216

STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA 1984/9—10

UDK 539.385

Doba trajanja bata dizelskega motorja z zarezo
MAKS OBLAK

UVOD

Analiti¢éne resitve diferencialnih enadb, ki te-
meljijo na linearni teoriji elasti¢nosti, so znane za
razmeroma preproste primere. Metoda konénih ele-
mentov (MKE) se srefuje z reSevanjem matematic-
nih in fizikalnih problemov, ki so obiéajno defi-
nirani na zveznem obmod¢ju bodisi z lokalnimi di-
ferencialnimi ena¢bami, bodisi z ekvivalentnimi glo-
balnimi stavki. Ce Zelimo problem prevesti na ob-
liko, ki je dostopna matemati¢cnemu obravnavanju,
moramo neskonéno razseZnost v prostostnih stop-
njah sistema diskretizirati, oziroma nadomestiti s
konénim &tevilom neznanih parametrov. Izvirni
osnutek konénega elementa nadomesSéa kontinuum
s §tevilnimi subdomenami, katerih obnasanje se mo-
delira v skladu z omejenim Stevilom prostostnih
stopenj in ki se sestavljajo s procesom, kakrien je
zelo dobro znan iz analize diskretnih sistemov.
V strojni§tvu uporabljamo zelo pogosto elemente
in naprave, ki odstopajo od obi¢ajnih geometrijskih
oblik, kakrini so wvalj, krogla, kvader, kar Se do-
datno zaplete reSevanje problemov. Zato se mora-
mo v praksi velikokrat zadovoljiti s pribliznimi
refitvami, ki jih obi¢ajno obravnavamo z numerié-
nimi postopki.

Za analize, ki jih reSujemo po analiti¢ni poti,
torej lahko reéemo, da so omejeno uporabne. Naj-
bolj razdirjena je numeriéna analiza problemov,
medtem ko lahko refemo za tretji nadin reSevanja
problemov z eksperimenti, da je najdraZji. To je
tudi namen tega prispevka, da prikaZe moZnost
analize problema, ne da bi zato morale biti izve-
dene drage meritve, pri éemer menimo, da so last-
nosti naSih materialov enakovredne tujim.

TEORETICNE OSNOVE

Teoreticne osnove in vire pri¢ujodega ¢élanka
lahko bralec najde v [1].

Stevilo obremenitvenih nihajev do poljubne
konéne velikosti razpoke izraéunamo po enaébi
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in ga lahko reSujemo na veé naéinov.

Omenimo naj postopek po Simpsonu [2] oziroma
metodo Runge-Kutta [3].

V prispevku smo si prizadevali za inZenirsko
uporabne rezultate, zato smo k omenjenim karak-
teristikam (eksperimentalno dobljenim lastnostim)
v enachi (1) dodali Se 4K, kar pomeni, da bo za-
dela razpoka rasti pri dolofenem napetostnem ni-
voju.

da
f M
F(Ki, R,Kic ...)

dy

MODELIRANJE VALJA

Valj je izpostavljen kompleksnim obremenitvam
med delovnim procesom, pri ¢emer menimo, da so
temperaturne obremenitve stacionarne in napetosti
zaradi njih konstantne. Tako dobimo diagram na-
petosti na sliki 1, v katerem so prikazane Se vztraj-
nostne (natezne!) in tlaéne sile. Na sliki 2 je prika-
zana diskretizacija modela valja v treh dimenzijah,
kar pomeni ogromno ra¢unalnisko delo pri analizi
po MKE. Zato je bil narejen dvodimenzionalni mo-
del na sliki 3, pri katerem smo v izrac¢unu uposte-
vali simetrijo in s tem znatno zmanj$ali stroske
analize po MKE. Na sliki 4 je prikazana odvisnost
faktorja intenzivnosti napetosti kot funkcija dol-
Zine razpoke. V ra¢unu je predpostavljena smer raz-
poke po simetrali, zato je AK; ra¢unan samo v §ti-
rih to¢kah, v vseh preostalih pa je s posebnim pro-
gramom izra¢unana vrednost z interpolacijo (vsak
interval je razdeljen na 100 delov).
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Sl. 4. Faktor intenzivnosti napetosti K; kot funkcija
dolZine razpoke a
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Tudi ta pristop znatno poceni obdelavo, vendar
mora biti smer Sirjenja razpoke znana, Lastnosti
materiala (konstanti C in m) so simulirane name-
sto dragih preizkusov in podane v razpredelnici 1
oziroma na diagramu — slika 5. V diagramu —

