindrische pennen
d = 10m6 kan worden gezet. Stel vast of aan
deze voorwaarde met een 1SO-tolerantie kan
worden voldaan.

—

a=50*0,07

217

Een schroefcontacthouder moet met twee ci-
lindrische schroeven M4 op een draagplaat
worden bevestigd. Geef voor de afstanden a
tussen de gaten voor de lat en de draagplaat
gelijke maattoleranties aan. Geef de maatin-
schrijving volgens de norm.

4
43

g.
d=

2.18

Welke grootste en kleinste doorsne-
de d moeten de opnamepennen van
een boorapparaat hebben, zodat de

kettingschalmen voor het boren van /<

degaten A (ter bevestiging van mee-
nemers) in het apparaat een speling /
van §, min = 0 tot §, i = 0,3 mm
hebben?

}
HEE
I

Lid

]

kettingschalmen

il

a=1202 005

apparaat

d,=16"
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1 Algemene grondbeginselen

Zie leerboekparagraaf 1.3.2. Afgele|de reeks Ry, met elke p-de term volgens tabel 1-16. De
reden volgt rekenkundig uit gy, = a? voor de hoofdreeks Rr, wanneer de verhouding van een
willekeurig NG van dereekstot het daaraan voorafgaande NG wordt gevormd (g, SteedsNG).

12

a) en b) Zietabel 1-16 en aanwijzing 1.1.

13

Zieleerboekparagraaf 1.3.2 met tabel 1-16 voor aanduidingen van de begrensde afgel eide reek-
sen. Let ook op gegevens bij opgave 1.1.

14

Zie leerboekparagrafen 1.3.2 en 1.3.3 en de tabellen 1-15 1-16. Vergelijk met de resultaten bij
opgave 1.1.

15

Zie leerboekparagrafen 1.3.2 en 1.3.3 en de tabellen 1-15 en 1-16.

16

@ Inhoud (volume) Rr/3p met qy3, volgens tabel 1-15.

b) Lengte Rr/p volgenstabel 1-15.

¢) Redenvoor V volgt uit tabel 1-16. Uit V, = (d - 1t/4) - hy = 3 door inzetten van hy (uit de
verhouding h/d) wordt d; en daarmee h; als NG berekend. Afgeleide NG volgt uit tabel
1-16.

17

Zieleerboekparagraaf 1.3.3. Reden en reeksen voor de standaardisering van het vermogen P en
het toerental n volgens tabel 1-15.

18

Zieleerboekparagrafen 1.3.2 en 1.3.3. Reden en reeksen voor de standaardisering van de lengte
(diameter D), het vermogen P en het toerental nvolgenstabel 1-15;v=D -t - n.

Opgave van P-waarden volgens de reeks afgeronde getallen, D- en n-waarden volgens over-
eenkomstige hoofdreeksen.

1.9

Zie aanwijzingen bij opgave 1.8. Bepaal volgenstabel 1-15 voor de kracht F, voor de lengteaf-
metingen |, b, h en voor het weerstandsmoment W de bijbehorende reden en reeksen voor de
standaardisering. Bepaal voor de gegeven krachten F volgens tabel 1-16 de passende reeks
afgeronde waarden R.

Bereken W,; = (b; - h3 b, - h3 5 )/(6 - hy) met de gegeven waarden.

1.10

Zie leerboekparagraaf 1.3.4, berekeningsvoorbeeld 2.
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2 Toleranties, passingen, opperviaktegesteldheid

Zie leerboekparagraaf 2.2.3 met figuur 2-10 en tabel 2-9.

22

De grensmaatafwijkingen (ES, El respectievelijk es, el) kunnen uit de tabellen 2-4 en 2-5 wor-
den afgelezen of worden berekend met de waarden in tabellen 2-2 en 2-3 (let op de voetnoten).
De grensmaatafwijking die het dichtst bij de nullijn ligt (maximale en minimale grensmaataf -
wijking) wordt uit tabel 2-2 respectievelijk 2-3 afgelezen. De ontbrekende grensmaatafwijking
kan overeenkomstig de tol erantieklasse worden berekend met de waarden van de standaardto-
leranties I T volgens tabel 2-1 en de gegevens bij de tabellen 2-2 en 2-3 (zie voetnoten).

