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PRILOG RASMATRANJU MODELA NOSEGE STRUKTURE

MASINA 2A OBRADU MATERIJALA DEFORMISANIEM
OTVORENOG TIPA x)

Dr Predrag V. Popovié,dipl.ing.,
redovni profesor MasSinskog faku-
lteta Univerziteta u Nidu

1. UVOD

Noseda strukturs ma¥ina za obradu materijala deformisanjem
otvorenog tips, prikazena na slici 1, svodi se, vrlo %esto, pri
teorijskim rasmatranjima na:

-: otvoreni okvir:ABCD, prikazen ne sliei 2, ili

- konzolu ABC, prikazenu na slici 3.

Ne ovim modelima razvijeni su mnogi metodi inZfenjerskih p-
roralunga noseée strukture ovog tipa, pa se s toga u ovom radu da-
Je uporedna anpliza postavljena dva modela, kako bi se uodile ne-
ke relativno male razlike u dobijenim rezultatima, kada se rasma-
traju elastifne deformacije nosedée strukiure.

x) Ovaj rad predstavlja deo naudno-istra?ivadkog projekta ISTRAV-
IVAWJE' T RAZVOJ METODA PROJEKTOVANJA I PRORACUNA SAVREMENIH S-
REDSTAVA I METODA OBRADE MATERIJALA DEFORMISANJEM SA ISPITIVA-
NJEM OBRADIVOSTI DOKACIH MATERIJALA ZAKIJUCNO DO VERIFIKACIJE
U.EKSPLOATACIJI, u 8ijem finasiranju udestvuje Republidka zej-
ednica nauke Srbije.
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Naime, u ovom radu se rasmatraju pomersnja talaka A i B na
noseéo] strukturi, jer su ona od izuzetnog interesa za sva treti-
ranja uticaja elastifnih deformscije noseée strukture na fenomene
koji proistidu kao njihove posledice, & koji utidu na konstrukei-
Jsko-tehnoloske karakteristike ma¥ine u celini, odmosno utidu na
njeno ponadanje u eksploataciji.
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2. OTVORENT OKVIR

Zg vreme obrade materijala, u radnom prostoru mafine, jav-
ljaju se otpori kretanju radnim delovima alata, a koji su posled-
ica odupiranja predmets obrade deformisanju. Ovi otpori se pPreno=

se na nosedu strukturu - dejstvujudéi na nju kso spoljasnje opter-
ebenje.

Kako je u ovom slu¥aju noseéa strukturs svedena na otvore-

vi okvir ABCD, to se raesmatranje nosede strukture svodi na rasma-

tranje tog okvirs opteredenog silama (F), kako je prikazano na s
lici 4, pri %emu se okvir ABCD moZe svesti ne okvir sa Jjednakim

kracima AB i €D, odnosno okvir u koga Je 1= 23 posto su del-

ovi alata, kojim se deformise materijal, obidno centyidne postav-
ljeni uw radnom prostoru madine.

Prema tome, pod dejstvonm spoljasnjeg optereéenja, okvir de
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se elastildno éefermiéati, 3to de dovesti do njegovoeg tzv. otvare

anja, odnosno ¥to fe dovesti do promene rastojanja tafeka A i D,
keko je prikazano nas sliei 5.
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Slike 4. Slika 5.
Promena rastojanja tadaka 4 1 D nastaje usled:

l. Savijanja Staps BC, odnosno savijanja stuba noseée st-

rukture:
u /.0, 2.2
Ag = 2-0(0[ = 20—0 1 = Fu 1 (1)
AD1 1 2 E.I E.I
2. Savijanja krekova AB i CD:
FU2 2 1
al,pp = —H(—— s —) (2)

3 E.I;, E.I,

3. IzduZenja Stapa BC, odnosno izduZenja stuba noseée st-
rukture:
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gde su: E - modul elasti¥nosti;
I -~ moment inercije popre¥nog preseka stubs noseée st-
rukture; ‘
1 — moment 1nercije-popreénog Preseka kraka AB;
12 - moment inercije poprednog preseka kraka Ch;
A = povr¥ina popre¥nog preseka stuba nosede strukture;
e duZina Stapa BG, odnosno rastojanje teziénlh osa
krakova AB i CD;
[l - duZina kraks AB;
€2 =~ duZina kraka CD;
ol = ugao tangente na elastidnu liniju étapa BC i
H = F.el - momet savijanja.

