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2. Primjer: Proračun koljenastog štapa okruglog presjeka 
 
Koljenasto savijen štap ABC zadan je i opterećen prema slici.  

Treba odrediti: 
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 a) potrebne standardni promjer poprečnog 
presjeka štapa,  

A 

D 

b) za odabrani standardni promjer štapa 
provjeriti čvrstoću štapa prema energijskoj 
teoriji čvrstoće HMH, uzimajući u obzir 
naprezanja od uzdužne sile, momenta 
savijanja i momenta uvijanja u kritičnom 
presjeku. 

d  

Zadano: kN51 =F , kN62 =F , , kN43 =F
 kN654 =F , MPa120=dopσ , 6,0/ == Ddk , 
  cm401 =l , cm502 =l , . cm703 =l

 

Rješenje: 
 
(Uporabom modula "Koljeno.exe" paketa programa "CVRSTOCA" može se provesti 
proračun čvrstoće za zadani koljenasti štap, zadatak F) na str. 17 iz "Vježbenica ispitnih 
zadataka"). 
 
Glede velikog iznosa sile , očigledno je kritični presjek štapa na mjestu uklještenja 
štapa u A. 

4F

a) Unutarnje sile na mjestu uklještenja štapa: 

Uzdužna sila u štapu AB:  kN5965642 −=−=−== ∑ FFFN ix , 

Moment uvijanja u A: 

    cmkN4005044052311 ⋅=⋅+⋅=⋅+⋅== ∑ lFlFMT ixA . 

Moment savijanja u A: 

   cmkN6505067052231 ⋅=⋅+⋅=⋅+⋅== ∑ lFlFMM iyyA , 

   cmkN28070433 ⋅=⋅=⋅== ∑ lFMM izzA , 

   mN43,707728006500 2222
 ⋅=+=+= AAAb zy MMM . 

b) Dimenzioniranje poprečnog presjeka štapa: 

Zbog jednostavnosti proračuna, za dimenzioniranje se primjenjuje ekvivalentni moment 
izračunat prema teoriji najvećih posmičnih naprezanja: 

   mN58,8129400043,7077 2222
 ⋅=+=+= AAbAekv TMM , 

a minimalno potrebni promjer presjeka štapa jest: 

   cm26,9
120)6,01(

58,812932
)1(

32
3 43 4 =

⋅−⋅
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⋅−⋅

≥
πσπ dop

Aekv
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M

D . 

Odabran je standardni promjer poprečnog presjeka štapa:     mm100=D . 
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c) Provjera čvrstoće štapa: 
 Geometrijske značajke površine poprečnog presjeka štapa su: 

 22
2

2
2

cm265,50)6,01(
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32
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32
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Maksimalno normalno naprezanje od uzdužne sile i momenta savijanja u presjeku A 
uklještenja štapa jest: 

 MPa.56,9482,8274,11
451,85

43,707710
265,50

59 =+=+⋅=+=
y

x W
M

A
N Ab

maxσ  

Maksimalno posmično naprezanje od momenta uvijanja u presjeku A uklještenja štapa 
jest: 

 MPa.41,23
451,852

4000
2

=
⋅

==
yW

TA
maxτ  

Ekvivalentno naprezanje prema energijskoj teoriji čvrstoće HMH u presjeku A 
uklještenja štapa jest: 

 MPa.89,10241,23356,943 2222 =⋅+=⋅+= maxmaxAekv τσσ x  

Čvrstoća štapa zadovoljava, jer je:  dopAekv σσ < .  
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2. Primjer: Proračun koljenastog štapa okruglog presjeka


Koljenasto savijen štap ABC zadan je i opterećen prema slici. 
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		Treba odrediti:


a) potrebne standardni promjer poprečnog presjeka štapa, 


b) za odabrani standardni promjer štapa provjeriti čvrstoću štapa prema energijskoj teoriji čvrstoće HMH, uzimajući u obzir naprezanja od uzdužne sile, momenta savijanja i momenta uvijanja u kritičnom presjeku.
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Rješenje:


(Uporabom modula "Koljeno.exe" paketa programa "CVRSTOCA" može se provesti proračun čvrstoće za zadani koljenasti štap, zadatak F) na str. 17 iz "Vježbenica ispitnih zadataka").


Glede velikog iznosa sile 

[image: image11.wmf]4
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, očigledno je kritični presjek štapa na mjestu uklještenja štapa u A.


a) Unutarnje sile na mjestu uklještenja štapa:

Uzdužna sila u štapu AB:  

[image: image12.wmf]kN


59


65


6


4


2


-


=


-


=


-


=


=


å


F


F


F


N


ix


,


Moment uvijanja u A:


    

[image: image13.wmf]cm


kN


400


50


4


40


5


2


3


1


1


×


=


×


+


×


=


×


+


×


=


=


å


l


F


l


F


M


T


ix


A


.


Moment savijanja u A:
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b) Dimenzioniranje poprečnog presjeka štapa:

Zbog jednostavnosti proračuna, za dimenzioniranje se primjenjuje ekvivalentni moment izračunat prema teoriji najvećih posmičnih naprezanja:
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a minimalno potrebni promjer presjeka štapa jest:
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Odabran je standardni promjer poprečnog presjeka štapa:     
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c) Provjera čvrstoće štapa:



Geometrijske značajke površine poprečnog presjeka štapa su:
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Maksimalno normalno naprezanje od uzdužne sile i momenta savijanja u presjeku A uklještenja štapa jest:
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Maksimalno posmično naprezanje od momenta uvijanja u presjeku A uklještenja štapa jest:
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Ekvivalentno naprezanje prema energijskoj teoriji čvrstoće HMH u presjeku A uklještenja štapa jest:
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Čvrstoća štapa zadovoljava, jer je:  
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"Usus est magister optimus."












        ( Z. VNUČEC, 2008.
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