23

a) Degrensmaatafwijkingen (E, €) kunnen worden af gel ezen uit tabel 2-4 of worden berekend
op basis van de waarden in tabellen 2-2 en 2-3 (let op voetnoten). Zie ook de aanwijzingen
bij opgave 2.2.

b) Algemene grensmaten (Gg, Gk) uit de vergelijkingen (2.1) en (2.2).

¢) Degrenspassingen Pp,a €N Pin Volgensvergelijking (2.5) en de passingstol erantie volgens
vergelijking (2.6).

24

Zie aanwijzingen bij 2.3. Zie voor de soorten passingen |eerboekparagraaf 2.2.1 en figuren 2-8
en 2-10.

25

a) Zievergelijking (2.6).

b) Tg=0,6- P (zieopgave); Ta = Pt —Tg.

¢) Voor stelsel EB wordt de plaats van tolerantieveld H en daarmee wordt El = 0 en ES= Tg.
Leg volgenstabel 2-1 (leerboek) de betreffende tolerantieklasse vast.

d) Aan de hand van een tekening met maattolerantieveld Ty en passingstolerantie P+ volgens
vergelijking (2.8) kunnen de gezochte grensmaatafwijkingen ei en es voor de as worden
berekend.

€) Legvolgenstabel 2-2 de onderste grensmaatafwijking ei voor de as vast en bepaal volgens
tabel 2-1 de tolerantieklasse.

26

Eerst worden volgens tabel 2-4 of tabel 2-2 respectievelijk tabel 2-3 plus tabel 2-1 de grens-
maatafwijkingen berekend. De hieruit volgende grenspassingen Py, en Ppi, Van de passing
25H8/e8 worden volgens vergelijking (2.5) bepaald. Deze grenspassingen dienen globaal ook
met de aangegeven tolerantie k6 te worden bereikt. Een grafische weergave van de plaats van
tolerantieveld k6 ten opzichte van de nullijn en de gewenste grenspassingen maken het ‘ afle-
zen' van de grensmaatafwijkingen ES en EI' voor het gat in de naaf mogelijk. Volgens tabel
2-3 kan de basi sgrensmaatafwijking en met tabel 2-1 de tolerantieklasse worden bepaald.

2.7

a) Zieleerboekparagraaf 2.2.3 met figuur 2-10 en tabel 2-9.
b) Algemeen ontstaat | = L — positieve speling. Voor geval 1 (10s): Iy = Ly — S, max: VOOr geval
2 (Vaﬁ): |g = Lk - %)min-

2.8

a) Zieleerboekparagraaf 2.2.3 met figuur 2-10 en tabel 2-9.
b) Algemeen: L =1+ positieve speling. Voor geval 1 (108): Ly = Iy + S, max; VOO geval 2 (vast):
Lk = Ig + Pmin-
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2 Toleranties, passingen, oppervlaktegesteldheid 181

a) Zieleerboekparagraaf 2.2.3 met figuur 2-10 en tabel 2-9.

b) Algemeen: a=1+ s+ positieve speling. Geval 1 (10s): ag = Ii + S + §, max: geval 2 (vast):
=g+ s+ Smin-

C) Zietabel 2-11.

2.10

a) Algemeen: a=b+ s+ positieve speling. Geval 1 (l0s) ag= by + S + S maq geva 2 (vast):
a=Dby+ 5+ Smine

b) Zoalsaangegeven onder a), maar dan met andere grenswaarde voor de zijdelingse lagerspe-
ling s..

c) Zietabel 2-11.

211

Algemeen: | = b+t + positieve speling. Geval 1 (10s) lg = by + ty + § max geval 2 (vast).
I = by + tg + S min-

212

Algemeen: | = L —s— positieve speling. Geval 1 (10s) Iy = Ly — S — S, max: geval 2 (vast):
lg=Lg—S5—Somin

2.13

Algemeen: | =t +s—b. Geval 1 (10s): |4 =ty + ;- by (afdichtingsring wordt minimaal samen-
geperst); geval 2 (vast): I, =ty + 5 — by (afdichtingsring wordt op s= 1,9 mm maximaal samen-
geperst).

