ZADATAK 1

1.1 Opis problema
Greda 1 pozicionirana je u telu 2 1 preko ploca 4 1 vijaka 5 onemoguceno je njeno pomeranje,

odnosno greda je ukljestena. Element 3 deluje na gredu koncentrisanom silom F. Usled elasti¢nih
deformacija, prestankom dejstva sile, greda se vraca u prvobitni polozaj.
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Slika 1.1 Sematski prikaz ukljestene grede




1.2 Svojstva materijala

Materijal ¢elik (Steel), karakteristike:
e Modul elasti¢nosti: E=210000 [N/mm?]
e Poasonov koeficijent: v=0.3

2. RESAVANJE PROBLEMA PRIMENOM MKE

2.1 Definisanje proracunskog modela

Da bi bilo mogucée poredenje rezultata dobijenih numericki i1 analiticki, problem je
idealizovan tako da je element 1 posmatran kao ukljeStena greda uz pretpostavke da je:
e greda jednostavnog geometrijskog oblika,
e ukljestena na jednom kraju,
e opterecena koncentrisanom silom
e materijal grede izotropan

2.1.1 Opis proraunskog modela za prvi slucaj

U ovom sluc¢aju potrebno je analizirati ponasanje konzole odnosno pomeranja i napone usled
dejstva sile F. Materijal grede je Celik, dimenzija datih na slici 1.1, pri ¢emu je intenzitet sile koja
deluje na vrhu F=1000 [N]. Budu¢i da se posmatra zapreminsko ponaSanje grede, model se opisuje
zapreminskim kona¢nim elementima. Sto se ti¢e ograni¢enja, na mestu ukljestenja oduzima se svi
stepeni slobode. (Slika 1.2).
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Slika 1.2 Idealizovan slucaj grede kvadratnog poprecnog preseka
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Analiti¢ki odrediti minimalne dimenzije poprecnog preseka za 6do,=207MPa. Uporediti
rezultate napona 1 pomeranja dobijenih numerickim 1 analitickim putem.
Analiti¢ki proracun:
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— maksimalna deformacija § = 3EL =T 2110510103 = 1,90 [mm]
] ) M; 6Fl 6-1000-100

— maksimalan normalni napon ¢ = —Z == 10 102 600 [Mpa]
l — duzina grede
bh — povrsina popretnog preseka grede
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2.1.2 Definisanje proracunskog modela za drugi slucaj

U ovom slu¢aju potrebno je kao 1 kod prethodnog analizirati ponasanje grede, odnosno
deformacije i napone usled dejstva koncentrisane sile ¢iji je intenzitet F=1000 [N]. U ovom slu¢aju
¢e se za razliku od prethodnog koristiti prilagodljiva mreza, pri cemu ¢e akcenat biti na prelaznoj
zoni odnosno u zoni radijusa kada je R>0 i R=0. Sto se ti¢e ograni¢enja, na mestu ukljestenja tj.

gde je deo 1 u kontaktu sa telom 2, treba oduzeti sve stepene slobode. (Slika 2.1)
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Slika 2.1 Greda sa i bez radijusa

3.1 Opis problema

Greda cilindricnog poprec¢nog preseka je sa jedne strane ukljeStena (leva baza), dok je sa druge
strane (desna baza) opterecena obrtnim momentom intenziteta M=2500 [Nm]. Materijal grede je
celik, dimenzija datih na slici 1.1. Usled elasti¢nih deformacija, prestankom dejstva sile, greda se
vrac¢a u prvobitni polozaj.
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Slika 3.1 Idealizovan slucaj grede krusnog poprecnog preseka

Potrebno je odrediti ugao uvijanja. Zatim na osnovu rezultata dobijenih numericki, uporediti
sa analitiCkim proracunom 1 uporediti. Zatim odrediti minimalni pre¢nik za 640,=207Mpa.

Proracun ugla :

Pomocu softvera:

— Ugao uvijanja

lkl-360_ -360_
d-m ~ 20-m

0s = [°]

ly; — duzina kruznog luka (iz softvera)
d — precnik grede

Analiti¢ki proracun:

— Ugao uvijanja

— Polarni moment | =

H_Ml_ 2500 - 0.15 _17.17°]
@ G-J 80-10°-1,57-10-8

7T'd4_7'['0.024

— . 10-8 [m4
= > 1.57 - 1078 [m*]




Odredivanje minimalnog precnika:
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inimalni precnik d ( 7207 - 106

TOgoz

— Dozvoljeni napon  dy4,, = 207 MPa

Analiti¢ki prora¢un napona:

d
M-3 2500 -0,0237
] 4956-1077

— Tangencijalni napon 1 = = 119,5 MPa

m-d* T 0.0474*%
32 32

— Polarni moment | = = 4,956 1077 [m*]

— Von Misesovi naponi oy, = V317 =3 -119.5 = 207 [MPa]

=0,047m = 47.4 mm




