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KONSTRUISANJE MASINSKIH DELOVA SA ASPEKTA RACIONALNOSTI
MASE (LAKE KONSTRUKCIJE)

Svaki konstruktor tezi da masa njegove konstrukcije bude Sto manja. Osnovni razlozi za
to su:

- manji utroSak materijala,

- manji troskovi proizvodnje,

- manje inercijalne sile,

- vecéa nosivost,

- veca pokretljivost.

Masinske konstrukcije kod kojih je mala masa imperativ, nazivaju se lake konstrukcije

(vazduhoplovstvo, motorna vozila, brodogradnja...).
Zavisnost troskova proizvodnje od mase konstrukcije prikazana je na slici 1:

$,€

1. teSke konstrukcije
2. ekonomicna proizvodnja
3. manje teske konstrukcije
4. lake konstrukcije
5. specijalne konstrukcije

504321 pectl :

m/kg
Slika 1.

Masa jedne masSinske konstrukcije zavisi od mase svakog njenog dela. Smanjenje mase
delova masinske konstrukcije ograniceno je uslovima ¢vrstoce, krutosti i stabilnosti. Ovi
uslovi se moraju ispuniti da bi masinska konstrukcija ispravno i pouzdano obavljala opStu
funkciju.
Smanjenje mase masinskih delova bez narusavanja uslova ¢vrstoce, krutosti i stabilnosti
moze Se ostvariti:

- izborom pogodnog konstrukcionog reSenja,

- izborom visokokvalitetnih materijala,

- ravnomernim iskor§¢enjem ¢vrstoce masinskog dela.

Za analizu mase masSinske konstrukcije 1 njenih delova potrebno je uspostaviti zavisnost
izmedu mase 1 sledec¢ih uslova:

- oblika popre¢nog preseka (A, W, W),

- mehanickih karakteristika materijala (p, [o], [1]),

- stepena sigurnosti (S),

- napadnog opterecenja (F, T, M),
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- konstrukcionih uslova (I).

Masa masinskih delova izloZenih aksijalnom naprezanju

¢

Slika 2.

Ulazni podaci:
- geometrijske veli¢ine: i d,
- napadno opterecenje: F,
- materijal: p i [o],
- stepen sigurnosti: S.

Masa masinskog dela:
Mm=p-V=p-Al

Uslov zapreminske ¢vrstoce masSinskog dela:
0= 0y »
gde su:

S > T

—_

Odoz =

o]

1)

)

(3)
(4)

Smenom (3) i (4) u (2) sledi izraz za minimalnu veli¢inu povrsine popre¢nog preseka iz

uslova Cvrstoc¢e protiv zapreminskog razaranja:
F-S
A 2 [— .

o]

Smenom (5) u (1) sledi trazena zavisnost:

m=1.2.s.F.l.

o]

()

(6)
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Na osnovu ove zavisnosti moze se konstatovati sledece:

a) oblik popre¢nog preseka masinskog dela ne uti¢e na njegovu masu, pa u izrazu (6)
ovaj uticaj obuhvacen je brojem 1 kod aksijalnog naprezanja (zatezanje i
pritiskivanje). Cvrstoéa masinskog dela je ravnomerno iskori§¢ena zato $to svaka
tacka poprecnog preseka pruza otpor istog intenziteta u vidu napona o kao
odgovor na dejstvo napadnog opterecenja u vidu sile F (slika 2),

b) kod lakih konstrukcija od materijala masinskih delova se zahteva ne samo mala
gustina ve¢ i velike mehanicke karakteristike tj. kriticni naponi. Materijali koji
imaju najmanji odnos gustine i odgovarajuceg kriticnog napona su najpovoljniji
sa aspekta mase. Kod visokokvalitetnih Celika ovaj odnos je povoljan. Stiropor,
zbog male ¢vrsto¢e ima veoma nepovoljan odnos gustine i kriticnog napona.
Saglasno ovome, masinski deo, aksijalno napregnut, imao bi ve¢u masu ako bi se
izradio od stiropora nego od ¢elika.

Cc) stepen sigurnosti, napadno opterecenje i duzina masinskog dela linearno uticu na

masu.
Masa masinskih delova napregnutih na savijanje
Y| &
M/ A __\\M Al
++++T++++ Q%f[
——————— T — - S| 1= X
B
Slika 3.
Ulazni podaci:
- geometrijske veli¢ine: i d,
- napadno opterecenje: M,
- materijal: p i [o],
- stepen sigurnosti: S.
Masa masinskog dela:
M=p-V=p-A-l 1)
Uslov zapreminske ¢vrstoce maSinskog dela:
0= 0y » (2)

gde su
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o, = M 3

o]
Odoz = ? (4)
Smenom (3) 1 (4) u (2) sledi izraz za minimalnu veli¢inu otpornog momenta poprec¢nog
preseka masinskog dela iz uslova ¢vrstoée protiv zapreminskog razaranja:

M-S
. (5)
[o]

Da bi se uspostavila zavisnost izmedu izraza (2) 1 (5) potrebno je prethodno formirati
zavisnost izmedu povrSine poprecnog preseka i otpornog momenta:

W >

A=K -W?3, (6)
Smenom (6) u (1) sledi izraz:
m=p-1-K-W?3, 7)
Smenom (5) u (7) sledi:
2/3
M-S
e (205" ®

Na osnovu (6) 1 (8) sledi trazeni izraz za masu masinskog dela:
A p cus 23
=W.[O]Z/3.S M23.].

Kod savijanja ¢vrsto¢a maSinskog dela nije ravnomerno iskoriS¢ena, zato Sto svaka tacka
popre¢nog preseka ne pruza otpor istog intenziteta u vidu napona os, kao odgovor na
dejstvo napadnog optereéenja u vidu momenta savijanja M, slika 3. Saglasno ovom,
smanjenje mase moZze se ostvariti smanjenjem povrSine u oblasti malih napona, a
poveéanjem povrSine u oblasti velikih napona, slika 4. Ovako formirani oblici poprecnog
A j—)l,O.

W2/3

oSS

Slika 4. Laki profili

preseka nazivaju se laki profili. Kod ovih profila (
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Kvantitativni uticaj oblika poprecnog preseka na masu masinskog dela prikazan je u
tabeli:

A
W2/3 3,7 2,89 14 3,3 2,6 4,2
d, b
d_ 0 0,5 0,9 h 1 0,5 2

| N b |

Oblik
poprec¢nog
preseka
|
|

Masa maSinskih delova napregnuti na uvijanje

Saglasno prikazanom postupku za formiranje izraza za masu maSinskih delova
napregnutih na savijanje, izvedite izraz za masu masinskih delova napregnuti na uvijanje:

A P 213 +2/3
m= .S T
2/3 2/3

Wp [T]




