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PRILOG RASMATRANJU MODELA NOSEĆE STRUKTURE 

MAŠINA ZA OBRADU MATERIJALA DEFORMISANJEM 

OTVORENOG TIPA x) 

  

Dr Predrag V. Popović,dipleing., 
redovni profesor NWašinskog faku- 
iteta Univerziteta u Nišu 

i« UVOD 

Noseća struktura mašina za obradu materijala deformisanjem 

otvorenog tipa, prikazana na slici 1, svodi se, vrlo često, pri 

teorijskim rasmatranjima na: 

-: otvoreni okvir»: ABCD, prikazan na slici 2, ili 

= konzolu ABC, prikazanu na slici 3. 

Na ovim modelima razvijeni su mnogi metodi inženjerskih p- 

roračuna noseće strukture ovog tipa, pa se s toga u ovom radu da- 

je uporedna analiza postavljena dva modela, kako bi se uočile ne= 

ke relativno male razlike u dobijenim rezultatima, kada se rasma=- 

traju elastične deformacije noseće strukture. 

  

Xx) Ovaj rad predstavlja deo naučno-istraživačkog projekta ISTRAŽ= 
IVANJE' I RAZVOJ METODA PROJEKTOVANJA I PRORAČUNA SAVREMENIH S- 
REDSTAVA I HETODA OBRADE MATERIJALA DEFORMISANJEM SA ISPITIVA- 
NJE. OBRADIVOSTI DOMAĆIH MATERIJALA ZAKLJUČNO DO VERIFIKACIJE 
U.EKSPLOATACIJI, u čijem finasiranju učestvuje Republička zaj- 
ednica nauke Srbije.
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Naime, u ovom radu se rasmatraju pomeranja tačaka Ai B na 
nosećoj strukturi, jer su ona od izuzetnog interesa za sva treti- 

ranja uticaja elastičnih deformacija noseće strukture na fenomene 
koji proističu kao njihove posledice, a koji utiču na konstrukci- 
jsko=-tehnološke karakteristike mašine u celini, odnosno utiču na 
njeno ponašanje u eksploataciji. 
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Slika 1. Slika 2. Slika 3. 

2. OTVORENI OKVIR 
  

Za vreme obrade materijala, u radnom prostoru mašine, jav- 
ljaju se otpori kretanju radnim delovima alata, a koji su posled- 
ica odupiranja predmeta obrade deformisanju. Ovi otpori se preno= 
se na noseću strukturu - dejstrujući na nju kao spoljašnje opter- 
ećenje. 

Kako je u ovom slučaju noseća struktura svedena na otvore- 
ni okvir ABCD, to se rasmatranje noseće strukture svodi na rasma- 
tranje tog ošvira opterećenog silama (F), kako je prikazano na s 
lici 4, pri čemu se okvir ABCD može svesti na okvir sa jednakim 
kracima AB i CD, odnosno okvir u koga je 17 2: pošto su del- 
ovi alata, kojim se deformiše materijal, obično centrično Postav- 
ljeni u radnom prostoru mašine. 

Prema tome, pod dejstvom spoljašnjeg opterećenja, okvir će
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se elastično deformisati, što će dovesti do njegovog tzv. otvar= 

anja, odnosno što će dovesti do promene rastojanja tačaka A i D, 

kako je prikazano na slici 5. 
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Slika 4. Slika 5. 

Promena rastojanja tačaka A i D nastaje usled: 

1. Savijanja štapa BO, odnosno savijanja stuba noseće st- 

  

  

rukture: 

u Ph 0.62 
At = MARU = 2e—, i = P, i (1) 

ADl 1 2 BI E.I 

2. šavijanja krakova AB i CD: 

P./73 1 1 
kl apo * bi + =>) (2) 

3 El EL 

3. Izduženja štapa BC, odnosno izduženja stuba noseće st- 

rukture:



m | (3) 

gde su: E - modul elastičnosti; 
I - moment inercije poprečnog preseka stuba noseće st- 

rukture; ' 
li — moment inercije poprečnog Preseka kraka AB; 
Io - moment inercije poprečnog preseka kraka CD; 
A - površina poprečnog preseka stuba noseće strukture ; 
ba dužina štapa BO, odnosno rastojanje težišnih osa 

krakova AB i GD; 

2 - dužina kraka 4B; 

ba - dužina kraka CD; 

6 =» ugao tangente na elastičnu liniju štapa Bi 
M = Peba = momet savijanja. 

