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RAZRADA USVOJENOG KOMPROMISNOG TEHNICKOG RESENJA

Embrion svakog proizvoda nalazi se u ideji o stvaranju proizvoda odredenih performansi
(tehnickih karakteristika).
U procesu konstruisanja zamisljeni proizvod se razraduje kroz faze konstruisanja:

1. Definisanje projektnog zadatka

2. Koncipiranju tehni¢kog resenja

3. Razrada tehni¢kog reSenja

4. Kompletiranje tehnicke dokumentacije.

U prvom delu predmeta Osnove konstruisanja razradene su prve dve faze. Izlaz iz ove
dve faze je izbor kompromisnog tehnickog reSenja na osnovu tehno-ekonomske analize
viSe varijantnih reSenja (Slika 1)

>_
g8
©
=
T 3 - —e— Idealno
o N
S os 5
8 os = C
£ 04 A
E o
c 02
o
5 o

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Tehni¢ka koordinata ( X))

Slika 1.

U sledecoj fazi, fazi br. 3, sumu izvrSiocima elementarnih 1 parcijalnih funkcija, u okviru
izabranog kompromisnog tehnickog resenja, treba definisati oblik i dimenzije
uvazavanjem sledecih uslova:

. funkcije i namene . ergonomije

. ¢vrstoce . ekonomicnosti

. Krutosti " ekologije

. stabilnosti . tehnologije izrade
. pouzdanosti " bezbednosti

. racionalnosti mase . dizajna
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Sve masinske konstrukcije, ma koliko bile razli¢ite po obliku, dimenzijama i nameni,
imaju veliki broj sli¢nih ili istih izvrSioca elementarnih ili parcijalnih funkcija. Njihove
dimenzije i oblici su standardizovani, unificirani ili tipizirani.
Zato izabranom kompromisnom reSenju prvo treba identifikovati ove izvrSioce
elementarnih i parcijalnih funkcija.
Oblici 1 dimenzije izvrSioca elementarnih funkcija prvo se definiSu sa aspekta njihove
funkcije i namene.
Sledeci kriterijum po vaznosti koji diktira oblik 1 dimenzije izvrSiocima elementarnih
funkecija je uslov ¢vrstoce. Da bi izvrsioci elementarnih funkcija obavljali svoju funkciju
ispravno oni moraju imati potrebnu c¢vrsto¢u protiv zapreminskog 1 povrSinskog
razaranja. Definisanje oblika i dimenzija izvrSioca elementarnih funkcija sa aspekta
¢vrstoce sledi, na osnovu tzv. prethodnog proracuna, iz poznatog uslova:

0= 04y

T < Ty,
gde su:
o 1 7— radni naponi (normalni i tangencijalni ) u kriticnom popre¢nom preseku,
0doz | Tdo— d0zZVoljeni naponi (normalni i tangencijani):

gde su:
[o]m 1 [t]m — kriti¢ni naponi masinskog dela (izvr$ioca elementarnih funkcija),
S — stepen sigurnosti.

Radni naponi ¢ i 7 se odreduju zavisno od vrste naprezanja prema poznatim izrazima iz
Otpornosti materijala.

Pored prethodnog proraCuna koji se koristi za definisanje oblika 1 dimenzija izvrSioca
elementarnih funkcija postoji 1 tzv. zavr$ni proraun koji je integralni deo tehnicke
dokumentacije.

U ovom proraunu vrsi se detaljna analiza radne sposobnosti izvrSioca elemenatarnih
funkcija.
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Slika 2.

IZBOR STEPENA SIGURNOSTI

Pri analizi radne sposobnosti masinskih konstrukcija ne moze se teorijski u potpunosti
sagledati ponasanje masSinskih delova i1 sklopova u radnim 1 kriticnim uslovima, a bez
odgovarajucih ispitivanja na realnim delovima, sklopovima i masinskim konstrukcijama
ili njihovim prototipovima i modelima. Svaki radni uslov (radno stanje-Rs) pod
odredenim okolnostima moze pre¢i u grani¢ni — kriticni uslov (kriticno stanje-Ks) koji
dovodi do nekog kriticnog stanja (lom: staticki ili dinamicki, plastiéne deformacije,
gubitak stabilnosti, velike elasticne deformacije, zagrevanje).
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Slika 3.

