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STRESZCZENIE: Przedmiotem pracy jest warstwowa plyta pier§cieniowa z rdzeniem wykonanym ze spienionego metalu. Stworzono
model numeryczny ptyty. Przeprowadzono analiz¢ numeryczng zjawiska ugigcia przy réoznych warunkach podparcia plyty oraz przytozonego
obcigzenia. Przeanalizowano rowniez wpltyw parametrow geometrycznych plyty. Badania zostaly przeprowadzone w zakresie sprezystym
i sprezysto - plastycznym. Niniejsza praca stanowi punkt wyjécia do dalszych badan, w tym analitycznych, nad zjawiskiem lokalnej utraty

statecznosci pierscieniowych ptyt trojwarstwowych z lekkim rdzeniem.
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1. Przedmiot i zakres / cele pracy

Jedng z klasycznych i najczesciej spotykanych
konstrukcji wielowarstwowych jest konstrukcja
trojwarstwowa.  Konstrukcje — wielowarstwowe, dzieki
korzystnemu stosunkowi sztywnosci do masy, sa obechie
najczesciej stosowanymi elementami  konstrukcyjnymi
w budowie ultralekkich ustrojow nosnych. Podstawe takich
konstrukcji  stanowiag gtadkie warstwy zewnetrzne
o stosunkowo wysokiej wytrzymato$ci zwane oktadzinami,
przedzielone rdzeniem (wypelnieniem o roznorodnej
strukturze). Rdzen moze by¢ wykonany ze spienionego
tworzywa (np. z pianki poliuretanowej lub metalowej) lub
struktur ,,plastra miodu”. Ponadto wypetnieniem moze by¢
odpowiednio uksztattowana blacha (np. pofaldowanie
sinusowe, trapezowe). Zastosowanie warstwowej plyty
pierScieniowej dotyczy wielu dziedzin tj. przemyshu
maszynowego, energetyki jadrowej, lotnictwa czy
kosmonautyki — jako przyktadowe wymieniane sa czgsci
turbin 1 reaktorow jadrowych. Mozliwe sa takze
zastosowania w elektrotechnice i inzynierii wodno-ladowej
[1-7]. W teorii statecznos$ci wyrdznia si¢ dwa typy utraty
statecznos$ci (czyli obcigzen wywotujacych te stany): utrata
stateczno$ci  przez osiagnigcie punktu  granicznego
(maksimum obcigzenia) i utrata stateczno$ci przez
wyboczenie bifurkacyjne [8].

Zagadnienia stateczno$ci konstrukcji obejmuja analizg
statyczng 1 dynamiczng badanego elementu. W obu
wspomnianych przypadkach dazy si¢ do wyznaczenia
warto$ci krytyczne obcigzenia dla konstrukcji rzeczywistej
oraz wyznaczenie statecznego obcigzenia krytycznego dla
konstrukcji idealnej [8-9].

Celem badan bedzie numeryczna analiza ugigcia plyty
trojwarstwowej przy roéznych warunkach podparcia oraz
réznych obcigzeniach. Otrzymane wyniki pozwola na
pordwnanie i wybranie konstrukcji o najlepszych
wlasciwosciach mechanicznych. Ocenie zostanie poddana
belka z rdzeniem w postaci pianki metalowej. Zakres badan
obejmuje numeryczny opis zjawiska lokalnej statecznosci
ptyty poddanej czystemu zginaniu. Badania numeryczne
przeprowadzone zostang w zakresie sprezystym i sprezysto-
plastycznym. Uwzgledniona zostanie nieliniowa
charakterystyka materiatu piany (rys. 1).
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Rys. 1. Liniowa i nieliniowa charakterystyka
materiatu piany

2. Opis badanego ukladu i metodologia badan

Model MES trojwarstwowej plyty pier§cieniowej
opracowano W systemie ANSYS. Oktadziny
dyskretyzowano prostokatnymi elementami powlokowymi,
rdzen natomiast sze$ciennymi elementami brytowymi.
Gorng i dolng oktadzine odsunieto od rdzenia o potowe ich
grubo$ci. W ten sposob uzyskano model w pelni
odpowiadajacy tréjwarstwowemu modelowi
rzeczywistemu. Pomiedzy oktadzinami i rdzeniem zadano
warunki powigzania. Model belki zostat podparty w taki
sposob aby zablokowaé przemieszczenia weztdw oktadzin
i rdzenia w plaszczyznie prostopadtej do osi ptyty. Z uwagi
na symetri¢ uktadu zamodelowano jedynie ¢wiartke ptyty,
zadajac w dwoch plaszezyznach symetrii odpowiednie
warunki brzegowe.