Prema tome, ukupno pomeranje tačke A u vertikalnom pravcu 

  

je: 

( Jo p2 3 Bo7.P BII, +1I de Pla, ia+2,b (4) E I 5 II A 

iko se uvedu relacije: . 

ho 
, <£ (5) 

\, = 
(6) 

dia = | | | (7). 

podelom izraza (1) i (2) se dobija: 

Ama = dala, ARENE (8)



79 

ili za 1j * I, (što u praksi nije redak slučaj), postaje A, SA 
“pa izraz (8) dobija oblik: 

raka o (9) 

: “Zna se da je u stvarnih mašina sa nosećom strukturom ovog 

tipa # > bi» pa je A1? 1, a iz konstruktivnih razloga je I1> 

>Ii4i n>Lhtesui Ap>11i A;>1. 

Prema tone, na osnovi jednačine (8), odnosno jednačine (9), 

promena rastojanja tačaka A i D usled elastičnog savijanja stuba 

mašine BO je veće, nego promena njihovih rastojanja usled savija- 

nja krakova AB i CD, pa se S toga deformacija Ad imo može zanema-. 

riti, i to naročito u nosećih struktura malog dohvata. n 

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

  

Ad Dali / ADL a * Alps (10) 

Kako A. 2 predstavlja položajni moment inercije za osu i= 

Zvan preseka, to je A. 2 >>, pajei Abuna >> 4 E pps" Što 

znači da se i deformacija 4laps može zanemariti. 

Na osnovi izloženog proizlazi da se u inženjerskim prorač= 

unima sa zadovoljavajućom tačnošću može izračunavati pomeranje t- 

ačke A u vertikalnom pravcu korišćenjem izraza (1). 

iledjutim, kako je već rečeno, pored pomeranja tačke A u v= 

ertikalnom pravcu, od interesa je poznavati i pomeranje tačke B u 

horizontalnom pravcu. Ovo pomeranje, obzirom da je radni sto vez- 

an za postolje (krak CD), i da ostaje uvek u horizontali, iznosi: 

(11) 

5. KONZOLA 

' U ovom slučaju je noseća struktura svedena na konzolu ABC,“ 

kako je prikazano na slici 5, a koja će se pod dejstvom spoljaš=



&0 
njeg opterećenja silom (F) elastično deformisati, kako je prika- 
zano na slici 6, 

Pomeranje tačke A u vertikaln= 

    
  

          

  

      

  

_ M om pravcu nastaje usled: 

m co B ' i. Savijanja konzole BO: 

h 2 -—— 
P./ ./ 

= = le “e. 2 4 ala=>hd e (12) < a 
. 

da S | 

| 2. Savijanja kraka AB: 

7 3 P. 
slo = Pi (13) 

5.+E.1 

3. Izduženja konzole .BO: 
c / = | 
hn a . 

4 A3 7 £.I (14) 

šlika 6. Prema tome, u slučaju svodjenja 
noseće strukture na konzolu, ukupno pomeranje tačke A u vertikal- 
non pravcu je: 

2 3 st /. bi i 

A #1 3.I 

  

  + .-) (15) A 
. 