214

Voor de oplossing van deze opgave kan men eveneens van de extreme benadering los/vast
uitgaan. Heel agemeen volgt de doorsnede van de indraaiing uit D = d, + 2(d; — 6).
Geval 1 (10s): Dg = dy + 2(dy — Omin), Waarbij omin de kleinst mogelijke spanning vormt. Geval
2 (vast): Dy = dyg + 2(0hg — e, Waarbij dmac de grootst mogelijke spanning vorm.

215

Algemeen: d, = D — 2d — positieve speling.

2.16

Geval 1 (los) doet zich voor wanneer gatafstand a in de onderdelen A en B absoluut hetzelfdeis
(geen opvulling) voor de kleinste pendiameter d, het grootste gat d; en de grootste positieve
speling. De grootste diameter van gat d; volgt uit dyg = 2y,

Geval 2 (vast) ontstaat a's gatafstand in de onderdelen A en B tegenovergestel de grenswaarden
—minimaal en maximaal — hebben (maximale opvulling) voor de grootste pendiameter d, de
kleinste gatdiameter d; en kleinste positieve speling. De kleinste gatdiameter: dy, = 2ryy.

2.17

Volgens DIN heeft een schroefschacht de tol erantieklasse H13 en het doorlopende gat toleran-
tieklasse H12. Daarmee wordt voor de schacht de grootste maat dy = 4 mm en voor het gat de
kleinste maat Dy = 4,3 mm. Voor het ongunstigste geval vast (zie figuur) moet gelden:
(a=A)+Dy=(a+A) +d,

218

Zie aanwijzingen bij voorgaande opgaven.
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1

a)
b)
<)
d
€

f)

Algemene grondbeginselen

140 200 280 400 560 800 1120 1600; Guys=1,123~ 1,4
200 315 500 800 1250 2000; Gy = 1,25%= 1,6

0,16 1,0 6,3 40 250; (s, =1,6*~6,3

11,8 14 17 20 23,6 28; Qo3 = 1,06~ 1,18

1600 1250 1000 800 630 500; Oy =1/1,122=1/1,25=0,8
400 200 100 50; Q;9.3=1/1,25=0,5

12

a)
b)

45681012 16 20 25mm
04 06 102546 10 16 mm

13

a)

b)

0
d)

e

f)

R10/2(5 ...) met 5 grootheden (of R20/4, of bij wijze van uitzondering R 40/8); Q102 = 1,6
(of Gy OF dagye)-

R40/5(0,053 ...) met 4 termen; guo5 = 1,32.

R5/4(6,3 ...) met 4 grootheden (of R10/8 of R20/16); 054 = 6,3 (Of g10/8 Of Gogr16)-
R20/-3(200 ...) met 5 termen (of bij wijze van uitzondering R40/-6); Qg3 = 1/1,4

(0f Qa97-6)-

R'20/3(18 ...) met 5 grootheden (of bij wijze van uitzondering R'40/6); gyg3 = 1,4.
R'20/-2(560 ...) met 6 termen (of bij wijze van uitzondering R'40/—4); Oy = 1/1,25.

14

d=
A=

20 28 40 56 80 112 mm volgens R20/3 met Qo3 = 1,4.
3,15 6,3 12,5 25 50 100 cm? volgens R20/6 met Qg = 2.

15

V=
d=
h=

2 4 8 10 volgensvolume Rr/3p = R10/3 (p = 1); Qig3 = 2.
125 160 200 250 mm volgenslengte Rr/p = R10 (p = 1); gy = 1,25.
160 200 250 315 (respectievelijk 320) mm volgens lengte Rr/p = R10 (respectievelijk

R'10).
Voorbeeldberekening: V5 = (2 dm)? - (n/4) - 2,5 dm = 8 dm? respectievelijk 1.

16

a)
b)
c)

R'40/12 (p = 4); Qa2 = 2
R'40/4
hd = 1,12 (qao = 1,06; Quc? = 1,12)

Vin{ 3 6 12 24

dinmm 150 190 240 300

hinmm 170 210 260 340

17

Hier geldt lengte g, = L4/Lg = (5 - Lg)/Ly = 5. Het vermogen is derhalve
0 = Py/ Py = q7= 52 = 25. Hieruit volgt dat P, = gp - Py = 25 - 4kW = 100 kW. Hetzelfde geldt
voor het toerental g, = n,/ny = 1/q = 1/5, waaruit volgt dat n; = n/5 = 1250 min~Y/5 = 250 min™.,




