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1.ZADATAK 

Potrebno je optimizirati gredu opterećenu prema tablici 8.14 - 3 Priloga 1 s poprečnim 

presjekom i projektnim varijablama prema tablici 1.2 Priloga 2 s ciljem dobivanja 

konstrukcije minimalne mase. Pri tome je potrebno zadovoljiti nelinearna ograničenja 

σ≤σdop, τ≤ τdop i w≤wdop (Napomena: σdop i τdop su direktno povezani s granicom tečenja 

odnosno granicom gdje trajne deformacije prelaze 0.0002 za zadani materijal).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Slika 1. Greda opterećena prema slici 3 tablice 8.14 iz [1] 

 

 

ZADANO: 

Duljina grede  L = 9300 mm; 

Dodatne dimenzije vezane uz duljinu grede (ako su potrebne): 

 aL = 0 mm; 

 bL = 0 mm; 

Materijal  XXMat; 

Dopušteni apsolutni progib  wdop = 27; 



Konstrukcija zrakoplova II Ivica Ivić 

Seminarski rad stranica 2 od 9 

Opterećenje q = 4.5 N/mm; 

Tehnološka ograničenja: 

hmin = 10 mm; 

hmax = 250 mm; 

tmin = 1 mm; 

tmax = 30 mm; 

Dodatno linearno ograničenje: 

h/t ≤ 1 1 ;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2. Poprečni presjek konzole prema slici 2 tablice 1 iz  [2] 

2. Postavka optimizacijskog problema 

Projektne varijable : t i h prema slici 2   

Ograničenja:                                        Tehnološka ograničenja: 

a) σ < σdop                                           a) tmin = 1 mm 

b) τ < τdop                                            b) tmax = 30 mm 

c) w < wdop                                          c) hmin = 10 mm 

d) h/t < 11                                           d) hmax = 250 mm 
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Karakteristike materijala XXMat prema [3] 

E = 44824 N/mm2 

σdop = 148 N/mm2 

τdop = 77 N/mm2 ( 0.66 * τmaks ) 

ρ = 1.77 * 103 kg/m3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika3.Prikaz mehaničkih svojstava legure XXMat, tablica x.y.z prema [3]. 
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Funkcija cilja: 

m(x) = ρ*V = ρ * L * A = ρ * L * [0.6*x(2)*x(1)+0.5*x(1)*x(2)+0.4*x(2)*x(1)] 

gdje su : 

x(1) = t  

x(2) = h 

3. Opis korištene Matlab funkcije 

Aasdfasdfas asdfasdf asdfasfn afoas pofoasj fojasfasfojasofj asojfas foasjofj aspof ao foasj 

fasf asofasjf oasjf ojasofj asojfoasjfojasofj aosijdf ajsdofj aosidfj aosidjf aosidjf aosidjf 

paosidjf asdiojf asdiofj ačosdif jasiodjf čoasidjf čoasijdf čaosidjf čaosdij fčasodijf ačosidjf 

ačosidjf ačosidf ačoisdj fačosidj aosidjf ačosidjf ačosdifja čoaisdjf ačoisdjf ačosidjf čaosidjf  

isad. 

 

 

 

 

 

 

4. Rezultati optimizacije 

Iter 
F-
count    f(x)  

max 
constraint 

Step-
size    

Directional 
derivative 

First 
order 
optimality 
Procedure  

1 7 4,39884 1,161E+08 1 2,2 7,59 
2 11 7,78653 3,710E+04 1 3,87 13,4 
3 15 13,743 1,1900E+04 1 6,8 18,7 
4 19 23,9405 3910,00 1 11,6 31,6 
5 23 37,6511 1475,00 1 13,7 93,9 
6 27 56,044 563,20 1 18,4 117 
7 31 77,9498 230,90 1 21,9 120 
8 35 105,063 90,81 1 27,1 128 
9 39 135,375 32,32 1 30,3 105 

10 43 160,389 9,069 1 24,5 46,9 
11 47 163,997 1,727 1 1,53 8,29 
12 51 172,399 0,0856 1 8,4 1,18 
13 55 172,86 2,322E-04 1 0,461 0,00947 
14 59 172,861 1,782E-06 1 0,00126 5,36E-07 

 

                 Tablica 1. Prikaz funkcije cilja i zadovoljenja ograničenja kroz iteracije 
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                Slika 4. Dijagramski prikaz funkcije cilja kroz iteracije 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Slika 5. Dijagramski prikaz zadovoljenja ograničenja kroz iteracije 

Vrijednosti projektnih varijabli u točki optimuma: 

t = 28.003 mm 

h = 250 mm 

Vrijednost funkcije cilja u točki optimuma: 
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m = 172.861 kg 

Vrijednosti ograničenja u točki optimuma: 

σ =  55.51 N/mm2 

τ = 7.27 N/mm2  

w = wdop – 1.782* 10-6 mm ≈ 27 mm 

h/t = 8.93 
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       Slika 6. Projektni prostor sa ucrtanim linijama ograničenja i izolinijama funkcije cilja 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Slika 7. Dijagrami unutrašnjeg momenta, poprečne sile i progiba duž grede. 
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5.Zaključak 

Prilikom rješavanja zadanog problema bilo je teško zadovoljiti ograničenje dopuštenog 

progiba. Smanjenjem iznosa zadanog opterećenja q sa 6 N/mm na 4,5 N/mm, te povećanjem 

vrijednosti dopuštenog progiba sa 9,3 mm na 27 mm postignuto je 'upadanje' točke optimuma 

unutar granica projektnog prostora. Iz slike 5  se vidi da je upravo dopušteni progib 

ograničenje koje ima najveći utjecaj na položaj točke optimuma. Razlog tome je velika 

duljina grede i materijal sa relativno malim modulom elastičnosti E.  
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