Istim postupkom, kao i u predhodnom poglavlju, dobijaju se 
sledeće relacije, i to: 

bi = 3. die A 94 lo | (16) 

i PRA i ZN 
(17) A2 I 43 

ji 

  

Analizom izraza (16) i (17) jasno Proizlazi i u ovom slušče 
aju, da se mogu, u inženjerskim proračunima, zanemariti Pomeranja 
ab a2. i 4ć,s kao višestruko manje veličine u odnogu na pomera-
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nje 46). 

fajzad, pomeranje tačke B u horizontalnom pravcu, za slu= 

čaj svodjenja noseće strukture na konzolu, jet 

uf - gu TERENE 

BO (280) BEI ZEL 
  (18) 

gde je: o) = ugib konzole opterećene momentom M na kraju. 

4. ZAVRŠNA RASMATRANJA 
  

Da bi se za tretirana dva modela uporedili dobijeni izra- 

zi za izračunavanje pomeranja tačke A u vertikalnom pravcu, pot= 

rebno je podeliti izraz (4) izrazom (15), posle čega ge, nakon 

sredjivanja, dobija: 

ude aadati (19) = t $ ej, . A "< A 

5.AX..I 
gde ješ G=1+ ZA geA 2+ 2 s. 

Či-A 

Analizom vrećnosti parametra O može se staviti da je: z0, 

jer je A i>li A,.> 1, odnosno OC >? 1, pa se Z zanemaruje 

kao mala veličina drugog reda, i dobija: 

4 o # 
RE: aki (20) 

Isto tako se vidi da razlike u izrazu za pomeranje tačke B 

u horizontalnom pravcu nema, jer su izrazi (11) i (18) identični. 

5. ZAKLJUČAK 

Na osnovi iznetog u prednodnim poglavljima mogu se izvući 

Sledeći zaključci, i to: 

1. U obadva modela elastične deformacije Štapa BC, odnosno 

stuba noseće strukture mašine su od najvećeg uticaja na
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veličinu pomeranja tačaka A i B. 

2. Pri proračunu pomeranja tačke A nešto tačnije rezultate 
daje model prikazan na slici 2, u odnosu na model prik= 
azan na slici 3. iiedjutim, razlika je, specijalno u ma- 
šina sa malim dohvatom, neznatna, i za inženjerske pro- 
račune od malog uticaja. 

e. Pri proračunu pomeranja tačke B u horizontalnom Pravcu, 
dobijaju se identični rezultati korišćenjem bilo kojeg 
od dva rasmatrana modela. 

/1/ PeV.Popović: 

/2/ P.V.Popović: 

/5/ P.Ye.Popović: 

/4/ PeVePopović: 

/5/ D.Rašković: 

/6/ DeRašković: 
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PRILOG RASMATRANJU MODELA NOSEĆE STRUKTURE MAŠINA 
ZA OBRADU MATERIJALA DEFORMISANJEM OTVORENOG TIPA 

Rezime 

U rađu se daje uporedna analiza dva modela tela otvorenog 
tipa, prikazanih na slikama 2 i 5, i dolazi se đo sledećih zak = 
žjučaka: 

i, U obadva modela od najvećeg uticaja su elastično defor= 
macije stuba BG na veličine pomeranja tačaka A i B. 

2. Pri proračunu pomeranja tačke B u horizontalnom praveu 
dobijaju se identični rezultati nezavisno od modela, 

3. Za pomeranje tačke A tačnije rezultate đaje mođei na 

siiei 2. 

BEILAGE DER BETRAGHTUNG VON HODETI DER TRIGERSTRUKTUE 

  

Zou = ammonfassun g 

In der Arbeit wird vergleishbare Analyse zweiter Međellie 

von K8rper des offenes Typs, die in Abb, 2 und 3 dargestelit sind, 
Šegoben. 

1. In beiden Modellen haben elastische Forušndsrungen des 

K&rpers BO den grčssten Einfluss auf dis GrSssen der 

Versehiebung der Punkte A und B, 

2. Bie Berechnung der Versehiebung von Punkt 2 in der hoe 

risontalen Riehtuni erreicht men identiseho Ergebnisse, 

euf die Modelle keinen Einfluss haben. 
3e Zur Verschisbung von Punkt A erreicht man ganenere Enr= 

gebnisse dureh Medell, Abb. 2,


