3.Radni naponi za presjek A-A i B-B

 Radni naponi i stepen sigurnosti za presjek A-A:

U presjeku A-A sila se mijenja od  Fd= –24 kN do Fg= +80 kN.Usljed  utiskivanja čahure klipnjača je  izložena prednaprezanju čiju vrijednost usvajamo:σp= 5 N/mm²

Radni naponi u presjeku A-A su:

A-površina poprečnog presjeka klipnjače u presjeku A-A:

 A=(d3-d2)·c=(50-36)·32=448 mm² 

σd=Fd/A=-24000/448=-53,57 N/ mm²

σg=Fg/A=80000/448=178,57 N/ mm²

-Srednja vrijednost promjene napona:

σsr=(σd+σg/2)= (-53,57+178,57)/2=62,5 N/ mm²

-Amplituda promjene napona:

σa= (σg –σd)/2=(178,57+53,57)/2=116,07 N/ mm²

Broj promjena radnog napona u radnom vijeku klipnjače mnogo je veći od graničnog broja ciklusa,tj n∑>nd.

Za provjeru stepena sigurnosti mjerodavna je trajna dinamička čvrstoća σD.S obzirom da je σsr =const,dinamičku izdržljivost osnovnog dijela klipnjače σDM  možemo dobiti korekcijom dinamičke izdržljivosti epruvete σD:
σD(-1)M = σD(-1)·ξ1·ξ2·ξ3 

Za AlSi12Mg  je:

σT =180÷290 N/mm²,usvajam σT= 200 N/mm²

σM =240÷300 N/mm² ,usvajam σM=250 N/mm²

Kako u tablicama nemamo dinamičku izdržljivost epruvete več statičku

čvrstoču  pri zatezanju σM, σD(-1) možemo odrediti iz odnosa koji važi za lake metale (IMP,tabela 7.9):

σD(-1)/ σM=0,3 i σD(0)/ σM=0,39÷0,43  (odabiremo 0,4)

Odavde će biti:

 σD(-1)=0,3·σM=0,3·250=75 N/mm² 

σD(0)=0,4·σM=0,4·250=100 N/mm² 

ξ1=1-faktor veličine poprečnog presjeka(prilog 2.2),koji zavisi od vjerovatnoče odstupanja strukture osnovnog dijela i raspodjele napona po presjeku.Kako je u prilogu ξ1 dat za okrugle presjeke prečnika veličine d,za naš slučaj površina je:

A=(d3-d2)·C=(50-36)·32=448 mm²

Ovoj površini će odgovarati puni kružni presjek prečnika d:

d=√4A /π  = √4·448/ π =23,88 mm

ξ2=0,95-faktor uticaja hrapavosti spoljne površine,a za naš slučaj klipnjača je fino obrađena.

ξ3=1-faktor ojačanja površinskog sloja ostvaren termičkim ili mehaničkim postupcima.

Dinamička izdržljivost osnovnog dijela klipnjače:

σD(-1)M =75·1·0,95·1=64,125 N/ mm²

Na osnovu specifičnosti napona,tj.njihove promjene za naš slučaj σsr=const.,a korištenjem izraza u prilogu 2.6 dobivamo da je:

σDM= σD(-1)M+σd/2tgαM/1-(tgαM)·0,5(σTM

σDM=64,125-26,785·0,76/1-0,76·0,5

σDM=64,125-20,356/0,38

σDM=115,181 N/ mm²

tgαM=1+(1-2 σD(-1)/σD(0))·ξ1·ξ2·ξ3

tgαM=1+(1-2·75/100)·1·0,95·1=1+(1-1,5)·0,95=0,475

tgαM=0,475

σSR=σDM+σd/2=115,181-53,57/2= 30,805 N/ mm²

σAM=σDM- σSR=115,181-30,805=84,376  N/ mm² 

σTM=σT·ξ1=200·1=200 N/ mm²

Pošto je σTM> σDM ova je vrijednost mjerodavna za dalji proračun.

-Stepen sigurnosti:

SD=σDM/(k·σg

SA=σAM/(k·σa

(k=(αk-1)(k+1

(k-efektivni faktor koncentracije napona koji zavisi od:

· αk-geometrijski faktor koncentracije napona koji se izračunava na osnovu grafičkog prikaza datih u prilogu 2.5 i za ovaj slučaj istezanja αk =1

· (k-stepen osjetljivosti na koncentraciju napona koji za AlSi12Mg,iznosi (k=1 

  (k=(αk-1)(k+1
 (k=1

 SD=σDM/(k·σg

      SD=115,181/1·178,57=0,6

      SA=σAM/(k·σa

      SA=84,376/1·116,07=0,72

Zaključak:S obzirom da je stepen sigurnosti manji od 1,2(2,moraju se izvršiti dodatne korekcije u vidu izabiranja kvalitetnijeg materijala klipnjače,promjenom dimenzija ili smanjenjem radnog napona.