Preme tome, ukupno pomeranje tafke A u vertikalnom pravcﬁ

Je:s
( P p2 .
: ? 0.} 2.1, &1
sl PG, nen  f (4)
E I 3 I.0, A

Ako se uvedu relacije: .

1_?; , L (5)

A, =_Ii (6)

A ='I'1" n
podelom izraza (1) i (2) se dobijas

Al - ijLéﬁli_ aliy (8)

giewr-d.g
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ili za I; € I, (5to u praksi nije redak sludaj), postaje A, =4,
“pa izraz (8) dobija oblik:
- - »

AD1 5 1 2 AD2

i © . Zna se da Je u stivarnih ma$ina sa noseéom sﬁrukturdm,ovog
tipa € > el’ pa je /\l > 1, a iz konstruktivnih razloge je I;>
>I 1 I,>I,tesui A,>1 i /\3>1.

Prema tome, na osnovi jédnaéine (8), odnosnc jednaline (9),
promena rastojanja tataka A 1 D usled elastidnog savijanja stuba
masine BC je vele, nego promeng njihovih rastojanja usled savija-
nja krakova AB i CD, pa se s toga deformacija AZAD2 mo%e zanemg-
riti, i to narodito u noseéih struktura malog dohvata. B

Takodje se podelom izraza (1) i (3) dobija:

Al A0 {

ADL = «Alyps (10)

Kako A. f% predstavlja poloZajni moment inercije za osu i=-
zvan preseka, to je A. []2_ >> I, pa je i ,AKAm >>AéAD3’ sto
znali da se i deformacija AZADB moZe zanemariti.

Na osnovi izloZenog proizlazi da se u inZenjerskim proral=-

unimg sa zadovoljavajucdom tadno8déu mo¥e izradunavati pomeranje t-
atke A u vertikalnom praveu koriéenjem izraza (1).

liedjutim, kako je veé refeno, pored pomeranja talke A u v-
ertikalnom pravcu, od interesa je poznavati i pomeranje tatke B u
horizontalnom pravcu. Ovo pomeranje, obzirom da je radni sto vez-
an za postolje (krak CD), i da ostajeruvek u horizontali, iznosi:

sl - o - fl.gjiiéL

= (11)
B 2.E.I
3, KONZOLA

7 U ovom sludaju je noseéa struktura svedena na konzolu ABC,”
kako je prikazano na slici 3, a koja de se pod dejstvom spoljad-
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njeg opteredenja silom (F) elastidno deformisati, keko je prike~
zano ng slici 6,

Pomeranje tafke A u vertikalne

_ fgiu om praveu nastaje usled:
- 5 _ 1. Savijanja konzole B(:
3 2
e F'! 'Z
- = i
N @ i A"ﬂAl"/:/l‘ (12)
< « < .
< g o ’
] 2. Savijenja kraka AB:
- 3
B
A/AZ = __4£i (13)
B.E.Il
3. Izdu¥enje konzole .BC:
C F'Z .
N\ — s
al,, ==L (14)

E.I

Slika 6. Prema tome, u siuéajuvsvodjenja
noseée strukture ng konzolu, ukupno pomeranje talke A u vertikale
nom pravcu je:

2 3
A(//=iﬁ—‘.( €o Zl !1
AT g g 3.1

+ ) (15)
A .

Istim postupkom, kso i u predhodnom poglayljy, dobijaju se
sledede relacije, i to:

sl = LA I P T | (16)

i 2l A ng".z;f

(x7)
A2 I 43

"

Analizom izraza (16) i (17) jasmo proiziazi 1 u ovom slude
aju, da se mogu, u infenjerskim proradunima, zanemsriti Pomeranja
al 42 1 46,3 kao viestruko manje velidine u 0dnosu na pomera-
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nje 4l ..

