MASINSKI ELEMENTI 1: 3. GRAFICKI RAD — ZAVARENE KONSTRUKCIJE

1.

Konzola poprecnog presjeka kao na slici, zavarena na kraju A, ugaonim ivicnim ravnim Savom. Za dati polozaj sile

F odrediti:

A) Racunsku debljinu zavarenog $ava iz uslova da je sila konstantna F=15 kN.

B) Za dimenzionisani Sav, provjeriti amplitudni dinamicki stepen sigurnosti, ako na konzolu djeluje promjenljiva
sila, koja se mijenja od F=5+15 kN. Materijal konzole $235, a kvalitet Sava “D”.

C) Odrediti maksimalni napon savijanja u presjeku B-B, na udaljenosti e=10-a od neutralne ose.

NACRTATI: radionicki crtez konzole.
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Stezanje obratka (1) vrsi se pomocu ekscentra (2), a preko poluge (3) i stege (4). Obradak se oslanja na prizmu (5),

koja je postavljena na plocu (6). Ploca je sa 4 vijka (8) vezana za tijelo (7). Nakon obrade jednog komada, vrsi se

njegovo otpustanje i stezanje drugog. Pri tome se stezanje vrsi dotle dok sila, koja pritis¢e predmet, ne dostigne

vrijednost Fc=3 kN. Pri ovoj sili, jedan vijak se istegne za Az=1,2 um. Potrebno je:

A) Dimenzionisati precnike (di, d2) poluge (3), ako je materijal poluge C22E.

B) Odrediti minimalnu duZinu oslonca u tacki D (Lomin), ako je staticki stepen sigurnosti na zatezanja/pritisak
Sw,s,p=2 . Sav je kvaliteta ,D“. Materijal oslonca je S235JR.

C) lzracunati dinamicki stepen sigurnosti zavarenog spoja na mjestu B (kvalitet zavarenog Sava je ,C“).

D) lzracunati silu koja dovodi do pocetka razdvajanja ploca i stepen sigurnosti u toku rada (zanemariti torziju),
ako je materijal vijka Celik 6.8, a Ev=2,1 MPa. NACRTATI: radionicke crzeZe pozicija (3), (6) i (8).
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ZADATAK 1.

A) Proracdun racunske debljine zavarenog Sava “A” % Y
- Naponi na savijanje u Savu: o 777)?777)
£ | 1
My _15-15°-a 2337 P ]
Owf = 0L =" "Ymax = To0g gt = gz (MPal E |
My=F-1=15-10%-100-a = 15+ 15° - a [Nmm] @ |

)0001))

Aksijalni moment inercije zavarenog Sava “A”:
(b +2a)(h+ 2a)® bh3
h 30a

ymax=§+a=7+a=16'a[mm]

-+ = 10268 - a* [mm*]

- Napon od smicanja u Savu:

F15-10° 178

Tws =T =A_S_ 84 - q2 - a2 [MPa]
Smicuca povrsina Sava:
As=((b+2a)-(h+2a)—b-h=--=84-a%[mm?]

- Ekvivalentni radni napon:

o, = \/52 +62—6-0,+2 (12 +12) < 0oz

— Odoz
o) = g

Owdoz

2337
0 =0, =—5 [MPa]
O'" =0
Owdoz = 95 [MPa] — dozvoljeni napon zavarenog spoja
R, 235

Odoz = ? = T =117,5 [MPa]

S = 2 —stepen sigurnosti
_ 117.5 2337 2891

95 a? a?

Iz(1) = o, = ’52+2'T||2 < Owdoz

(R

a’

Qi

a = 6 [mm] - usvaja se.
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3

|
:
;

Tab. 8.6 (str. 393)

Tab. 8.16




B) PRORACUN DINAMICKOG STEPENA SIGURNOSTI ZAVARENOG SPOJA

Opterecenje u zavarenom spoju “A” je jednosmjerno promjenljivo:
F =5+ 15 [kN]

Spoj je opterecen na savijanje i smicanje.

- Vrijednost napona u zavarenom spoju od savijanja:

_ Fpax-Ly  15-10%-100-6

Imax = 138618 ov93 [MPal
. A4
W, = L _ 10268 a” _ 138618 [mm?]
ymax 16 "a 3
Fpin Ly 5-103-100-6
_ _ = 21.64 [MP
Tmax W, 138618 [MPal
lo} + 0,5
o, = w = ... = 43.3 [MPa]
Omax — Omi
0y = w = ... = 21.65 [MPa]

Amplitudni dinamicki stepen sigurnosti pri savijanju:

Ow,A f

SW’Af N Oy af

Ow,ar - KritiCni napon (amplituda dinamicke izdrZljivosti)
Ow,af - Amplitudni napon

Owar =¢1°62"Keroqpny =0,44-0,9-0,91-186,7 = 73,9 [MPa]
&, = 0,44 - faktor oblika Sava / izdubljen Sav
&, = 0,9 -faktor kvaliteta Sava

K; = 1 - tehnoloski faktor veli¢ine presjeka (zad =t = b + 2a = 72 [mm] i
konstrukcioni Celik) - za dinamicku izdrzljivost
Oaf N = Oay -amplituda dinamicke izdrZljivosti epruvete

Iz Smitovog dijagrama (str. 149, sl. 4.18.a) za g, = 43,3 [MPa]:
Oun = 0p — 05 = 230 — 43,3 = 186,7 [MPa]

