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) H311fapthetsberdkning av motoraggregat med Boeing 553

En prelimindr hdllfastheisberdknig har utfirts betr. motoraggregat typ
MA 1 fér det fall att turbin 502-10MA ersatts med 553.

’

SAMMANFATTNING

Héllfasthetsberdkningen har utfrts fér beddmning av mdjligheten att
uttaga max 300/330 hk (MA6) resp. 400/450 hk (MA7 och MA8) ur turbinen,
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Utgdngadate och f8rutefiinmingar fUr hdllfasthetsberfkningen
Pireliggande preliminfZre berikvingar har uppgjorts £8r motoreffekter vid
normalatmosfir (d.v.s. 15°C och 760 mm Hg). Angivne hillfesthetsvirden,
slkerhetsfaktorer och livelingder firutsitter att angivna max.-effekten
ej dverskrides vid ldgre temperaturer (genom instilln. av bruslesystem
pd turbin 553).

H8llfasthetgberBkningarna har pd grund av arbetets omfatining och till-

ginglig 4id o] kumnat omfatta torsicnsevingningar och endast i vissa
fall kumnat innefatta chockbelastningar (utfért hetr. frihjul och kopp-

linger) I de fall dér chockbelasiningar undersdkts har Sversvingningar
resp. dBmpning ej kunnat faststllles ooch ddrfr ej medtagitg.

Vidare har ej mjligheterna till vixliag under glng med det stdrre tr8ghetsmam.
£8r driviurbinem (ca 507) kunnat nirmare bedSmas, bl.s. med hinsyn

i1l 2ttt resultaten frin nu pigednde prov hos Boeing betréiffende re-
tardations- och acceleraticmstider erfordras (utlovade till den 1.5.65).

De problem som hdrvid nérmast mdste teoretiskt understkas och senare

praktiskt studeras gdller termisk- och dynamisk kapacitet samt slitage for
lamellkopplinger, chockbalagininger f8r axlar, lager och kuggvixler.

(Turbin 553te reduktioneviixel 4r till skillned frén 50218 troligen ej

begrEnsade).

" Vid B&11fasthetsberfiningarna har i f8rete hand hiusyn tagite 111 det
teoretiskt stdreia statiska momentet wid stall. Hirvid har inget avdrag
gjorts f8r ndgre effekifdrluster vid instellation i vagn, vilket ger en
vige, o] redovigad, sfkerhetsmarginal.

H3llfagthetsunderstimingsn har omfaitat £iljende elements

1. Frihjul

2. Axlar

3. Kugghjul

4. Lager

5. Lemellkopplingsr

6. Elestisk koppling

T+ Motorram

De especlella firutedtiningarna som legat till grund f¥r berdkningen anges
under resp. elementgruppsr.

- Frihjul.

Momentet pd gesturbinens frihjul har berfknats m.h.t. chockbelasiningar
frin bromsnings- cch styrmingsman8vrer med friktionskoefficienten noll
mellan vegn ooh underlag, motsvarande ging i vatten eller pd isbelagd
vig, vilketuigdr-eviraste-foiiet. Dirvid har gasturbinem fSrutsetts (V4
drivende coh kolvmotorn frikopplad.

F3l jande gamband har hirletts fir ifrdgavarande chockbelasiningars

forte.
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Aunviinda beteckningars

M, = frihjulets moment

Ryp = gssturbinens drivmoment

M, = vagnens brousande moment vid vinkelvéixelns utg. axel

My = frihjulets statiska momentkmpacitet = 498 kpn
(¥illdtet vid statisk belagtning)

Tgp = gasturbinens trighetsmoment pi OT:s uiglenide axel
Iw = motoraggregatets " " YV~ " L
Iv = vegaens redncerade trighetemement v " "
Bgp = gasturbinens varvtal .

n.. @ vinkelvixelns "

S = sHkerhetsfaktor

P81 jande utvixlingar och tr¥ghetsmoment frin motoraggregatet har an-
vints vid berdkningen.

Vixelldge 1, (kgoms?) v
L 464 3,25
¥D 64 . 1,105
BT 407 3,05
BD 52 1,04

IGT = 18 ltgcms2

Vegndats
Uid kbrning rakt frem (p = 0).

