


Sisu:

» So0iduki raami (kandekere) koormusolukorrad
» Koormusanaluusid ja sobiva varuteguri tagamine

Teema2 <: S6iduki raamile méjuvad jéud



Koormusolukorrad

5 pohilist koormusolukorda:

1. Paindekoormus umber y-telje I
Vaandekoormus umber x-telje

Painde- ja vaandekoormuse koosmoju
Y-telje sihilise poikjou mojul tekkiv koormus
X-telje sihilise pikijou mojul tekkiv koormus
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Koormused 1-3 on esmatahtsad raami (kandekere) terviklahenduse loomisel.
Koormused 4-5 on tahtsad vedrustuse kinnituspunktide lahenduse loomisel.
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Paindekoormus

1. Paindekoormus umber y-telje (koige olulisem)

2. Paindekoormus umber z-telje
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Paindekoormus

1. Paindekoormus umber y-telje

2. Paindekoormus umber z-telje

-
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Paindekoormus

1.

Paindekoormuse umber y-telje tekitavad soiduki komponentide
raskusjoud, mis jaotuvad soiduki raami (kandekere) osas ebauhtlaselt.

Fz

ﬂ“ x-z tasandis paikneva tala tasakaalulilesanne
I

L1 IZZ

Paindekoormuse umber z-telje tekitavad soiduki komponentide
kulgsuunalised inertsjoud, mis jaotuvad soiduki raami (kandekere)
osas ebauhtlaselt.

x-y tasandis paikneva tala tasakaaluulesanne
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Paindekoormus

7

Koormust pohjustab komponentide raskusjoud ja aerosurve
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Paindekoormus POIKJOU JAOTUST KUJUTAV EPUUR
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Paindekoormus
PAINDEMOMENDI! JAOTUST KUJUTAV EPUUR
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Paindekoormus

TUGEVUSTINGIMUS PAINDEL:

¢ Y

X

PAINDEMOMENDI JA bh>
TUGEVUSMOMENDI SUHE .

MEHAANIKAINSENERI

KASIRAAMAT 3 d
7D _ 2

Allikas: I. Pnkov MHE0061 Masinatehnika loengumaterjal, TTU 2007

Mehaanikainseneri kasiraamat kirjeldab ka materjalide omadusi
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Paindekoormus

DUNAAMILISE PAINDEKOORMUSE HINDAMISEL KASUTATAKSE DUNAAMIKATEGURIKS:
TAVASOIDUKITEL: 2,5...3,0
MAASTIKUSOIDUKITEL: 4,0
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Vaandekoormus

Vaandekoormuse hindamisel rakendatakse koormus uhe telje vaandel teise telje suhtes.

Suurma vaandemomendi vaartuse aluseks on vaiksema teljekoormusega telje (Rf voi Rr) rattale langev
koormus, mille jouolks voetakse vastava telje roopme suurus (tf voi trg)

My==Lt; = -2 y

DUNAAMIKATEGURITENA ARVESTATAKSE VAANDEKOORMUSEL: -

TAVASOIDUKITEL 1,3
VEOAUTODEL 1,5 2
MAASTIKUSOIDUKITEL 1,8
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Raami vaandejaikus

Naitab mitu kraadi raam deformeerub rataste ebauhtlasest koormusest tekkival vaandel

Nm
kraadi

Welded to the pad

Soovitavad vaandejaikused:

Applied weight

Formula Student: >1200Nm/kraadi
Soiduauto: >8000Nm/kraadi

Sportauto: >12000Nm/kraadi Formula Student raami vaandejaikuse mé6tmine

https://www.youtube.com/watch?v=Augw 80ScsY
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https://www.youtube.com/watch?v=Augw_8OScsY

Painde- ja vaandekoormuse koosmoju

Iseloomustab olukorda, kus kergema telje uhe ratta kerkimisel veeremisel ule
korge takistuse (nt ule 200mm) kerkib sama telje teine ratas teepinnast lahti.

NT KUI ESIVEOLISE AUTO ESITELJE ROOBE TF=1450MM
JA TAGATELJE ROOBE TR=1400MM. TAISKOORMUSE
KORRAL ON KERGEMAKS TELJEKS TAGATELG.

TAGATELJE PAREMPOOLSELE RATTALE LANGEB KOGU
TAGATELJE VERTIKAALKOORMUS NT 6184N, MOJUB
VAANDEMOMENT 4328NM JA OSA ESITELJE KOORMUSEST
5971N.

R R; 196 |
RFTRZTF— 2F=729 —5%7 =613 N

ESITELG:

Rf
Ry, = RQF + 2F = 71296 + 59271 = 6583 N
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Poikjoust tulenev koormus

Kurvis lilkumisel on rattad koormatud poikjouga ja raamile
poikjoud ja paindekoormus umber z-telje.

mojub

t

Mg

Ro—yMg Iﬂ(

......

______

______

______

(b)

......

Suurim koormus tekib kui auto liigub kahel viliskurvipoolsel rattal
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Poikjoust tulenev koormus

° ~ o ~ e o ~v |
Suurim raskuskeskmesse mojuv poikjoud: |

MV _ Mgt

R 2 h (a)

Esirattale mojuv poikireaktsioonijoud: [ \

v — Mgt b I R
F2n (a +b) ) _

Tagarattale mojuv poikireaktsioonijoud: J M

......

v, — Mgt 4 "\ 7
R=""2h (a+b)
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Pikijoust tulenev koormus

Hoovotul ja pidurdamisel on rattad koormatud pikijouga ja raamile
mojub pikijoud ja paindekoormus umber y-telje.

Pidurdus:
Pikijoud esiteljel.: M(%)

Mg(L — a) +Mh(i,—f] | ,
R, =

by ! .
Pikijoud tagateljel: | U ' (1 —k}m(%)wﬁa Q
dv / M

Mga — Mh| = v

R, = & - ( dt ) KM (%]:#RF Re Rr
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Pikijoust tulenev koormus

Hoovotul ja pidurdamisel on rattad koormatud pikijouga ja raamile
mojub pikijoud ja paindekoormus umber y-telje.

Hoovott: eSivledU (%) ‘
| h |
Pikijoud esiteljel (esivedu): ) k! ) U
s
dv ' —— T '
Mg(L - a) — Mh(ﬁ) R, M Jx
RF = I |= = ;I
- u(%) tagavedu
Pikijoud tagateljel (tagavedu): | " I
+— [ N
o (%) [ (L
Ry =
R L “R,: [Rn
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Varuteguri hindamine

Peale raami FEM-mudeli koormamist kirjeldatud koormusolukordades
vorreldakse suurimaid ekvivalentpingeid (von Mises, MPa) raami
materjali piirpingetega (Rm, ReH vOi Ro,2).

Varutegur: ¢ _ Ren

O

Varutegur raami materjali piirpinge ﬁnt voolavuspiiri ReH) arvestades peab
suurima dunaamilise koormuse korral olema:

sitkete teraste korral vahemalt 1,5 ja soovitavalt kuni 2,5.
habraste materjalide korral vahemalt 2,0 ja soovitavalt kuni 5,0.
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