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1.ZADATAK

Potrebno je optimizirati gredu optereCenu prema tablici 8.14 - 3 Priloga 1 s poprecnim
presjekom i projektnim varijablama prema tablici 1.2 Priloga 2 s ciljem dobivanja

konstrukcije minimalne mase. Pri tome je potrebno zadovoljiti nelinearna ogranicenja
O<0u4op, T<Tiop | W<Wa,p (Napomena: Og,p 1 Tuop su direktno povezani s granicom tecenja

odnosno granicom gdje trajne deformacije prelaze 0.0002 za zadani materijal).
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Slika 1. Greda optere¢ena prema slici 3 tablice 8.14 iz [1]

ZADANO:
Duljina grede L =9300 mm;

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

ar, =0 mm;
by =0 mm;
Materijal XXMat;

Dopusteni apsolutni progib  wy,, = 27;
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Opterecenje q =4.5 N/mm;
Tehnoloska ogranicenja:

Dhoin = 10 mm;

Nmax = 250 mmy;

twin = 1 mmy;

toax = 30 mm;
Dodatno linearno ogranicenje:

ht<11;

0.6 h y

Slika 2. Popre¢ni presjek konzole prema slici 2 tablice 1 iz [2]
2. Postavka optimizacijskog problema

Projektne varijable : t i h prema slici 2

Ogranicenja: Tehnoloska ogranicenja:
a) 6=<04qop a) tmin = 1 mm

b) 7 < T4op b) tmax = 30 mm

c) W< Waop ¢) hpin = 10 mm

d) ht<ll d) hmax = 250 mm
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Karakteristike materijala XXMat prema [3]

E = 44824 N/mm’

Odop = 148 N/mm?>

Taop = 77 N/mm® ( 0.66 * Typais )

p=1.77*10° kg/m’

Specification ....... ASTMB
ASTM B 107 91
Form ... .......... Extmuded bar, rod, and Exmded .
solid shapes hollow shapes| xTuded tube |  Forging
Temper ............ F
. 0.2504 1.300- 2.5004 0.028-] 0251-
Thicwest'. &. ... 0249 ao0| 2400 3000l AL | p2ser| o07s0°
Basis ... .......... s 5 5 5 b1 ] 5 8
Mechanical Properties
F,. ksi:
| 33 35 M 32 32 32 32 34
LT ..
F,. ksi:
| N 22 22 . 1] 16 16 16 19
LT .............
F, ks
L.. 12 12 10 10 10 10
LT .............
Foksio.......... 17 17 17
s K51
@D=15....... i6 i6 36
(eD=20).......| 45 45 45
F.5 ksi:
eD=15%5....... X 23 23
eD=20)....... 23 23 23
¢, percent:
L ... 7 7 7 7 ] 2 4 &
E10Pksi......... 6.5
E 100ksd ...._... 6.5
G 10 kst .. 24
| 0.35
Pliysical Properties
a Ibin? ......... 0.0639
CEamde ....._. See Figure 4.2.1.0
a Wall thickness for tube.
b For outside diszeter - §.000 inches
¢ Bearing vahses are “dry pin" valoes per Secnon 1.4.7.1.
4.9

Slika3.Prikaz mehanickih svojstava legure XXMat, tablica x.y.z prema [3].
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Funkcija cilja:
m(x)=p*V=p*L* A=p*L *[0.6¥x(2)*x(1)+0.5*x(1)*x(2)+0.4*x(2)*x(1)]
gdjesu:

x(1)=t

x(2)=h
3. Opis koristene Matlab funkcije
Aasdfasdfas asdfasdf asdfasfn afoas pofoasj fojasfasfojasof] asojfas foasjofj aspof ao foasj
fasf asofasjf oasjf ojasofj asojfoasjfojasofj aosijdf ajsdofj aosidfj aosidjf aosidjf aosidjf
paosidjf asdiojf asdiofj aCosdif jasiodjf Coasidjf Coasijdf caosidjf Caosdij f¢asodijf acosidjf
acosidjf acosidf acoisdj facosidj aosidjf acosidjf acosdifja Coaisdjf acoisdjf acosidjf Caosidjf

1sad.

4. Rezultati optimizacije

First

order
F- max Step- | Directional | optimality
lter | count f(x) constraint size derivative | 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 ograni¢enja kroz iteracije
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Broj iteracije

Slika 4. Dijagramski prikaz funkcije cilja kroz iteracije
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Slika 5. Dijagramski prikaz zadovoljenja ogranicenja kroz iteracije
Vrijednosti projektnih varijabli u toc¢ki optimuma:
t=28.003 mm
h =250 mm

Vrijednost funkcije cilja u tocki optimuma:
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m=172.861 kg

Vrijednosti ogranicenja u tocki optimuma:
6= 5551 N/mm’

©=7.27 N/mm®

W = Waop — 1.782% 10°® mm ~ 27 mm

h/t=8.93
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Slika 6. Projektni prostor sa ucrtanim linijama ogranicenja i izolinijama funkcije cilja
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Slika 7. Dijagrami unutrasnjeg momenta, poprecne sile i progiba duz grede.
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5.Zakljucak

Prilikom rjeSavanja zadanog problema bilo je tesko zadovoljiti ogranicenje dopusStenog
progiba. Smanjenjem iznosa zadanog opterecenja q sa 6 N/mm na 4,5 N/mm, te povec¢anjem
vrijednosti dopustenog progiba sa 9,3 mm na 27 mm postignuto je 'upadanje' tocke optimuma
unutar granica projektnog prostora. Iz slike 5 se vidi da je upravo dopusteni progib
ograniCenje koje ima najveéi utjecaj na polozaj tocke optimuma. Razlog tome je velika

duljina grede i materijal sa relativno malim modulom elasti¢nosti E.
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