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Powtoki i ptyty

Modele cienkopowtokowe | ptytowe mozna zastosowaé do
analizy nastepujacych konstrukeji:

- kadtub samolotu, ostona skrzydta,

- kadtub todzi,

- dach (podtoga) budynku. ,{

\ Ptyta prostokgtna
i
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Przyktady ptyt i powtok

Jacht motorowy:

Kadtub (powtoka), poktad (ptyt
Struktura budynku (model ptytowy) adfub (powfoka), poktad (ptyta)




Teoria liniowa cienkich powtok

Typy powtok:
- eliptyczna,
- cylindryczna,
- sferyczna,
- toroidalna,
- hiperboliczna.




Sity wewnetrzne na poziomie z matego pola dA,
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Wydatek sity wewngtrznej na
poziomie z matego pola dA,

: - =
b dng= DO GME o (-7 )i

s
% .
= _Z N
Wydatek sity wewnetrznej: g = j bx (I 2] oz (m

—£ .
z 2

Z. r =z = =2 ., = ‘ DPZ

R 0 B0 T jfk

Z




Sity wewnetrzne:

n- wydatek sity normalnej

m- wydatek momentu gngcego

t- wydatek sity tnagcej
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Sity wewnetrzne:
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Odksztatcenia btonowe:

1) Deformacje warstwy sSrodkowej w ptaszczyinie xy




Odksztatcenia btonowe:

2) Deformacje warstwy Srodkowej na kierunku z
na skutek ugiecia w
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Odksztatcenia btonowe (razem):
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Odksztatcenie od zginania:

3) Deformacje warstwy na poziomie z

0s

Dfugosé warstwy na poziomie z
przed deformacjq:

Promien krzywizny
odpowiadajacy

eometrii Ny .
& . Promien krzywizny

R, (1~ &) doty

Dtugosé warstwy Srodkowej
(przed i po deformacji):
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Odksztatcenie od zginania
(deformacje warstwy na poziomie z)

—
—

zy ,/ __ _z
Eele)= 31~ 5»,){«,' k(1 & )y
R, (= 2o

= $l-F) g B Eu  (15) - (1-F)

&y (1- &) deg a7,
1- = Z 2
- {_;f __i '_—_—"S;; — _é%%f—z_ - JEXZ
&1 1N ,
7 i<— E:g(\;vvlv'zigfiajqca
S P, — (2/ =7, 2 < Zg‘lian;ex 2
5(2—) = TogrE T Ry 2 Iy Iy /




Wektor sktadowych odksztatcenia (btonowe + zgieciowe)
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Sktadowe wektora naprezenia jako funkcje sit wewnqtvzngcl«
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Wartosci ekstremalne sktadowych naprezenia
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[zoparametryczny element powtokowy
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Lokalny wektor parametréw weztowych Wy
(trzy czesci)
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Lokalny wektor obcigzenia
(trzy czesci)
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Aproksymacja weztowa i funkcje ksztattu

Przemieszczenia
—  w pfaszczyznie
elementu

Przemieszczenia poza
~ ptaszczyzng elementu
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Wektor stopni swobody zwigzanych
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Odksztatcenia gigtne (funkcje krzywizn):
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Macierz odksztatcenie-przemieszczenie
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Macierz odksztatcenie-przemieszczenie

Czes¢ zwigzana z deformacjami
btonowymi od przemieszczen
w ptaszczyznie elementu
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btonowymi od przemieszczen
poza ptaszczyzng elementu
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Cze$¢ zwigzana z deformacjami

gietnymi od przemieszczen
poza ptaszczyzng elementu
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Macierz odksztatcenie-przemieszczenie

| i |
P‘S%LN,J I !’th
1Bul=| 701 "B LN

3% 8

L 41( U

3tz
(zginanie) f'z’p?(f (\ Sy LNHJ)

[Ps] =

x4

—/ LNJ l 5(%( 1L$‘;J | (krzywizny powtoki)

ax (&XL‘t):{pz{J)