Da bi masinska konstrukcija, koja obavlja opstu funkciju sistema, njen sklop ili deo,
ispravno i bezbedno radili (bez otkaza), potrebno je da radni uslovi, kvantifikovani u vidu
opterecenja, deformacije, brzine, temperature, ne dostignu vrednosti kriticnih uslova, tj.
potrebno je ispuniti slede¢i uslov:

_ kriti¢niuslov

radni uslov

pri ¢emu je vrednost stepena sigurnosti

S=p P Pse,
gde su:
p1 — stepen pouzdanosti odredivanja radnog opterecenja,
p2 — stepen pouzdanosti odredivanja kriticnog opterecenja,
ps — uslovi bezbednosti,

Odnosom intenziteta veli¢ine koja opisuje neki kriti¢ni uslov i intenziteta veli¢ine koja
opisuje korespondentni radni uslov definisan je stepen sigurnosti protiv neke neZeljene —
kriti¢ne pojave. Stepen sigurnosti pokazuje koliko je radno stanje udaljeno od kriti¢nog
stanja. Poznavanjem intenziteta veli¢ina koje opisuju radne i kriticne uslove mogu se
odrediti stepeni sigurnosti tj. moze se proveriti radna sposobnost masinskih delova 1
sklopova prema slede¢im kriterijumima:
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N . F N . &
- kriterijum nosivosti: S = % - kriterijum deformacija: S = u
&
- kriterijum stabilnosti: S = *— - kriterijum zagrevanja: S = ry
w

gde su:

[F1. [e], [w] | [6] — kriti¢ne vrednosti opterecenja, deformacija, ugaone brzine i
temperature, respektivno,

F, ¢, o | 8 —radni uslovi istih veli¢ina.

Kriterijum nosivosti definisan izrazom

S=—,
F
moze se napisati i u slede¢em obliku:
S = M : S = m : S = m ,
o T p
gde su:
[o]. [¢] i [ p] — kriti¢ni naponi: normalni, tangencijalni i kontaktni,
o, r i p —radni naponi: normalni, tangencijalni i kontaktni.
Masinski . . . Zavrtanj Presovani
deo ZupCanik Vratilo Podeseni Nepodeseni Spoj
Minimalni
stepen 1,25 1,50 1,50 1,25 1,10
sigurnosti
Smin

IZBOR MATERIJALA — KRITICNOG NAPONA

Izbor materijala i odgovarajuceg kritiénog napona vrsi se na osnovu kriticnog stanja, a to
je stanje kada masinski deo ne moZze da obavlja elementarnu funkciju:

= elasti¢ne deformacije

= plasti¢ne deformacije

= staticki lom

= dinamicki lom

= habanje

= zagrevanje

= velike vibracije

= velika buka

Do kriticnog napona masSinskih delova moze se doci ispitivanjem epruveta, modela
masinskih delova ili ispitivanjem samih masSinskih delova.
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OBJEKAT ISPITIVANJA

JA SLIKAVANJA
Kritiéni napon epruvete Kritichi hapon modela masinskog dela
\\-. \_\
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Slika 5.
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KRITICNI NAPONI MASINSKIH DELOVA

Mehanicke karakteristike materijala dobijene ispitivanjem masinskih delova (kriti¢ni
naponi masinskih delova) razlikuju se, u vecoj ili manjoj meri, od mehanickih
karakteristika dobijenih ispitivanjem standardnih epruveta. Najpouzdanije mehanicke
karakteristike masinskih delova dobijaju se njihovim ispitivanjem na uredajima koji
dosledno reprodukuju radne uslove. Reprodukovanje radnih uslova na uredaju za
ispitivanje veoma je teSko ostvariti, a ispitivanje velikog broja masinskih delova 1
elemenata (razli¢itih po obliku i dimenzijama) je kompleksan posao koji ekonomsku
opravdanost moze na¢i samo kod vitalnih delova izuzetno odgovornih masinskih
konstrukcija. Imaju¢i sve ovo u vidu, do mehanickih karakteristika masinskih delova i
elemenata moze se do¢i primenom sledecih postupaka:

a) primenom kratkotrajnih ubrzanih ispitivanja pri kojima su uslovi ispitivanja
znatno strozi nego stvarni uslovi rada;

b) ispitivanjem modela masSinskih delova primenom zakona potpune geometrijske
slicnosti i KoSijevog zakona, po kojem model i realan objekat imaju istu radnu
sposobnost (isti stepen sigurnosti);

c) koris¢enjem podataka na osnovu ispitivanja etalon-masinskih delova, kao §to su
vijak, lezaj, zupcanik, remen, lanac itd., koji vaze za odredene radne uslove.
Primenom korekcionih faktora — faktora radnih uslova analitickim putem se moze
do¢i do podataka o mehanickim karakteristikama masSinskih delova za
odgovarajuce radne uslove;

d) koris¢enjem podataka dobijenih ispitivanjem standardnih epruveta i primenom
odgovaraju¢ih korekcionih faktora moze se do¢i do podataka o mehanickim
karakteristikama maSinskih delova, kao §to su osovine, vratila, razni nosaci itd.