Fajzad, pomeranje tatke B u horizontalnom praveu, za slu-
aj svodjenja noseée strukture ns konzolu, je:

A[ _fM M.éQ_F.éz.Zl

BT Ne=0 T 551 sma

(18)

gde je: fmz:é) = ugib konzole opterelene momentom M na kraju.

4. ZAVRSNA RASMATRANJA

Da bl se za tretirana dva mgéela uporedili dobijeni izra-
zi za izraBunavanje pomeranja tatke A u vertikalnom praveu, pot-
rebno je podeliti iszraz (4) izrazom (15), posle Bega se, nakon
sredjivanja, dobija:

@l (29)
= l 5 ."'.o .
A e A
3. X1
gde je: C =1+ B.AjL«X ot AR Selet §

-
{14

Anglizom vrednosti parametra ¢ mo¥e¢ se staviti da je: %go,
jer je A 1>1 i -h2_> 1, odnosno G >» 1, pa se % Zanemaruje
kao mala velidina drugog reda, i dobija:

b Vi
AZA= AZA (20)

Isto tako se vidi da razlike uw izrezu za pomeranje tadke B
u horizontalnom praveu nema, jer su izrazi (11) i (18) identidni.

5. ZAKLJUCAK
Na osnovi iznetog u predhodnim poglavljima mogu se izwvuéi
slededi zakljudei, i to:
l. U obadva modela elastilne deformacije Stapa BC, odnosno
sthba nosede strukture medine su od majvedeg uticaja na
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velidinu pomeranja taleks 4 i Be
2. Pri proradunu pomeranje talke A nefto tadnije rezultate

daje model prikazan na slici 2, u odnosu ns model prik-

azan na slici 3. iedjutim, razlika je, specijalno u ma-

§ina sa malim dohvatom, neznatna, i za inZenjerske pro-
radune od malog uticaja.

5. Pri proradunu pomeranjs tatke B u horizontalnom Pravcu,
dobijaju se identidni rezultati koridéenjem bilo kojeg
0d dva rasmatrana modela.
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/2/ P.V.Popovié:

/3/ P.V.Popovié:

/4/ P.V.Popovid:

/5/ De.Radkovid:
/6/ D.Raskovié:
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P.Popevié N

PRITOG RASMATRANJU MODELA NOSECE STRUETUSE MASINA
ZA OBRADU MATERIJALA DEFORMISANJEM OTVORENOG TIPA

Resime

U radu se daje upeoredns snglize dva modsla tels otvorenog
tipa, prikszanih na sllknna 2 i3, 1 delazi e do sledelih mek -
Zjudakas

l. U obadve modela od nsjvedeg uticaja su elestilpe defer—

.macije stuba BC ns velidine pomeranja talaks 4 1 B,

2 Pri proradunu pomeranjs talke B u horizemtainom praveu

dobijeju se identi¥ni resultati nezavizne od modsla.

3. Za pomeranje tedke A taéni;]o rezultate daje medel na

sliei 2,

BEILAGE DER BETRACHTUNG VON HODE[;E DER TREIGERSTRUKTUR

Zu l apnenfassusng

In der Arbeit vird vergleichbere Anelyse swelter Modelie
von K8rper des offenes Typs, die in Abb, 2 wnd 3 dargestellt simd,
‘gegebene

1. In beiden Modellen hsben elastische Formfndorungen des
KBrpers BC den gr¥ssten Einfluss auf dis GrSssen der
Verschiebung der Punkte A und B.

2o Bie Berechnung der Verschiebumg von Punkt 2 im der ho-
risontalen Riehtu:fg erreicht men ldentisehe FErgebnisse,
euf die Modelle keinen Einfluss haben.

3¢ Zur Verschiebung von Punkt 4 erreicht man gansusre Er-
gebnisse durch Modell, Abb. 2,