1<\ 1

27




Energia odksztatcenia sprezystego

Energia sprezysta od

Energia sprezysta od deformacﬂ gietnych

deformac;ji b’fonowych
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Energia odksztatcenia sprezystego od deformacji btonowych
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Energia odksztatcenia sprezystego od deformacji gietnych
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Energia odksztatcenia sprezystego od deformacji gietnych (c.d.)
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Energia odksztatcenia sprezystego:
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Macierz sztywnosci elementu powtokowego

Energia potencjalna obcigzenia:
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Element powfokowy 4 weztowy w programie Ansys

Library of Element Types Structural Mass
Link Snode 281

Beam Axisym 2node 208
Pipe Incde 200
Solid Axi-harmonic 61

|3D dnode 181

Elernent type reference number

Figure 181.1: SHELL181 Geometry

bz,

KL

1
Triangular Option

not recommended
KEYOPT(11) =0 ( ) KEYOPT(11) =1

Xp = Element x axis if element orientation (ESYS) is not specified.

X = Element x axis if element orientation is specified.
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Element powfokowy 8 weztowy w programie Ansys

Library of Element Types Structural Mass 30 4node 181
Link
Beam Axisym 2node 208
Pipe 3node 209

Solid Axi-harmonic 61

Solid-Shell | 8node 281

Elernent type reference number
Figure 281.1: SHELL281 Geometry _ Concel | b |

- M
¥ KEYOPT(11) =0 KEYOPFT(11) =1

X, = Element x axis if element orientation (ESY 3) is not specified.

% = Element x axis if element orientation is specified.
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Opcja warstw w elemencie powtokowym

Figure 181.3: SHELL181 Stress Output
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Zginanie ptyty prostokatnej
Dane: g=0.1MPa, a=200 mm, b= 300mm, h=4mm, E=2-10° MPa, v=0.3

Przegubowe
podparcie
na wszystkich
brzegach
Punkt O
Modeluijemy . 7 ¥ /. ~_(srodkowy)
Va p{yt &
e X
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1
ELEMENTS

PEES—TIORM
—.1

ANSYS

R19.2

MRY 26 2022
10:27:25
PLOT NO. 1




1

FLEMENTS

0
FOT

FPRES-TORM
—.1

ANSYS

R19.2

MAY 26 2022
10:26:53
PLOT TNO. 1




ANSYS
NCDAL SOLUTICH

R19.2
STEP=1 MARY 26 2022
SUB =1 7 10:26:10
TIME=1 PLOT TNO. 1
U7, ( BRG) 7 ot

RSYS=0

CMX =1.06872

SM =—1.06872

—1.06872 —.83123 —.593736 —.356241 —.118747
—. 949977 —. /12483 —.474989 —.237494




ANSYS

NCOAL SOLUTICN R19.2
STEP=1 MAY 26 2022
SUB =1 7 10:29:40

TIME=1
SE (AVG)
R3Y5=0

O =1.06872
SMN =—124.823
SMH =124.823

FPLOT NO. 1

—124.823 —069.3461 —13.8692 41.6077 97.0845
—97.0845 —41.6077 13.8692 69.3461 124,823




ANSYS

MNCDAL SOLUTION R19.2
STEP=1 MAY 26 2022
SUB =1 7 10:25:30

TIME=1 PILOT NO. 1
Iy ( BRG)

RSYS=0

CMK =1.06872

SMT =—76.3303

SMK =76.3303

—76.3303

—42.,4057 —9,48114 25.4434 59,3268

59,368 05.4434 8.48114 42,4087 ~ 76.3303




Pordwnanie elementu shell z elementem Solid3D
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Laczenie elementdw shell z elementem Solid3D

shell slements 1
- solid elements
S —— -
< i ~ . -
é‘é‘};\b‘} S t;;’ Oar o

solid elements

43




Modelowanie struktury skrzydta
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ELEMENTS

MPC180
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2014
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