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ANALIZA ČVRSTOĆE POLUTKE BUBNJA TARNE SPOJKE PREKRETNOG REDUKTORA M/T „MOLI“ NAKON IZVRŠENE SANACIJE I PROMJENE NJEZINIH DIMENZIJA
Split, 8. lipnja 2007.
1 Projektni zadatak
Za vrijeme eksploatacije m/t „Moli“ vlasnika „Splittours“ iz Splita došlo je do havarije tarne spojke njegovog krmenog prekretnog reduktora proizvođača „Wichman Motorfabrik“. Nakon demontaže i pregleda od strane Hrvatskog registra brodova, utvrđeno je oštećenje tarne površine stražnje polutke bubnja tarne spojke zbog dospjeća stranog tijela između dviju tarnih površina. Maksimalna dubina oštećenja je bila blizu 6 mm. Sanacija je izvršena u firmi Salona var d.o.o. iz Solina na način da je unutrašnja (tarna) konična površina polutke bubnja tokarenjem stanjena za 6 mm, a u montaži će se na na njoj sparenu koničnu površinu pokretnog konusa ugraditi tarne obloge iz azbestne tkanine debljine 16 mm, umjesto dosadašnjih, debljine 10 mm . Crtež polutke bubnja nakon sanacije prikazan je na slici 1.
Zamoljeni smo od vlasnika da provjerimo čvrstoću polutke bubnja nakon promjene njegovih dimenzija. Pri tome smo od predstavnika vlasnika dobili sljedeće podatke:

· nominalna snaga motora: 600 KS

· nominalna brzina vrtnje: 350 okr/min

· materijal bubnja: sivi lijev s kemijskim sastavom datim u prilogu 1

· pritisak ulja za uključivanje tarne spojke: 8 bar

· sklopni crtež reduktora u mjerilu 1:2,5

· podatke o materijalu (azbestna tkanina) i dimenzijama tarnih obloga.
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2 Analiza čvrstoće polutke bubnja

Analiza čvrstoće je rađena uz niz aproksimacija od kojih je svaka na strani sigurnosti, tj. rezultira manjom vrijednošću izračunate čvrstoće, negoli je njezina stvarna vrijednost.
2.1  Aksijalna sila na tarnim površinama

Aksijalnu silu FA na tarnim površinama stvara pritisak ulja hidrauličke pumpe koji djeluje na unutrašnju čeonu površinu unutrašnje polutke (s vanjskim konusom na kojem su tarne obloge) tarne spojke. Njezina veličina je:
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pritisak kojeg stvara hidraulička pumpa





Uzeta je maksimalna vrijednost (iz tehničke dokumentacije)




pp = 8,2 bar ≈ 8,2 ∙ 105 Pa
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površina na koju djeluje pritisak
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Dsr
[mm]

srednji promjer na kojem djeluje pritisak





Dsr = 305 mm – izmjereno iz sklopnog crteža


b
[mm]

širina kružnog prstena na kojem djeluje pritisak




b = 125 mm - izmjereno iz sklopnog crteža

Uvrštavanjem navedenih vrijednosti, dobiveno je:
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2.2 Normalna sila na tarnu površinu
Prema slici 2 je:
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Slika 2: Vanjska opterećenja polutke bubnja tarne spojke

2.3 Moment savijanja u kritičnom presjeku

Prema pojednostavnjenom rasporedu opterećenja, slika 3, položaj kritičnog presjeka je očit, i označen je s Akr. Moment savijanja u tom presjeku proizlazi iz sile pritiska F'N  na površini lijevo od presjeka, koja je jednaka:
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Moment savijanja se računa prema:
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l
[mm]
 širina konične površine lijevo od kritičnog presjeka


l = 113 mm – izmjereno, slika 3
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Slika 3: Kritični presjek i opterećenja

Veličina momenta savijanja je:
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2.4 Aksijalni moment otpora u kritičnom presjeku
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bx
[mm]
debljina kritičnog presjeka, širina kružnog prstena



bx = 33,7 mm – izmjereno


D
[mm]
srednji promjer kritičnog presjeka




D = 595 mm – izmjereno

2.5 Naprezanje od savijanja u kritičnom presjeku
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2.6 Moment trenja na polovini tarne spojke
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µ

koeficijent trenja na tarnoj površini




µ = 0,25 – ocijenjeno za azbestnu tkaninu po SL


Rsr
[mm]
srednji promjer tarne površine




Rsr = 278 mm – izmjereno
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2.7 Naprezanje na torziju u kritičnom presjeku

[image: image17.wmf]6

0

26.382

5,637

222,3410

trtr

t

x

TT

WW

t

@@==

××

 N/mm2
2.8 Ekvivalentno naprezanje u kritičnom presjeku

Prema hipotezi najvećih tangencijalnih naprezanja ekvivalentno naprezanje se računa kao:
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2.9 Stupnjevi sigurnosti
Da bi se moglo odrediti značajke čvrstoće materijala bubnja, treba precizno znati vrstu materijala. Iz poznatog kemijskog sastava, prilog 1, materijal može biti sivi lijev sa statičkom čvrstoćom između 200 i 350 N/mm2. Zbog sigurnosti, smatrat ćemo da je materijal SL 20 sa statičkom čvrstoćom Rm = 200 N/mm2.
- Stupanj sigurnosti prema statičkom lomu polutke bubnja:
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što je znatno više od dopuštenih vrijednosti.

- Stupanj sigurnosti prema lomu uslijed zamora polutke bubnja:

Naprezanja u bubnju su promjenjiva s koeficijentom asimetrije ciklusa 0 ≤ r < 1. Zbog sigurnosti se uzima r = 0, pa je dinamička čvrstoća materijala bubnja ( a time i samog bubnja u kritičnom presjeku, jer je sivi lijev manje-više neosjetljiv na koncentraciju naprezanja) na savijanje R0,s = 140 N/mm2. Stupanj sigurnosti je:
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što je također znatno više od dopuštenih vrijednosti.

3 Ocjena čvrstoće polutke bubnja tarne spojke

Aproksimativnom analizom čvrstoće sanirane polutke bubnja nedvosmisleno se može ustvrditi da ona zadovoljava, tj. da u uobičajenim uvjetima pogona, za predviđene i ovdje navedene vrijednosti pritiska hidraulične pumpe, ne postoji opasnost od loma polutke bubnja – njezina čvrstoća je neupitna.
U Splitu, 8. lipnja 2007. g.

	Šef Katedre za elemente strojeva:

     (Prof. dr. sc. Damir Jelaska)
	  Dekan FESB-a:

    (Prof. dr. sc. Dinko Begušić)
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