- sy e

I, = 151,5 kgons®
M, = 1300 kpm

Vid koppling - bromsgtyraing ( p = 0)
]Z,“r = 91,6 kgomsa

¥y = 900 kpm

forts.
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Uttrycket f8r shookmomentet enligt firegiende kan omformas till

T - ;|
"N e O T )

vmm&raﬂlrmrm.d&m.blmlbochlmmmv

4 2 §
o
-&ﬂ; 92) >0 och ' U lv_v‘ﬁ: >0

£8r aktuella trighetsmoment och utviixlingar
Max. My, = 180 kpn (stallmoment ur disgr. 4176).

2. Axler ,
Axlar utsatta f8r vridande moment har beriknats enl.

X,
T-“’T <
P .
Max. momenten frdn diagr. 4175 och 4176 har snvints.

Splinmingen hexr Sverfdrts till em ideell dragspinmning eml. von Nises
mot”-

ﬁd -V&yq - 0'2)2 +(a"é _q’s 2 +(a; - 0:)7_
som f&r en ru; skjuvepinning Svergir +ill

U.id- T'V.?

Anvénda beteckningar:
T = skjuvapliming
ot = kilfaktor
Hv » vridande moment
Ip = pollirt trighetsmoment
Gy» T ooh G » huvudspinningor
P = ek, /?e? e

3. Kuggar

K uggarna i samlingsvixeln och fram-back- och terréngviixzeln har beréikmats

m.a.p. utmattningsbrott och yttryck vid fullgas eml. "Kuggvixlar" av
L. M3rk.

F8l jande varvtal har mdmﬂktu

07y 177, 507 ooh 1007 av max varv. Momenten har erhillits ur diagram
4175 och 41'!6-

forts.
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Lager

Obmervera att f8r samtlize av £31 jande livaldngdsberdkningar har tom-
glvgetiden adderats till den verkliga kdriiden. (For backvixeln mot-
svarer t.ex. 800 %im total livel#ngd av 80 kdrtimmar pd back. )

=

Samlingsvirel

Turbinsidens lager ha» berfknats £8r £8ljande belastningsfirdelaing
bagerat pd Qimgram 4176 :

varvtal 1 7 moment pd tid 1 ¢
V-
VR Y7~ 4 kpm
" 175 40
50 110 20

0 0 40

Kelvmetorsidans lager har berSknate f6r 8] jande ekvivalenta be-
lestning baserat pd dimgram 4176.

varvtal i ¢ moment pd tia 4 4
avon .. ¥V~% i kpm

42 50 60

Q 0 40

Legret i sanlingsvixelns centrumhjul (ingdende hjulet i m—z)
har beriknats fir Ul jande ekvivalenta belasining baserat pé dingram
4176.

varvtal i 7 moment pi tid 1 ¢
av_ . ¥7-1 i kpm

50 100 60

0 0 40

Kuggkraften har antagits inkomma pd den ena sidan av kugghjulet.

Virkelvidzel
F5l jande belastning har anvints baserat pd diagram 4176
varvtal i % roment pd tid 4 4
av n V7-1 i kpm
mex
1 470 40
50 170 20
Q 0 _40

10 av driftstiden her antagits ske pd beck med samme belestnings -
f8rdelning som ovan.

forts.
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o. Terrfngvéxel, plamethjulslager |
P51 jande belastning har anvints med utging frin diasgram 4176.

Varvial 1 7 moment pd - tid 1 ¢
BV R, : YV-1 1 kpm
10 ‘ 320 4
27 230 8
46 178 . 20
" 125 8
0 0 - 60

Uridwonentet har fordslate jimat mellsn 6 st kugghjul. Belastninges
frin vridmomentet och cemirifugalkraften har sdderats vektoriells.

d. Backvixelns glaneth,jtgl slager

P51jende belastning har anvints, beserst pd belastningsf8rdelning
enligt nedan, vilken i all visentlighet motsvaras av Befors senare
féreslagen belastningsirdelning £&r lingtidsprov (11.3.1965).

