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PRIMENA METODA KONACNIH ELEMENATA NA
RESAVANJE PROBLEMA TEMELJA KOVACKIH MASINA

Rezime

Kovalld Cekiéi u procesu oblikovanja izradaka, prolzvode welike udame Impulse, koji u
pojedinalnom il serijskom delovanju, izazivaju pojavu vibracija |  opteretenje svih elemenala kojl tine
vibraciond sistem. U radu su prezentirani rezultall ispitivanja oplerecenja temelja Cekica, Klasiinog
postavijanja masina udamog dejsiva, a u smisiu idenlifikacije kiiticnih naprezanja, kritiénih delormacija |
pomaranja.

1. UVOD

Problem nalaZenja racionainih meloda projeldovania | ablikovanja lemelja masina je jedan od
najsialenijh problema na koji nadazs projeidanti masina, pored oslalh problema kojl su pri tome
prisutni u fazl projeidovanja madina, wedaja | postrojenja. Pri projeldovanju lemelja masina udamog
dejsiva , | svih ostalih madina, mora se voditl racuna o neldm va2nim delaljima, a posebno 0 wslama
opleredenja kovalkih Celdta.

1.1. VRSTE OPTERECENJA

OptereCenja lemelja madina radilica, a | madina za obradu delormisanjem naslaju kao rezultat
neurawnolaZenih inercifainih sila,odnosno kao posiedica obllka leelanja pojedinin mehanizama |
njihovih sastavnih elemenata, koj izvode mehaniCke operacije u okviru lehnolodkog procesa, zbog
koga j8 masina projeidovana | instalirana.

Kretanja koje prolzvods inercijaline-poremedajne sile, mogu biti rolaciona ili ranslatorna. | kod
jednog | kod drugog luetanja javijaju se ove sile, koje izazivaju pored deformacija elemenala sistema, |
pojawvu vibracija u njma.

Konstrukdori se srecu najledds sa slededim oblicima dinamilkih oplerecenija:

1.1.1. PERIOOICNA OPTERECENJIA

Ponavijaju 88 u jednakim wemenskim inlervalima ( T), koji predslavija perod oplerecenja (sl.1).
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Posebnl slulaj periodiénog opterecenja jeste harmonljsko periodiéno oplereenje (sl.2). Kada

wednja wednosl ere¢enja nula, ono se naziva oscilatomo eréanje (sl.3).
» }fimmw mggtgpteém)e sﬁmap rnasana I mehanizmi koji ro!irugtp [alagrc(momrl , zamaijcl itd. ).

1.12. UDARNA OPTERECENUA
1.12.1. POJEDINACNI IMPULS

Impulsnim opteredenjem nazivamo kratkotrajno opterecenje velikog Intenziteta koje ne menja
smer dejsiva. Oblik impulsa male bitl raziiCit ( Tabela 1.).

Tabela 1.

B Vremensi Pobudnl impuls Pomeranje
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1.1.22. OBUK POJEDINACNIH IMPULSA KOVACKIH CEKICA

Kovalki ¢ekici u procesu deformisanja, u renutku udara bata ¢eki¢a o otkovak, stvaraju udarne
impulse, za Cije polpuno delfinisanje moramo znali njihov oblik, veme Wrajanja | metod odredivanja
njihove veli¢ine (sl.4).

P(t)¢

[ T

P, |-

Slika 4. -Karakteristike udarno-impulsnog opteredenja.
Veliina impulsa mole se odredili ako se izraluna powsina S:
s=[P()-dt=P[f(1)-dt=P, -1 (1)
[ ] 0

Za wilo male viednosti ;;— , ma2e se viednost impulsa odrediti preko :

S=IP(I)-d!=m-2", (2
J.,m.xn;-e.m izrgzubrzina Z, je |

_ _ S5 _ P(t)-dt

Z—Z,-sinlt-msinu-l-sinlr-. X (03)
K - krutost podioge

A - sopstvena ugaona brzina
Z, - brzinamase m pod uticajem dejstva impulsa S

U prakiiénim razmatranjima za pojedinane impulse velikog intenzilela, vweme lrajanja impulsa t
uzima se :

t<2.5-T, (04)
T, - period sopstvenih oscilacija

U prisutnim istraZivangma razlikuju se dva karakleristiéna sluéaja :

- 2a nagle impulse uzima se
t<0.1-T (05)
- 2a kralkolrajne impulse
\Y
Z(l)=-i—’-c'“sinlzl (06)
z
Viednos! za t male da se odredi na tri natina | to u zavisnosll od veli¢ine impulsa S il

njegove maksim alne wednosti P, odnosno oblika funkcije: f(t) = PP“)

, pri Cemu je:
]

T . - Najmanja viednost perioda sopstvenih oscilacija

T ., - najveca wednos! perioda sopstvenih oscilacija

Za sislem sa jednim stepenom slobode uzima se daje T _=T_, , a za sisteme sa vide
slepena slobode krelanja sa dowvoljnom laénodéu mole se uzeli :
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1.12.3 OBLIK SERLUE IMPULSA KOVACKIH CEKICA

