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

a) potrebni standardni promjer poprečnog 
presjeka štapa,  
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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. 
 

Zadano: kN31 =F , kN22 =F , ,  kN43 =F

 kN454 =F , MPa125=dopσ , 65,0/ == Ddk , 
  cm301 =l , cm252 =l , . cm653 =l

Rješenje: 
 
(Uporabom modula "Koljeno.exe" paketa programa "CVRSTOCA" može se provesti 
proračun čvrstoće za zadani koljenasti štap, zadatak K) 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:  kN4945443 =+=+== ∑ FFFN ix , 

Moment uvijanja u A: 

    mN400cmkN402523032211 ⋅=⋅=⋅−⋅=⋅−⋅== ∑ lFlFMT ixA . 

Moment savijanja u A: 

    mN1300cmkN13065232 ⋅=⋅=⋅=⋅== ∑ lFMM iyyA , 

    mN950cmkN956532543123 ⋅=⋅=⋅+⋅−=⋅+⋅−== ∑ lFlFMM izzA , 

    mN12,16109501300 2222
 ⋅=+=+= AAAb zy MMM . 

b) Dimenzioniranje poprečnog presjeka štapa: 

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

   mN07,165940012,1610 2222
 ⋅=+=+= AAbAekv TMM , 

a minimalno potrebni promjer presjeka štapa jest: 

   cm48,5
125)65,01(

07,165932
)1(

32
3 43 4 =

⋅−⋅
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=
⋅−⋅

≥
πσπ dop

Aekv

k
M

D . 

Odabran je standardni promjer poprečnog presjeka štapa:    mm60=D . 
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c) Provjera čvrstoće štapa: 
 Geometrijske značajke površine poprečnog presjeka štapa su: 

 22
2
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2

cm328,16)65,01(
4
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⋅
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 34
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cm42,17)65,01(
32
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32
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⋅
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⋅

=
ππ kDWy . 

Maksimalno normalno naprezanje od uzdužne sile i momenta savijanja u presjeku A 
uklještenja štapa jest: 

 MPa.44,12243,9201,30
42,17
07,165910

328,16
49 =+=+⋅=+=

y
x W

M
A
N Ab

maxσ  

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

 MPa.48,11
42,172

400
2

=
⋅

==
yW

TA
maxτ  

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

 MPa.04,12448,11344,1223 2222 =⋅+=⋅+= maxmaxAekv τσσ x  

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


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


Zadano: 
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Rješenje:


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


Glede velikog iznosa sile 
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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:  
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Moment uvijanja u A:
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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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