slika 6 pa je narisana simulacija da/dN, ki je izra-
¢unana z ustreznim ra¢unalnikim programom. Nu-
meriéno ovrednotenje enacbe (1) je podano na sli-
ki 8¢

Na omenjeni nadin lahko obravnavamo tudi

druge elemente, ki so dinami¢no obremenjeni. Pro-
10 - blematika je izredno zahtevna in obseZna, zato je
=Dl seveda nujno potrebno skupinsko dele v zelo §i-
100 [ rokem pomenu, kakor ga prikazuje slika 8.
ok Razpredelnica 1
s 42 joe
b dN
w0
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AK vrednost meja meja odklon
= 20 10,17067 8,00830 12,33304 1,081185
25 21,10356 16,37681 25,83030 2,36337
30 37,14185 28,95687 45,32684 4,092495
10F 35 60,86598 4740354 74,32842 6,73122
40 94,60224 74,45494 114,74995 10,073655
o 45 135,68247  105,96223 165,40270 14,860125
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SKLEP

Do porusitve konstrukcije lahko pride na razlié-
ne nacine. Najnevarnej$i in najbolj zapleten je tisti,
ki je nacelno opisan kot krhki lom. Teorija loma,
zasnovana na faktorju intenzivnosti napetosti je
udinkovita v primeru, ko je velikost plastiéne cone
majhna v primerjavi s parametrom dolZine, ki opi-
suje podroé¢je loma. Ob velikih plasti¢nih deforma-
cijah terjajo ti modeli dopolnitve.

Programi, ki jih uporabljamo pri refevanju na-
vedenih problemov, so plod lastnega dela in upo-
rabljajo domade znanje, seveda ob upostevanju zna-
nih in objavljenih tehnik ra¢unanja ter se ne opi-
rajo na »licence tujih institucij«.

Prav tako se zavedamo, da se je naslanjati na
posamicna, najnovejia raziskovanja enega samega
instituta lahko pri praktiénem delu zgreseno.
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Radunalniski model dinamiénega obnasanja specialnega
terenskega vozila

EDO KIKER — DUSAN GRABNAR

Prispevek obravnava raéunalnifko modeliranje
dinami¢nega obnaSanja specialnega terenskega vo-
zila pri dologenih voznih in operativnih razmerah
s simulacijskim programom SARAS, pri éemer so
upoStevane nelinearne karakteristike elementov
vzmetenja,

1. UVOD

V raziskavi, iz katere izhaja pri¢ujoéi ¢lanek, je
bilo opravljeno ratunalni§ko modeliranje dinamié-
nega obnaSanja specialnega terenskega vozila iz iz-
delovalnega programa TAM pri razliénih voznih
razmerah in pri razliénih dodatnih obremenitvah
vozila, ki izhajajo iz njegovih operativnih razmer.

Ker gre za nestandardno vozilo s posebno izved-
bo vzmetenja, je bilo treba pri modeliranju upo-
Stevati nelinearne karakteristike vzmetnih elemen-
tov in pnevmatik, sicer bi dobljeni rezultati analize
odstopali od resni¢nih razmer na vozilu.

Za raéunalni$ko modeliranje vozila je bil upo-
rabljen simulacijski program SARAS, ki ima na
voljo zadostno Stevilo elementov, kar je posebej
pomembno pri modeliranju vzmetnih elementov in
pnevmatik, ki imajo nelinearne stati¢ne karakte-
ristike.

Namen modeliranja je ugotoviti vrednosti para-
metrov vzmetnih elementov, ki bi pri danih voznih

in operativnih razmerah vozila dale optimalne last-

nosti dinami¢nega obnaSanja vozila.
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Sl. 1. Poenostavljena shema vozila