1 Algemene grondbeginselen

1.8 Vermogen P volgensR"20/4 = Rr/2p (p=2); P=58 12 20 30 kW.
Lengte (diameter D) volgens Rr/p = R20/2; D =900 1120 1400 1800 2240 mm.
Toerental nvolgens Rr/-p = R20/-2 (dalend); n =560 450 355 280 224 min.
Proefberekening met D, inm en ng in min uit v; = Dy - @ - (n,/60) geeft: v; = 26,4 M/s= V.
19 Krachten F volgens Rr/2p, weerstandsmomenten W, volgens Rr/3p, derhalve de afmetingen |,
b, h volgens Rr/p. Omdat W,; = 600 cm? (berekend) en F; = 2 kKN (gegeven), wordt de reeks
afgeronde waarden R'40 bepaald. Daarmee worden F volgens R'40/4 (p = 2), W, volgens
R40/6 en de afmetingen I, b, h volgens R40/2 gerangschikt.
FinkN 2 15 3,2 4
W, incm3 600 850 1200 1700
I inmm 1400 1600 1800 2000
l>inmm 900 1000 1100 1250
by inmm 125 140 160 180
hyinmm 200 220 250 280
b, inmm 100 110 125 140
hy, in mm 140 160 180 200
1.10 T ,
0 -t
E 9
S &Y
7
S 63
& 56
< 5]
€ s
£ 4
‘i 3551 <
= 315
= 28t
E 25 =
w22
S ]
= i whe
E
K 7 oA N
T 14 S/
x 125 v =7 N\
3 112 b
s T e

Nominale grootte F in KN —




2 Toleranties, passingen, opperviaktegesteldheid

21 @ H7/6 b) HIk6 ¢ H7n6  d) H7/h6

2.2 Plaats tolerantieveld H: El = 0.
Plaats tolerantieveld K: ES=-3 + 6 (6 =5, 7, 13, 19 um afhankelijk van tolerantieklasse, zie
tabel 2-3).
Plaatstolerantieveld f: es=—-36 um (tabel 2-2).
Plaatstolerantieveld m: ei = 13 um (tabel 2-2).

Tolerantieklasse IT ... 5 6 7 8 9 11
Standaardtolerantie I T in um 15 22 35 54 87 | 220

1220
50} 87
£S
601 54
f 4071 35
£
: 21 DEE®
E £l
|
-
es=36um
-40+ @Ea@
-60 ‘57_58
-80+ ei -71
-90

23 a) AsJ50k6,es=18mm, e =2um.
Gat @ 50 H7, ES=25um, EI =0.
b) Gga = 50,018 mm, Gga = 50,002 mm.
GGB = 50,025 mm, GKB = 50,000 mm.
C) Prax =23 um, P, = =18 um. (Overgangspassing omdat Ppa > 0 en Py, < 0; er is zowel
positieve al's negatieve speling mogelijk.)

um um
40T L0+
30t 301
=)
25 £ 2
20+ 18 & 204
Q
A g
b o} T S| gl ,
2 g !
S 2 0
S S
5 g
Q
*3—70«- & | - 10+
1
g 1l-18
_o04 S _opi
20 g\ 20




2 Toleranties, passingen, oppervlaktegesteldheid

24 @ 30H7: ES=21um, El = 0.
in Lm s6 ré6 | n6 |mé | k6 | j6 | hé | gé 7
es 48 | 41 | 28 | 21 | 15 | -9 0 -7 |-20
e 35 |i2g | vs 8 | 2| -4 |-13]-20|-41
A -1 | -7 6l g3 | 9w | 25 | F%| 4 | 82
B -48 |-41 |-28 |-21 |-15 | -9 o| 7| 2
vaste
um passing overgangspassing losse passing
60+ Tl
50 1
401 I
ol 07
£ .
q'i 20 +
M
Q _ | |
% 0l | H7/f7
g 11
, ﬂ— H7/96
H7/h6
g i
8| -101 ﬂ 1l H7/j6
3 1 L HI7k6
| -201 L
) H7/m6
c 4L
-30+ H7/né
0T H7Ir6
-50 { Hrs6
25 a Pr=49um.
b) Tg=30um; Ty =19 um.
c) H7 (tolerantie met tolerantieklasse 7) met El = 0, ES=30 um, Tg = 30 um.
d) e'=123um, es =142 um.
€) x6mete =122 um, es= 141 um en daarmee T, = 19 um.
2.6 Voor de passing 25 H8/e8 zijn de grenspassingen Py, = 40 um en Py, = 106 um (gewenste
waarden).
Voor de passing 25 D9/k6 zijn de grenspassingen Pp,i, = 50 um en Ppo = 115 um (werkelijke
waarden).
D9 met ES= 117 um, El =65 pum.
2.7 a) H7/f7.

b) N=30mm, T, =0,2mm (lg= 29,7 mm, |, = 29,6 mm).

