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[17] SOWGiRU

Postoji praktiCna potreba za analizom sigurnosti po pitanju nestabilnosti
Izazvanih kombinacijom geometrije konstrukcije i unutarnjih sila.
U tu svrhu razvila se nova disciplina — stabilnost konstrukcija.




Teorlja 3

Problem geometrijske nestabilnosti izrazen je
pomocu unificiranih diferencijalnih jednadzbi z
koje su rezultat kombinacije kinematickih i
materijalnih izraza, te jednadzbi ravnoteze.

n=1

Fig. 2.5 Mode shapes of buckled column.

dw Pdw g
d* Bl d  El

Leonhard Euler
(1707 — 1783)
mathematician

[20]




Stabilnost konstrukcija

g /

Eksperimenti -

Eksperimentalna postavka modelira
praktiCni problem i potvrduje teorijske
rezultate.

q [(14] Figure 2. Vertical web buckling.

g [21]



Numericka rjesenja
Numerickim metodama mogu se rijesiti
kompleksni prakticni problemi.

NajCesce koristena je Metoda konacnih
elemenata.

[23]

Vg
s m
+1.02982e+000 [24]
3.8%
- +9.44000e-001
4.3%
—+8.58182e-001
4.6%

6%
T +7.72364e-001
4.6%

6%
+6.,86546e-001
5.3%

o
+6.00727e-001
El 5.6%
+5.14909e-001
5.8%
r +4.29091e-001
<

8.6%
= +3.43273e-001

10.2%
+2.57455¢-001

ﬂ 7.4%

o +1.716362-001

8.9%

| +8.58182e-002

31.1%
+0.00000e+000

(22]




0 = Q
S 5[
o 5O
< G
(@}

s g
D|D.
S
=g
W o
%

(@)

©

[

w

hr
3=
=
© S
=—C
Z c
)
O ©
O
2 =
c

v,

—

......


mailto:edita.ribaric@uniri.hr
mailto:nina.ribaric@uniri.hr

PloSni

w7

m
um

‘@
=

RazliCiti tipovi plosnih nosaCa u gradevinarstvu: stijene, membrane, ploce i
ljuske.




Plosni nosaci

Koja je razlika izmedu grednih i plosnih nosaca?

Gredni nosac

Pomaci svih toCaka odredeni
Su pomacima neutralne osi

PlocCa

Pomaci svih toCaka odredeni su
pomacima neutralne ravnine



Plosni nosaci

Po ¢emu se razlikuju tanke i debele (visoke) ploce?

Bernouli | + II: Kirchhoff

CW oW
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oax Y
Posmicna deformacija se
zanemaruje
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Bernouli I: Reissner-Mindlin
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Plosni nosaci

Kako su povezani sila, pomak, deformacije | naprezanja?

/i
ravnoteza Krutost
u, Polje pomaka
a .
i
konstitutivhe veza pomaka |

jednadzbe deformacija
0, =Dyt & L(u)

Polje deformacija



Plosni nosaci

Upoznavanje sa numeriCkim procedurama za statiCku i dinamicku analizu ploSnih
nosaca — metoda konaénih razlika, Rayleigh-Ritz metoda te metoda konacnih
elemenata.

ANSYS

R19.1

D: Gigenvalue Buckling: 1-40
Tolsl Defo Aede 1
Tepe: i

(30]
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Plosni nosaci

Upoznavanje sa numeriCkim procedurama za statiCku i dinamicku analizu ploSnih
nosaCa — metoda konac€nih razlika, Rayleigh-Ritz metoda te metoda konac¢nih
elemenata.
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Energetske metode u primijenjenoj mehanici

Jaka forma jednadzbe kojom opisujemo problem :[L/ Slaba forma jednadzbe kojom

EIw'V =¢q opisujemo problem
w(O) -0 k =1 L — I

w(L) =0 / Flw'w" dx — / quw dr =0
w”(0) =0 0 0

’MJH(L):O

Priblizno rjeSenje jednadzbe

Prakti¢éna za implementaciju u raéunala problema metodom konacénih

(Metoda konacénih elemenata)

elemenata
ki ki oo kip P1 Fy
</~/ \’: ko1 koo o0 kop P2 Fy
knl an knn ,On Fn

Kp=F - p=K'F
[33]

Biti ¢e opisani postupci za dobivanje pribliznih rjeSenja koja zadovoljavaju
slabu formu, posebice postupak metode konacnih elemenata



Energetske metode u primijenjenoj mehanici
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Pomodéu softvera koji implementira Metodu konac¢nih elemenata moguce
je analizirati Sirok spektar kompleksnih mehanic¢kih problema



Energetske metode u primijenjenoj mehanici

(39]

vonMises stress
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Pomocu softvera koji implementira Metodu kona¢nih elemenata moguce
je analizirati Sirok spektar kompleksnih mehanickih problema
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Uvod u modeliranje plastiénosti i ostecenja

JEDNOOSNO STANJE NAPREZANJA

* Plasticne deformacije
A

o=F/A

0.2% e=l/L
44 Strai
[44] .‘ k) ialg
< L > E:r;_ E
P [ > p
< > <>
L o)

(45]

ELASTO-PLASTICNO SAVIJANJE

* postepena plastifikacija poprecnog
presjeka i otvaranje plasticnog zgloba

Gy
. Prandtlov model
Y Gv
E
Stress
£ Oy (] 1 g I
| i i
0 1' 2.; :Ii :‘ Strain
-0, ! (9)
Y
[47]
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Uvod u modeliranje plastiénosti i ostecenja

Gyleld
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Koji su kriteriji za tecenje/plastifikaciju?

Primjena u raCunalnim simulacijama

(51]
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1: NEON FRONT 1
Loadcase 1:Time = 000006400 Frame |

(52]



Uvod u modeliranje plastiénosti i ostecenja

MEHANIKA LOMA — kada i zaSto nastaje pukotina u materijalu?

(53] [55] (56]

Linearno-elasticna mehanika loma — krti slom materijala

Duktilni slom materijala - iza pukotine formira se plasticna zona (oStecenje)

ey K' ¢ PLANE STRESS
; AT SURFACE

Vo s

PLANE STRAIN

Singularity Dominated
(53] Zone




Uvod u modeliranje plastiénosti i ostecenja

MEHANIKA OSTECENJA
* Modeli progresivnog oStecenja (omeksanja) koji dovode do sloma materijala

Substrate

Interface

Coating

[57]
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«¢——  Physical crack tip

-<¢—— Mathmatical crack tip
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(b) Energy components.

Eksperimentalno odredivanje parametara koji opisuju lomnu otpornost materijala
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