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MODEL NUMERYCZNY BELKI Z FALISTYM SRODNIKIEM

Streszczenie. Przedmiotem pracy jest analiza numeryczna belki z falistym $rodnikiem
oraz weryfikacja otrzymanych wynikéw za pomocg programu MARC [1] z wynikami badan
doswiadczalnych i numerycznych przy wykorzystaniu programem ANSYS 6.1 [2].

NUMERICAL MODEL GIRDER WITH SINUSOIDALLY CORRUGATED
WEB

Summary. The dissertation presents numerical analysis of the behaviour of girder with
sinusoidally corrugated web. The numerical results carried out with use of program MARC
[1] are compared with the results of experimental tests and results carried out with use of

program ANSYS 6.1. [2],

1 Wprowadzenie

Blachownice z falistym $rodnikiem znane sg juz od lat 60. XX wieku, jednakze ze
wzgledu na trudnosci technologiczne zwiagzane z taczeniem paséw ze $rodnikiem nie znalazty
w Owczesnych czasach szerszego zastosowania. Dopiero powstate w latach 80. w pekni
zautomatyzowane linie technologiczne do spawania blachownie o falistym S$rodniku
spowodowaty wzrost ich zastosowan [3], Obecnie blachownice z falistym $rodnikiem
uzywane sg jako rygle i stupy w konstrukcjach hal parterowych jedno- i wielonawowych.
Redukcja ciezaru blachownie wynikajgca z ksztattu Srodnika, zwiekszona sztywno$¢ $rodnika
poprzez fatdowe wyprofilowanie (rodzaj uzebrowania), walory estetyczne spowodowaty, ze
blachownice z falistym $rodnikiem stanowig atrakcyjng alternatywe dla elementow
walcowanych.
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W pracy przedstawiono analize numeryczng jednoprzestowej, wolnopodpartej belki z
falistym $rodnikiem, obcigzonej sitg skupiona przytozong w $rodku rozpietosci przesta (nad
zebrem). Wyniki uzyskane za pomocg programu MARC [1] poréwnano z wynikami badan
doswiadczalnych przeprowadzonych w laboratorium Instytutu Materiatow i Konstrukcji
Budowli Politechniki Krakowskiej [2] oraz z wynikami numerycznymi uzyskanymi przy
wykorzystaniu programu ANSYS 6.1 przez dra Krzysztofa Kuchte [2],

2, Model numeryczny belki z falistym $rodnikiem

Analiza numeryczna belki zostata wykonana przy uzyciu programu MARC [1], Przekroj
poprzeczny belki oraz geometrie fatdy Srodnika (fatdy trapezoksztattnej aproksymujacej
ksztatt sinusoidy) przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny belki - a, Geometria fali sinusoidalnej z zastepcza fatdg trapezowg - b
Fig. 1 Cross section of girder - a, Corrugation Configuration Parameters - b

Obliczenia przeprowadzono przy nastepujacych danych materiatowych:
El =205 GPa; E2 = 0.0001E1; v=10,3
dla paséw i zeber: fy= 256,2 MPa
dla $rodnika: fy= 311,3 MPa

Przyjeto schemat statyczny jednoprzestowej belki wolnopodpartej (rozpietosci miedzy
podporami 1860 mm) obcigzanej stopniowo sitg P rozmyta na szerokos$ci pasa, przytozong
nad zebrem w $rodku rozpietosci przesta. Przekroje podporowe belki zabezpieczono przed
przemieszczeniami bocznymi - adekwatnie do warunkéw podparé belki eksperymentalnej
[2], W miejscach sit skupionych wprowadzono zebra usztywniajgce o grubosci 10 mm, ktore
usytuowano w ,,punktach zerowych” sinusoidy (rys. 2.).
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Rys. 2. Schemat statyczny modelu powtokowego
Fig. 2. Statical scheme of shell model

Numeryczny model belki z falistym $rodnikiem zbudowano w catosci z 4-weztowych
elementéw powtoki cienkiej (element nr 139 [1]) z szeScioma stopniami swobody w wezle (3
stopnie translacji i 3 rotacji). W analizie uwzgledniono nieliniowosci materiatowe (idealnie
sprezysto-plastyczny material) oraz geometryczne (duze przemieszczenia). Imperfekcje
geometryczng przyjeto w postaci pocienienia rzeczywistej grubosci $rodnika o 1/20 jego
nominalnej grubosci (0.1mm). Sinusoide $rodnika opisano dziesiecioma elementami
skoficzonymi na dtugosci pojedynczej fali. W strefie przylegania $rodnika do pasow
zageszczono wezty siatki ze wzgledu na wystepujace w tej strefie zaburzenia brzegowe.
Automatyczng adaptacje weztow siatki przez program MARC przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Siatka elementéw skorfczonych modelu powtokowego
Fig. 3. Mesh of model
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3. Analiza numeryczna i wnioski

Wyniki obliczen numerycznych belki z falistym $rodnikiem uzyskane za pomoca
programu MARC przedstawiono na rysunkach 4 i 5.

Rys. 4. Przemieszczenia w kierunku osi Z w chwili pojawienia sie pierwszych uplastycznien

P=308 kN, 8=2,966 mm
Fig. 4. Displacement in Z direction when the first plastic zones occured P=308 kN, 8 =2,966 mm

Equivalent Vo**. Miies Stre-ss Ley« 1

Rys. 5. Rozkfad naprezef o n-m-n w belce w chwili pojawienia sie pierwszych uplastycznien

P=308 kN, 8=2,966 mm
Fig. 5. Stress Distribution 0 n.m-n in girder when the first plastic zones occured P=308 kN,

8=2,966 mm
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Otrzymane wyniki numeryczne odpowiadaty wynikom uzyskanym doswiadczalnie i
numerycznie za pomocg programem ANSYS 6.1 [2], Pierwsze uplastycznienia pojawity sie w
$rodku wysokosci srodnika (przy obcigzeniu sita P = 308 kN) w postaci pasm pochylonych w
kierunku $rodkowego zebra.

W celu weryfikacji obliczen numerycznych z badaniami doswiadczalnymi na rysunku 6
przedstawiono $ciezke réwnowagi statycznej zamieszczong w pracy [2], na ktérg naniesiono
duzymi kropkami wyniki numeryczne uzyskane za pomocg programu MARC.

Sciezki réwnowagi - belka typu C

5 [mm]

—a4c— model z geometria ideaka

model z nnperfekcjg geom. - 10 el na fele
™*.~modelz arperfekcjg geom-12 el na fik
* $ciezka eksperymentataa (belka C2)

Rys. 6. Pordwnanie numerycznych $ciezek rownowagi statycznej belki obliczonej numerycznie
za pomoca programoéw ANSYS [2], MARC ze Sciezkg eksperymentalng [2]
Fg. 6. Comparision of static path of equilibrium for beame gained from numerical calculation [2]

Analizujgc no$nosci graniczne belki otrzymane do$wiadczalnie i numerycznie, nalezy
zauwazy¢, ze nosnosci graniczne otrzymane w wyniku badan numerycznych sg wyzsze od
tych otrzymanych doswiadczalnie.
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