pi rek‘bvéxell hack

varvtal i ¢ moment pd tid i 4
v VW-1 i kpm

64 5645 3,5

64 85,5 195
Te el, back
varvtel i % moment p ta i ¥
av R o W-i 4 kpm _

80 56 2

80 119 2

80 190 i

0 0 90

Lagerlivel&ngderna har Sven bertkuats f3r £81 jande belastning:

1. Rullmotstind + cemirifugalkrafter ' _
(Resultatet redovisas i diagr. nr 4185) | :

2. Fullgasmoment enl.disgr. 4176+sentrifugalkrafter. (Rosultatet redovi-

Rullmotstdnd vid: : sas i diagr. nr 4186)
- a. Terringkdrning: P ¢ 0,1 *37000 = 3700 kp

b. LandsvBgskdrning: P = 0,045 ¢ 37000 & 1665 kp

In f8retirkt backvixel enl. diagram nr 4187 har komstrverats,
Livelingden f3r denna har berdlmats f8r f£81jende belastning som ung.
motsvarer fullgasmoment enl. diagrem 4176.

forts.
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vervtal 4 % moment pd tid 1 ¢
ava . V-1 4 kpm

0,1 308 0,4 ~

4,4 265 0,8

7,0 235 0,8

8,7 220 0,7

17,4 167 0,4 > 107 baockkBrning
2651 13 2,45

44 | 192 2,45

74 ; 84 4,3
100 | 72 0,7 J

0 0 90 ' framdtkSming

Vridmomentet har fdrdelats jAmnt mellam 4 st kugghjul. Belast-
ningen frén vridmoment och centrifugalkrafter har adderats vektoriellt.

5. Lmellkogglw, FBTV-2
Momentet pd lamellkopplingarna har berdknats m.h.%. chookbelastningar
frén bromsnings-~ och styraingsmandvrer med friktionskoefficienten noll
mellan vagn och underlag. Bide kolvmotor och gasturbin har firutsatis
drivende. Erforderligt servotryck m.h.t. detta momeyt erhllles £3p
framlgmellen och terrénglamellen ur diagram nr {1 i rapport HY-405/4.
Direktlamellens servotryck erhilles genom att i samma diagram insltta
‘det utrdknade mementet dividerat med 1,76 (StyrkefSrhdllendet mellan
framlamell och direkilamell) och avlfsa pd kurvan FD,

Systemtrycket £3r de roterande fram- och direktkopplingarna har Zkate
med det tryok som erhdlles p.gr.a. dessa kopplingars rotation.

F81 jende tva samband har héirletts pd samms sttt som £3r frihjulen.
%y - Yoy "w
= 1,38 11,371 -
¥, xé60m [ S s S I 1

Xysorn ® 1,33[{,31 2,9- ;!—;—‘-‘1 + ._xvm]

Vidare giller med hinsyr till cemtrifugalverkan:
2T J po * rdr

Ry

LI

-El(r -r,

fortn,



HY- 1000/F
pid. 8

Anvinda bveteckningsy

HLI(6OFD « lemellkopplingens moment pd viizelldge
D h#Enfdrt 111 kelvmotorn

LKGOM‘ = lamelikopplingens moment pd v&m«ll&ge
FI ninfbrt $411 kolvmotomn

u.a = vagnens bromsande mement

Mw mt’:c.atomags'egatotu moment pd vinkelvBrelns utg. axel
IL ® 'ﬁr&ghetmommt vid ;amallkopplingen |

IW’ motoraggrega;teta trdghetemoment péd VW-ii1s utg. axel
i, = vagnens tréghetemoment pd W-1is utg. axel

R = servooylindemns yiterradie
L e imnerredie

Ty ® "ol jetilioppets radie"

W = kopplingens vinkelhastighet
¥ = cljens spee. wvikt '
Pe » erforderligt servotryck

Pt = tillglingligt N
%-E @ aakerhetafak’tor mot slirning

Betrifiande motura.ggrﬂgstets tzv&ghetsmomemt gtec. hEnvisag til) tabell
dver resultatoet.
Vegndata emligt $idigere feihjulsberdkaing.

6. gm opplingen pd turbinsiden

Ber&kningen her utférts fir Vguyp, = 200 kpm och jdmn lastfaréolning :
mellen elementen.