Owar 739
Soap=—t = " —342>5
WA Gar 21,65 w.A

- Vrijednost napona u zavarenom spoju od smicanja:

F 15-103
Tmax = sz = 84 - 02 = -+ = 4,96 [MPa]
Foui 5-103
=27 = = 1,65 [MPq]

fmax = 7 T T 84 62

_ Tmax *+ Tmin

= max MR _ ... =3,3[MP
. [MPa]

_ Tmax — Tmin
Tqg = —2

TST

= .- = 1,66 [MPa]

Tab. 8.15
Tab. 8.13

Tab.4.21




Amplitudni stepen sigurnosti:

Tyas 20,14
S, =—-=——=12,13 =2 S, 4 =15
W,A,S TW’a’S 1, 6 6 w,A
Twas =& & K- Tysy = 022-0,9-101,7 = 20,14 [MPa]

TgsN = Tay = Tp — Ty = 105 = 3,3 = 101,7 [MPa]

Iz Smitovog dijagrama (sl.4.18a za tangencijalne napone):
7p = f(ts) = 105 [MPa]
Twas = Tq = 1,66 [MPa]
& = 0,22 - faktor oblika Sava (za smicanje) Tab. 8.15

- UKUPNI STEPEN SIGURNOSTI:

S -S
Sw _ WA, f W,A,S = 3’3

2 2
\/SW,A,f + Sw,A,s

C) MAKSIMALNI NAPON SAVIJANJA U PRESJEKU B-B

/// Napomena: ovu tacku uraditi samostalno ///




ZADATAK 2.

A) Dimenzionisanje precnika

Fe F Fy
B C D
80 70 100 |
DT s
s (I
)

glllE:

ZMD=0 = —Fz-250+F,-100 =0 = F; =12 [kN]

Mgp = —F; - 80 = —1,2 - 80 = 96 [kNmm] — moment savijanja u tacki B
Mg, = —F; - 150 = —1,2 - 150 = 180 [kNmm] — moment savijanja u tacki C
Pre¢nik d;:
3|32-Mgg  3(32-96-1000

d > |——= |———=—=16,3 [mm]

T * Ofdoz m-226,7
Usvaja se: d; = 18 [mm] - (red R20)
Orp = % < Ofq0z — NApon savijanja u tacki B, mjerodavan za precnik d,

xB

R, 340
Ofdoz = § = E = 226,7 [MPa]
R, = 340 [MPa] — granica razvlagenja za Celik C22E

Sy =(1,2+1,8) = 1,5 - minimalni stepen sigurnosti

Pre¢nik d,:

o 132 M _3[32:180-1000
z2= T Ofgor w2267 [mm]

Usvaja se: d, = 22 [mm] - (red R'20)

Tab. 3.9.

Tab. 4.7v
Tab. 4.18b

Tab. 3.9.




B) Minimalna duzina oslonca u tacki D

Reakcija u osloncu D:
ZXL'=0$_FE+FC_FD=O = FD=FC_FE=3_1,2=1,8[kN]

Radni napon: :
o O &

Ow,zp =
14 AD |
Ap = 2-a- Lp—povrsinaizloZena naprezanju |
_A_J_L_
Stepen sigurnosti staticko opterecenog spoja: 3 2.
i B P

Swszp = —L = 2 —(dato u tekstu zadatka) ;

i Ow,zp U | \

UW,S,Zp t ‘ 5 3

—F. =2 D N
—D T
2 * 3 * LD

s 2-Fp _2-1800_32
"= 6-0,5, 6-188
Usvaja se: Lp = 4 [mm] — (red R10)

Kriti¢ni napon:

OwsSzp = $27 83 K- Rpo,2

Rpo2 = Re = 235 [MPa] — material S235JR

&, =0,8 - kvalitet Sava ,D“

&3 =1 -faktor vrste naprezanja

K: = 1 - tehnoloski faktor veli€ine presjeka (d =t = 2-d, = 50 [mm])

Ow,szp =$2 783" Kt " Rpop =0,8-1-1-235 =188 [MPa]

C) Dinamicki amplitudni stepen sigurnosti $ava ,,B“

Opas 200
S 4= = =454 >S,,=15
WAL Gy 441 w.A

Owar =% & K 0ogzpn =0,87-0,9-1-2559 =200 [MPa]
&, = 0,87 - faktor oblika Sava

&, = 0,9 -faktor kvaliteta Sava

K, =1 -(zad=16 mm)

OpzpN = Oan = Op — Ogr = 300 — 44,1 = 255 [MPal]
op = 300 [MPa] - dinamicka izdrZljivost (Smitov dijagram str. 151)

Omax — Omin _ Omax _ 88,15

Mgp 9¢- 1000 -

Omax = Wor =g _ 88,15 [MPa]
(di+2-)*n—d*nm (16+2-4)* nw—16* 7

BT 3 d+2-a)  32-(16+2-4)

Ogp = 0y = = 44,1 [MPa]

= 1089 [mm?]

Tab. 4.7a
Tab. 8.13.
Tab. 8.14.

Tab. 4.21a

Tab. 8.15.
Tab. 8.13.

Tab. 8.6., str.393




D) Stepen sigurnosti protiv razdvajanja ploca

/// Napomena: Ovaj dio student treba samostalno uraditi, na osnovu primjera
zadataka iz zavrtanjskih veza. ///