Analiz¢ MES przeprowadzono dla réznych rodzajow
podparcia plyty, oraz réznych warunkach przylozenia
obcigzenia. Badanie polegalo na wyznaczeniu wartos$ci
naprezen  krytycznych  oraz  postaci  wyboczenia.
Przeprowadzono analiz¢ numeryczng zjawiska wyboczenia
lokalnego, analiz¢ wplywu wlasciwosci materiatu rdzenia
na obcigzenie krytyczne i posta¢ wyboczenia. Obliczono
wartosci obciazen krytycznych oraz wyznaczono postacie
wyboczenia.

3. Modelowanie numeryczne i symulacja

Analiz¢ MES przeprowadzono dla modelu 3D (uktad
X,Y,z). Plyte pierScieniowa (rys.2.) o wymiarach $rednica
wewngtrzna a = 100 mm i $rednia b = 250 mm skiada si¢
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z dwoch metalowych oktadzin o grubosci tt = 1 mm oraz
rdzenia o grubosci t; = 18 mm. Moduty Younga oktadzin
oraz rdzenia wynosity odpowiednio E = 1200 MPa .
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Rys. 2. Schemat pierscieniowej plyty trojwarstwowej

Przyjeto dwa warunki brzegowe, pierwszy podparcie
plyty na brzegu wewng¢trznym w dwoch wariantach, a sita
obcigzajaca na brzegu zewngtrznym, za$ drugi warunek to
podparcie plyty w dwoch wariantach na brzegu
zewnetrznym, a sita przylozona na brzegu wewngtrznym.
Site przytozono do krawedzi oktadzin.
Do dyskretyzacji przedmiotu wykorzystano element
8-o8mio wezlowy z nieliniowa funkcja ksztaltu typu
PLANE183.

4. Wyniki symulacji i ich analiza
Model MES dla podparcia przegubowego plyty
przedstawiony jest na rys. 3.
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3. Model MES ptyty podpartej przegubowo

Analizujac  wyniki symulacji dla pierwszego warunku
brzegowego, zauwaza si¢ ze dla modelu podpartego
przegubowo linia ugiecia ma charakter liniowy (rys.4.)
a maksymalne ugi¢cie wynosi 5,57 [mm)].
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Rys. 4. Linia ugigcia dla pierwszego warunku podparcia
plyty pierScieniowe;j

Dla drugiego warunku podparcia (rys. 5) mozna zau-
wazy¢, ze linia ugiecia podobnie jak wczesniej ma charakter
liniowy (rys. 6.) a catkowite ugiecie wynosi 1,43 [mm].
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Rys. 6. Linia ugiecia dla drugiego warunku podparcia
plyty pierscieniowej

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono model numeryczny MES
opisujacy ugiecie trojwarstwowej pierScieniowej plyty
poddanej  zginaniu. Zaproponowany model pozwolit
wyznaczy¢  warto§ci  obcigzen  Kkrytycznych, oraz
maksymalne ugiccie piyty. Badanie polegato na
wyznaczeniu warto$ci obcigzen krytycznych oraz postaci
ugiecie. Niezaleznie od wlasciwosci materialu rdzenia,
posta¢ wyboczenia byta taka sama. Zmianie ulegaty tylko
wartosci obcigzen krytycznych. W zakresie sprezysto-
plastycznym  okre§lono roéwniez wartoSci naprezen
normalnych oraz  ugigcia. Wigksze wartoSci ugigcia
otrzymano dla nieliniowej charakterystyki materiatu
rdzenia, ponadto dla ptyty podpartej przegubowo ugiecie
rowniez byto wigksze niz dla plyty usztywnione;.

Praca  zostala  wykonana ~w  ramach  projektu
Nr 02/21/DSMK/3481, finansowanego przez MNiSW.
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