KRITICNI NAPONI MASINSKIH DELOVA U STATICKIM USLOVIMA

Staticki uslovi masinskog dela odredeni su slede¢im uslovima:

Oy

a) R =—%=101i0,=0, o
a4 Ro,
gde su:
R, — faktor asimetrije napona, Tymo

oq — donji napon,
ag — gornji napon,
o, — amplitudni napon.




OSNOVE KONSTRUISANJA (11 deo predavanja) PRVO PREDAVANJE

b) R,#1,0,0.#0, 0, =004 <Rey, 1n<10°
gde su:

o — nominalni napon, Ras
ax— geometrijski faktor koncentracije napona,
n — broj promena napona, o
Re. — napon te¢enja masSinskog dela.

Staticke karakteristike (kriticni naponi) masinskih delova razlikuju se od statickih
karakteristika (kriticnih napona) standardne epruvete. Nastala razlika zavisi od stepena
slicnosti oblika i dimenzija masSinskih delova i standardne epruvete, kao i od stepena
plasti¢nosti materijala. MaSinski deo sa izvorom koncentracije napona (sl.6) izraden
od elastoplasticnog materijala (meki ¢elik) i izloZzen statickom zateZucem
opterecenju ima pribliZno iste staticke karakteristike kao i standardna epruveta, a
dijagram zatezanja priblizno odgovara dijagramu prikazanom na slici 7:

Re=Re,,,
gde je Rey zatezna ¢vrstoca masSinskog dela.
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Slika 6. Raspodela napona u elasti¢noj oblasti (isprekidana linija) i u elastoplasti¢noj
oblasti (puna linija)
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Slika 7. Dijagram zatezanja za epruvetu (isprekidana linija) i za masinski deo (puna
linija)

Sa porastom optereCenja raspodela napona u najopasnijem poprecnom preseku (Koji je
merodavan za proveru radnih sposobnosti) je neravnomerna - izrazito skokovita
(isprekidana linija na sl. 6), sve dok vrhovi napona (omax) ne dostignu granicu tec¢enja
materijala (Re). Kada se dostigne granica teenja vrhovi napona se ne povecavaju. Sa
porastom statiCkog optereCenja manje angazovana vlakna uzimaju vece uceS€e u
prenoSenju opterecenja, Sto se odrazava na ravnomerniju raspodelu napona po popre¢nom
preseku masinskog dela (puna linija na sl. 6). Daljim poveéanjem optereéenja raspodela
napona postaje sve ravnomernija i sve vise odgovara raspodeli kod standardne epruvete.

Masinski delovi sa koncentracijom napona, izradeni od materijala koji nema
izraZzenu granicu teCenja, pod dejstvom statiCkog zateZuéeg optereenja imaju
neravnomernu raspodelu napona po popre¢nom preseku (isprekidana linija na sl. 6)
sve do razaranja (kidanja).

Masinski deo se kida kada maksimalan napon (omax) u kriticnom preseku dostigne
granicu kidanja. Dijagram zatezanja masinskog dela sa izvorom koncentracije napona
(puna linija) i dijagram zatezanja epruvete (isprekidana linija) prikazani su na slici 6.

Zatezna Cvrsto¢a masSinskog dela odredena je odnosom najvece sile ostvarene tokom
ispitivanja (Fp) i veli¢ine poprec¢nog preseka:

Rm,, =—%,
gde je A povrsina kriticnog popre¢nog preseka.

Ovako odredena zatezna ¢vrsto¢a masinskog dela manja je od zatezne Cvrstoce epruvete:
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RmM :m y
O

gde je ax geometrijski (teorijski) faktor koncentracije napona koji zavisi od oblika i
geometrija (p/d; d/D) izvora Koncentracije napona, vrste naprezanja i vazi za teorijski
(idealni materijal).

Mehanicke karakteristike dobijene ispitivanjem maSinskih delova izradenih od
nehomogenih materijala pod dejstvom staticke zateZuce sile priblizno odgovaraju
mehanickim karakteristikama standardne epruvete, a dijagram zatezanja odgovara
dijagramu prikazanom na slici 9.
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Slika 9.

Ova slicnost u ponaSanju masSinskih delova 1 standardne epruvete za nehomogene
materijale pri statickom isptivanju posledica je neosetljivosti ovih materijala na promenu
oblika poprecnog preseka usled postojanja unutrasnje nehomogenosti — unutra$njih
izvora koncentracije napona.
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