Radni naponi i stepen sigurnosti za presjek B-B:

                                B

                                                                                                      

                                                         B
U presjeku B-B radna sila se mijenja u granicama od Fg = 80 kN do 

Fd= -24 kN ;ali zbog ekscentričnosti se u ovom presjeku osim smicanja javlja i savijanje.Zbog toga se izvode proračuni za pojedinačna naprezanja.

-Smicanje       

Naponi usljed smicanja u presjeku B-B su:

(g=Fg/A=80000/4071=19,65 N/ mm²

(d=Fd/A=-24000/4071=-5,89 N/ mm²
A=d4²·(/4=72²(/4=4071 mm²

Srednja vrijednost amplitude je:

(sr =(g+(d/2=19,65+(-5,89)/2=6,88 N/ mm²

(a=(g-(d/2=19,65-(-5,89)=12,77 N/ mm²

Za smicanje mjerodavne vrijednosti čvrstoče materijala korigovane su određene vrijednosti za Č.0645 iznose:

(D(-1)u=160(190 N/ mm²            (D(0)u=200(230 N/ mm²

(D(-1)=0,925(D(-1)u=0,925·160 =148 N/ mm²  

(D(0)= 0,925(D(0)u =0,925·200=185 N/ mm²    

Pošto je u ovom slučaju (sr =const. Korištenjem izraza iz priloga 2.6 imamo da je tangencijalni napon  osnovnog dijela u kritčnom presjeku 

(DM=(D(-1)+(sr tg(M<(TM

tg(M=1+(1-2(D(-1)/ (D(0))·(1·(2·(3= 

tg(M=1+(1-2·148/185)·0,8·0,9·1=0,568 

Tangencijalni napon na granici tečenja:

(T=0,7 (T  za Č.0645    (T=330 N/ mm²

(T=0,7·330=231 N/ mm² ;pa je trajna dinamička izdržljivost za smicanje osnovnog dijela:

 (DM=148+6,88*0,568=151,907 N/ mm²

Parcijalni stepeni sigurnosti za smicanje je:

S( =(DM/(k·(g=151,907/1,405·19,65=5,50 N/ mm²
SA =(AM/(k·(a=78,898/1,405·12,77=4,39 N/ mm²

(SR=(DM+(d /2=151,907+(-5,89)=73,0085 N/ mm²
(AM=(DM-(sr= 151,907-73,0085=78,898 N/ mm²

Efektivni faktor koncentracije napona:

(k=((k-1)(k+1=(1,4-1)0,9+1=1,405

(k=1,4    (k=0,9

SAVIJANJE:

-Momenti usljed savijanja:

Msg=Fg·d4/2=80000·72/2=2 880 000 Nmm

Msd=Fd·d4/2=-24000·72/2=-864 000 Nmm

-Otporni moment:

Wx =d4(/32=72(/32=36 624,96 mm

-Naponi izazvani usljed savijanja(radni naponi u presjeku B-B)

(sg =Msg/Wx=2880000/36624096=78,63  N/mm²
(sd =Msd/Wx=-864000/36624,96=-23,59  N/mm²
-Za savijanje su mjerodavne karakteristike materijala:

(D(-1)=280….330 N/mm²          (D(0)=400…480 N/mm²      (sr=const.

 (DM=((-1)M+(sr tg(M=202+27,52*0,525=216,448 N/mm

tg(M=2(1-(D(-1)/ (D(0))=2(1-300/400)=0,525

(M-ugao promjene dinamičke izdržljivosti.U prethodnom izrazu dat je u zavisnosti od srednjeg napona.

ctg(=(sr/(g =27,52/78,63=0,34

-Amplituda radnog napona:

(a=(g-(d/2=78,63-(-23,59)/2=51,11 N/mm²

-Dinamička izdržljivost rukavca
((-1)M=(D(-1)·(1·(2·(3=300·0,75·0,95·1=202 N/mm²

(1-0,75,faktor veličine poprečnog presjeka

(2-0,92-0,95,faktor uticaja stanja spoljne površine,usvajamo (2=0,95

(3-1,faktor ojačanja površinskog sloja ostvarenog termičkim ili mehaničkim postupcima.

-Stepeni sigurnosti:

SD=(DM/(k·(sg =216,448/1,675·78,63=1,64

(k=0,9  f(r,(M) za legure lakih metala

(K=(D/d;(/d)=(66/36;3/60)=1,8

(k=((k-1)·(k+1=(1,75-1)·0,9+1=1,675

SA=(AM/(k·(g=139,14/1,675·78,63=1,05

(AM=(DM-(SR=216,448-77,308=139,14 N/mm²
(SR=(DM·ctg(=216,448·0,35717=77,308N/mm²

SD=SA

Na osnovu prethodnog proračuna možemo zaključiti sljedeće:

Pošto je poželjno da stepeni sigurnosti imaju vrijednost SD>1,25 i SA>1,5...2,5,potrebno je izvršiti dodatna ispitivanja.


[image: image1.wmf]TM

M

M

D

M

DM

tg

tg

s

a

a

s

s

s

<

×

-

×

+

=

-

5

,

0

1

2

;

)

1

(



[image: image2.wmf]
_1256292900.unknown

_1256292878.unknown