7. Hotorram

Motorramens vrid- bﬂjstyvhat fére ooch efter Sudring eml. SK-HY T355
har berikmate i saitt A-A ealigt disgram nr 4184.

N.b » b3 jende moment
ué w vridande "

0, = dreguplinaing - |
T- *Jmmm forts.
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R tat
1. Frihjul, gagturbingidan i samlingsviixeln

a. Vid kdrning rakt fram
Med Boeing 553 pd 450 bk Med Boeing 553 pd 330 hk
Véxelllge Sikerhetsfaktor S VixellBge Sikerhetsfaktor S
FT - S FT >2
FD 1,76 ¥D 2
BT 2 BT >2
BD 1,76 BD 2
b. Vid koppling - bromsstyrning
Med Boeing 553 pd 450 hk
Vixellige Sikerhetsfaktor §
¥D 1,82
2. Axlar
Axel 392038 4 FBIV-2 ‘
Bp:gm i ett snitt i sléppningen £¥r terrdngplanethiillarens
splines.

Siffror imom parentes anger frhillandena fdre #ndring.
Kélfektor ol = 1,4
= ( X =1 ’6)

Tid = 63 kp/on” med Boeing 553 pé 450 ki

(Fam72) » v v w o w .
Qiaiy v & . ® KW e
(ﬁd - 64, " " " " " "
Tgz = 70 " f8r materialet i exeln
(oa ’2‘ 60) " ] " "o
Pinjong 392109

SpBnningen i ett snitt i splinesslippningen.
Biffror inom parentes anger firhillandena fire Hndring.

Kilfaktor OX o 1,4
" ( ok =2,05) -

0id = 67 kp/mn® med Boeing 553 pd 450 hk
(q-‘id w98) " " " U T TR

oﬂid = 60 " " " " " 330 "
(Tia = 88) " " R T

Crm =90 " fér material i pinjongen

forts.
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Detel jen 8r sitthBrdud. SEtsh8rdningsdjup = 1,4 mm vilket ger dkad
hillfasthet i sjdlva yiskiktet '

3. Kuggar
Liveldngden i timmer med Beeing 553 pd 450 hk.
392044 392944 392164 392045
Detal 3 Inglence Backviixel Terrdngv. Backvixel
J hjul i FBIV-2 plamethj. planethj. ringhjul
Ruggbrott (=1¢ oD e o0
Yitryck " o0 ) oo 18

Med 330 hk effektutteg fir teoretiskt dvea baockvdxelns ringhjul
"ofindlig" liveldngd.

4. Lager
a. Samlingsvixeln
Turbin -sidans mellankjul
2 st bef. lager 6219 fir Ly = 315 timmars livsléngd.

Vid byte till 2 st WJ 211 E erhdlles 3675 timmar.
(Desea lager passar i befintligs detaljer uten &vdring)

Kolvmotorsidans mellanhjul
2 gt 6211 fir Ly = 4300 timmars livelingd

Samlingsvixelns centrumhjul
1 8% 6022 £ir Ly » 4500 timmars livsléngd

b. Viskelvixeln

Lager Ly, tim

2 st 31316 4700 i s i1
1 ot NUBBEY- 2500 Finjongens lagring

1 st NU2293E 6300 Mternativ ti11 WU 2313

2 g% 32220 40000 Kroshjulets lagring

o. Terringvixeln, plenethjulslager
2 st INA P 13194 f8r Ly, = 960 timmer

d. Backvixelns planethjulsiager
2 8%t INA F 13194 1 det inre planethjulet fdr Ly = 800 tim

1 " ” " .yttre " " 1'11 ™ 3000 "

Det bBr observeras att vid fallvarv pd motoraggregatet gir st stand.lag.
med 407 Bvervarv coch att livelingder vid fullvarv och maxmoment

frin motor ga' med 450 hk gasturbin ger en teoretiek livelingd

av ca 8 tim ?totalt 80 tim med 107 baokkSrning).

siotsvarande teoreticka livelingd vid landevigskdraing pd fullvarv

och belastning motsvarande enbart rullmotstdnd utedr ca 40 tim.

