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Abstract. Przedmiotem badan jest prostokatna plyta z wyci¢gciem poddana rownomiernemu $ciskaniu. Ptyta podparta
przegubowo na krétszych krawedziach, wykonana z kompozytu o wysokich wlasciwosciach wytrzymatosciowych.
Badania dotyczyly numerycznej analizy MES liniowej i nieliniowej stateczno$ci konstrukcji oraz do§wiadczalnej walidacji
otrzymanych wynikow. Zastosowanym narz¢dziem numerycznym byt program ABAQUS.

PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan byly cienkie elementy plytowe z centralnym wycigciem o regularnych ksztattach, wykonane
z kompozytu weglowo-epoksydowego, ktory badany byt we wczesniejszych pracach autorow [1,2,3], poddane
sciskaniu. Celem analizy byla mozliwos¢ wykorzystania takich elementéw, jako elementy sprezyste, ktorych
sztywno$¢ mozna projektowaé poprzez zmiang parametrow geometrycznych wyciecia oraz odpowiednig konfiguracje
uktadu warstw kompozytu. W przypadku $ciskanych cienkich ptyt naturalna, najnizsza postacia wyboczenia jest
posta¢ gietna (Rys.1a), osiagana przy niewielkim obcigzeniu, oraz posiadajaca matg sztywnos¢ pokrytyczng. W celu
uzyskania wyzszych parametrow sztywnos$ciowych konstrukcji nalezy wymusi¢ jej wyboczenie wedtug wyzszej
postaci utraty statecznos$ci (Rys.1b), charakteryzujgcej sie wygieciem pionowych pasow plyty lezacych po bokach
centralnego wyciecia w przeciwnych kierunkach (posta¢ gietno-skretna).

W celu wymuszenia utraty statecznosci konstrukcji wedlug wyzszej postaci wyboczenia zastosowano
niesymetryczny uktad warstw kompozytu posiadajacy sprzezenie flexural-torsional [4,5]. Takie podejscie pozwolito
uzyska¢ wyboczenie kompozytowego elementu ptytowego wedlug naturalnej, najnizszej postaci wyboczenia gigtno-
skretnej, charakteryzujacego si¢ stabilng pracag konstrukcji w zakresie zakrytycznym (bez przeskokéw do postaci

gietnej).



(@) (b)

RYSUNEK 1. Postacie wyboczenia ptyty: (&) najnizsza, gi¢tna posta¢ wyboczenia , (b) wyzsza, gigtno-skretna postaé
wyboczenia

METODOLOGIA

Dla przyjetego rozwiazania przeprowadzono numeryczng analiz¢ konstrukcji z wykorzystaniem metody
elementow skonczonych w programie Abaqus [6,7]. Zakres symulacji numerycznych obejmowat analize liniowa,
umozliwiajaca wyznaczenie wartosci obcigzenia krytycznego oraz uzyskanie najnizszej postaci wyboczenia gietno-
skretnej oraz nieliniowg analize $Sciskania konstrukcji z imperfekcjami geometrycznymi odpowiadajacymi uzyskanej
postaci wyboczenia. W trakcie obliczen wyznaczono charakterystyki pokrytyczne konstrukcji w zaleznosci od
wymiardw centralnego wyciecia, zmieniajac jego wysoko$¢ oraz szeroko$¢. Przeprowadzona analiza wykazala
mozliwosci projektowania sztywno§$ci sprezystego elementu plytowego poprzez zmiang parametréw geometrycznych
wyciecia. Analiz¢ prowadzono w zakresie bezpiecznej pracy konstrukcji, tzn. ponizej wartosci parametru krytycznego
materiatu kompozytowego, okre§lanego z wykorzystaniem inicjacyjnych kryteriow zniszczenia. Wyniki obliczen
numerycznych walidowano wynikami badan doswiadczalnych prowadzonych dla wybranych wariantow ptyty z
wycigciem, poddajac porownaniu wyznaczone w badaniach eksperymentalnych i numerycznych pokrytyczne $ciezki
roéwnowagi, stanowigce podstawe jakosciowej weryfikacji wynikéw obliczen numerycznych.
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