Karakieristika procesa dinami¢kog oblikovanja na kovalldm Ceki¢ima jesle delovanje na izradak
pojedinacnim impuisima - udarima il serijom impulsnih udara, koje potpuno moZe da definiSe veliina
impulsa S |, kao | wemenskd Interval koji definiSe posle koliko wiemena se novi impuls pojavijuje,

odnosno weme dejstva Impulsa na lzradak (sl. 5) .
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-
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SI.5 Oblik serije impulsa kovackih ekia

Prvi impuls kojl se pojavijuje | &ije dejstvo analiziramo do drugog impulsa moZe se prikazall jednacinom:
S :
Z,,= ﬁ sin At (08)
Jednacina krelanja posle dejstva n-log impulsa maZe se tretirall na dva nadina:

t=n-T, t>n-T,

n-l -
Z,=——Y sin(n-i)A-T, o |Z, = s_}jsin(t—t,)l (10)
m-Aio m-Aio

t, - veme izmedu prvog i I- log impulsa

U prakiiénim razmatranjma mo2e se korislitl iraz (10) za t > n -T,, formulisan od stane
KRLOVA :

S :
gde su.
AV ITRE § [T T T
T, -
i . ke (12)
sin ;——
T-
sin(n +1)-%: --c0s (%) 12
- . o (13)

sin II‘-
T, - period sopstvenih oscilac.ilja
T ., - period oscilaclje sislema pod uticajem udamog impulsa

lzZzazza C | D koristiseakoje T /T _ <1
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Ushtajukada T —T_ ,odnosno T /T _ =1, jednalina koja definiSe kretanje postaje :
S
Z‘=;1_(n +1)cos M (14)

koja pokazuje neograniCeni rast amplitude u zavisnosli od broja Impulsa n.

Najveca wednos! amplitude oscilalornog sistemaje:

Z =_S.!.._ (15)
bomgAs :

Amplituda oscilatomog sistem sa ukljulenim prigudenjem , §lo se u realnim uslovima dogada,
lzradunava se po obrascu :

Z(1) = ~Le ™ sin A, 1 (16)
. x,

2. ANALIZA POMERANUA | OPTERECENJA BLOKA TEMELJA

Biokovi temaetja kod masina udarnog dejstva su najoptereCenij delovi u oscilalornom sistemu, s
obzirom na wstu | oblik oplereéenja. Predmet ove analize jesle sagledavanje kilicnin opterecenja |
pomeranja bioka temelja, uz pomoé METODA KONACNIIH ELEMENATA ( MKE ) (The Finite Element
Method ). Mr Miroslav Trajanovié je u ratunskom centu Madinskog fakulleta u Nidu , izvrSio neophodnu
pripremu kako bi se ovakva analiza mogla da sprovede.

" Blok lemelja ma2e da se podeli na Celil dela koji su medusobno isli kako sa slanoviSla
geometrije tako | sa stanovila oplereenja. MKE definise se nmreZa Cetvitine temelja koja sadrZi 1457
&vorova, a pored loga | ulazni podaci koji se odnose na veliéinu | wistu optereenja, podaci kojl uzimaju
u obzir karakierislike armirano-belonske strukiure od koje je blok napravijen (modul elaslicnosli, gustina,
itd.) a lza toga uz pomod ratunarskog programa I-DEAS-BERSAFE, dobijaju rezultati MKE analize kojl
su prazentirani na (sl.6).

Sl. 6. -Rezultati MKE analize (ekvinaponske linije | pomeranja)

Analiza pokazuje U kojim zonama bloka temelja imamo maksimalna pomeranja, a u kojim
zonama lWitiéna opleredenja , o Cemu lreba vodili raluna prilkom projeklovanja bloka lemelja |
postavijanja armature u zonama sa kiliénim oplerecenjem .

Posle odredenog viemena moguée jo da dods do pucanja bloka u oblasli gde se javijaju
loitiéna oplerecenia , kao §lo je bio shudaj sa kovalldm CekiCamn MPM --5000 , u IMK * 14 OKTOBAR “ u
Krudevcu , zbog Cega je Cekié bio van proizvodnje preko 60 dana.
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Sprovedena analiza pokazuje koliko je problem koji je razmalran sloZen i interdisciplinaran .
Pored poznavanja problematike koju tretira dinamika konstrukcija javijaju se problemi posebno vezani za
udama — impulsna oplereéenja | njihovo definisanje posebno u pogledu welicine ivemena dejstva .
Postavijanje | definisanje matematickog modela, | u odnosu na njega, uz odredene aproksimacije,
proratunskog modela predslavijaju posebni problem jer se sanjegovim uspesnim redavanjem stvaraju
nuine predpostavke da racunarskl programi kojl prale ovu problemaliku mogu da daju odgovarajule
rezultate.

Rezultati koji su dobijeni iniciraju | razmisljanja o novim koncepcijskim redenjima blokova lemelja
kod kojih bl armirano betonska konstrukcija bloka mogla da se zameni nekim pogodnljom malerijalom
uz odgovaraju¢e promena primenjenih prigudnih | opruZnih elemenata.
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APPLICATION OF THE FINITE ELEMENTS METHODS FOR
SOLVING THE FORGING MACHINES FOUNDATION PROBLEMS

Shmmary

During the product shaping process, forge hammers produce strong impact
pulses which, either by single or senal action, provoke vibrations and loading of
all the elements of the vibration system. This paper presents the hammer loading
testing results, using a classical installation of machines causing impact effects,
with a purpose of identifying critical stresses, deformations and displacements.
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