(totalt 400 tim med 107 backik8rning. Betr. andra driftsvarvtal hin-

visae t111 diasgeam 4185 ceh 2186,
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Backvixel enligh disgr. ur 4187 (Modifierat utférende)

Livel#ngden blir 1100 timmar. (Den nuvarande backvixeln fir endast
50 timmars livslingd med samma belastning och belastningsférdelning.,
d v & denna modifierade vixel fir mer 8n 20 ger stdrre livsliéngd .
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6.

Egﬂ:*t:’b-kt:gﬁ‘ lingen pd turbinsida‘g_ : .
. Befintlig koppling med 6 et block fr P = 412 kp/block

Med 12 st blook erhdlles P = 206 kp/block
Tilldten belastning Pegyy © 229 kp/block.
Marginal vid 12 st och stalls ca 97

Motorram
-3 . -3
Fére tndrings (7 = 13,1-10 M T= 4,8°10 M,
-3 : -3
Efter " 7y = 8,510 M, . - T= 3,810 M

HY~ 1000/
gid. 14

Motorrames 5r allted i det undersSkia enittet efter firstdrkmingen ca 25¢
starkare furbinens vridmoment uppteges av samlingsvixeln genom Sndring av

upphingningssysten.
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PORTECKNING OVER BIFOGADE BILAGOR

Diagr.ar .4175 Moment vid vinkelvhel £8r motoraggregat med
Rolls-Royce K60 och Boeing 553, utviixling i
V¥ 1,37:1. Effektuttag £8r Boeing 553 = 330 hk.

woow 4976 Moment vid vinkelvixel fir motoraggregat utrus-
tat med Rollas-Royce K60 och Boeing 553, utvixling
i WV 1,3711. Bffektutteg for Boeing 553 = 450 hk.

L 1.7 Endring av motorrem £3r Boeing 553 eml. SK-HY 7358

"o 4485 . Backvixelns lagerlivglingd som funktion av varv-
talet pd K60. Belastning: Rullmotstind + centri-
fugalkraf'ter.

noom 4186 ‘Backviixelns legerlivelingd som funktion av varv-

talet pd K60. Belastning: Mallgasmoment enl. diagr.
ny 4176 + cemtrifugalkrafter.

W 4487 Pdretirkt backviixel enl. SK~HY 7339.

Bilaga ar 1 F8rteckning Sver av hillfasthetsskdl- gprforderliga
Endringar vid utfirende av turbin 553 med effekt-
inetdllning 300/330 hk.

" o Oversikt betriiffande element i transmissionssystemet
gom med turbin 553 uppvisar liten hillfagthets-
nariginal Hven efter infirende av modifieringar
enligt forteckning bil. 1.

" "y Férteckning dver viktiga f8rprov som komplement
till hillfasthetsberBkningen.
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Moment vid vinkelviixel for motor- Diagr. 4176 |
VOBV aggregat utrustat med Rolls-Royce Datum 3.2,1965
530 og? Boeing 553, utvixling Ritad A4~

1 , : 1 b . S ——
__| Effektuttag for Bo eipg 553 =

—_— x
P
g
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VOLVO

ANDRING AV MOTORRAM FOR BOEING
553 ENL. SK-HY-7355

|Diagram 4184

Datum 12.4.65

Ritad

F6re #ndring
Efter Hndring

SNITT B=5

Godk. S
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|
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P4 grund av de =1l stkerheitemarginaler som vissa kompo-
nenter uppvisar 3ynes det nddvindigt att den verkliga
sdkerhetsmargina.en faptstilles genom prov.

T detta fall synzs sédana f6rprov erfordras £8r bl a:

To
2,
3.
4o

Modifierad contrumaxel f8r FBTV-2 (utmattningeprov)
Modifierad pinjongaxel £6r VV-1 (utmatitningsprov)
Modifierad plenetviixel (bnk och vagnprov)

Lame%ler med 8ket mplinesspeﬁ (termiska och mekaniska
prov o

Prov i fdrspinningsriggar £6r SV=2, FBTV=2 och VV=1
(utmattning och slitage)

Modifierad motorram (hAllfasthetsprov)