- 0,3
30~ 04 2




Uitwerkingen

2.8 a) Hefboomgat: F7, rolgat: M7.
b) N=100 mm; T_ =01 mm (Ly=103mm, L, =102 " 7 30
mm). 2
st 207
10+ 03 &
+02 ]
I | 104 10
3 FI/h6
=4 4
o 0+
E
Q
a | -104
L
5 he 76
M7/
% -201
29 a) H7/7; Ppax =43 um, P, = 13 um (ES= 15 um, El = 0; es=-13 um, el =-28 um).
b) N=10mm, T,= 0,06 mm (ag = 17,28 mm, a, = 17,22). De maatinschrijving is derhalve:
03
17 02
¢) R,=6,3um (tolerantieklasse 7, nominale maat N = 10 mm, gemiddeld functioneel vlak)
/R, 63
2.10 a N=29mm, T,=0,05mm (a5 = 29,05 mm, a, = 29 mm).
29+ 0,05
b) Aan de voorwaarde van de zijdelingse lagerspeling van 0 tot maximaal 0,1 mm kan niet
worden voldaan!
¢) R,=6,3um (tolerantieklasse 6, nominale maat N = 50 mm, gemiddeld functioneel viak).
/R, 63
_ _ _ _ 26+ 0,5
211 N =26 mm, Ty = 0,1 mm (Ig = 26,5 mm, |, = 26,4 mm). +04
_ : : : 45-025
212 N=45mm, T, = 0,2 mm (I = 44,75 mm, |, = 44,55 mm). -045
f———
7+ 02
2.13 N=7mm, T,=0,1mm (Ig:7,2 mm, |, = 7,1 mm). +0,1
[ |
_ _ _ _ @ 102+ %008
214  N=102mm, Tp = 0,515 mm (D4 = 102,079, D, = 101,564 mm). - 0,44
215 N =40 mm, Dpg = 39,95, Day = 39,925 mm, es = —0,05 mm, &' =— 0,075 mm;
€8 (es=—-0,05mm, ei =—0,089 mm).
2.16 N =10 mm, d;4 = 10,086 mm, dy = 10,035 mm; vastgesteld D9 (ES= 76 um, El = 40 um).
2 10P7
217  A=A;=015mm. 60*0.15
216”91
2.18 N =16 mm, dy = 15,9 mm, dy = 15,727 mm. -027




Roloff / Matek

Machineonderdelen

5e herziene druk

Roloff/Matek geldt al vele jaren als een standaardwerk voor de werktuighouw.
De uitvoerige en up-to-date behandeling van machineonderdelen maakt het een
compleet studiehoek en een onmishaar naslagwerk voor iedere ontwerper.

De complete methode bestaat uit:

o Theoriehoek

e Tahellenboek

e Opgavenhoek

e Formuleboek

Deze vijfde druk van het Opgavenboek bestaat uit drie delen: opgaven, aanwijzingen
en uitwerkingen. Er zijn meer dan 400 opgaven opgenomen. Elk hoofdstuk bestaat uit
een aantal basisopgaven, gevolgd door een serie inzichtvragen die een praktische
invalshoek hebben. De praktische vragen zijn zo opgezet dat er verschillende
oplossingsmogelijkheden zijn.

Het aanwijzingendeel bestaat uit tips en toelichtingen bij de opgaven, met waar
nodig een verwijzing naar de stof in het theorieboek. Het laatste deel van het hoek
geeft de antwoorden en uitwerkingen van de opgaven. De uitwerkingen, met de
tussenantwoorden tussen haakjes en vaak voorzien van afbeeldingen, zijn bedoeld
om de eigen oplossing te kunnen controleren.
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