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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Wymagania oraz trendy projektowe stawiane wspotczesnym konstrukcjom motywujg inzynieréw do coraz
bardziej efektywnego ich ksztalttowania. Efektywno$¢ ta dotyczy przede wszystkim optymalnego
wykorzystania materiatu, ktory powinien by¢ uksztaltowany tak, aby konstrukcja przenosita jak najwigksze
obcigzenia, a tym samym byta jak najlzejsza. Pozwala to ograniczy¢ zuzycie materialu a tym samym mase
konstrukcji, co w rezultacie wptywa na obnizenie ceny a przede wszystkim na srodowisko. Efektywnos¢
moze réwniez oznacza¢ wielofunkcyjnosé¢, a w przypadku elementéw konstrukcyjnych, oprocz mozliwosci
przenoszenia obcigzenia, moze zapewnia¢ bezpieczenstwo czy lepsze warunki pracy. Wszystkie powyzsze
aspekty mozna przypisa¢ elementom konstrukcyjnym w formie belek czy kolumn -cienkosciennym
wykonanym w technologii gigcia na zimno. Belka, kolumna cienko$cienna jest elementem
wykorzystywanym w wielu dziedzinach przemystu, tj. budownictwie (hale magazynowe, regaly wysokiego
sktadowania), w przemysle maszynowym, motoryzacyjnym czy lotniczym (szkielety pojazdéw tj. autobusy,
przyczepy, maszyny rolnicze). Przedmiotem badan sg belki i kolumny cienkoscienne o niestandardowych
przekrojach ceowych poddane czteropunktowemu zginaniu oraz $ciskaniu. Belki i kolumny wykonane s3 z
blachy walcowanej na zimno z uzyciem gigtarek recznych oraz sterowanych numerycznie. Badania
doswiadczalne zostang wykonane przy uzyciu nowoczesnych metod optycznych z wykorzystaniem
systemow OptoCad, Aramis i Atos, ktore stuza do bezkontaktowych dwu oraz trojwymiarowych pomiarow
odksztatcen a takze obrobki obrazu zeskanowanej powierzchni. Zatem zaproponowane podejscie da
doktadniejszy wglad w mechanizmy utraty statecznos$ci oraz zniszczenie belek i kolumn. Rozwieje
watpliwosci jakie moga pojawia¢ si¢ w przypadku klasycznych pomiaréw tensometrycznych. Pozwoli
rowniez na kalibracje modeli numerycznych oraz nowo powstajacych rozwigzan analitycznych. Belki i
kolumny cienkoscienne o wytypowanych niestandardowych przekrojach ceowych zostang poddane 4-pkt.
statycznemu zginaniu oraz osiowemu s$ciskaniu. Wybrano profile o przekrojach ceowych, bo to one sa
bardzo poddane na odksztatcenia pod wptywem dziatania obcigzen zewnetrznych w postaci skupionych sit
zginajacych czy $ciskajacych. Celem badan jest analiza rzeczywistych niedoktadnosci ksztattu oraz ich
wplyw na stateczno$¢ oraz no$no$¢ graniczng zginanych cienko$ciennych belek oraz $ciskanych kolumn o
nietypowych przekrojach ceowych. Drugoplanowy cel to ocena przydatnosci metod optycznych w analizie
eksperymentalnej belek cienkos$ciennych oraz porownanie ich z innymi metodami badawczymi. Zatem po
pierwsze okreslone zostang przy pomocy pomiardw optycznych rzeczywiste, poczatkowe niedoktadnosci
ksztattow profili wykonanych na gietarkach recznych oraz maszynach sterownych numerycznie. Zostang
przygotowane modele belek i kolumn o ksztattach rzeczywistych i idealnych. W kolejnym kroku
przeprowadzone zostang badania doswiadczalne statecznosci oraz nosnosci granicznej belek i kolumn o
zmodyfikowanych i zaproponowanych przez autoréw przekrojach poprzecznych. Wyniki eksperymentalne
zostang porownane z badaniami numerycznymi opartymi o metode elementéw skonczonych oraz o metodg
pasm skonczonych. Poréwnanie bedzie miato charakter ilosciowy, tj. poréwnanie wartosci sit krytycznych
czy tez naprezen/odksztalcen w poszczegdlnych punktach, oraz jakosciowy, tj. poréwnanie rozkltadow
odksztalcen dla catych elementow belki (potki/Srodnika) oraz postaci wyboczenia/zniszczenia. Badania
numeryczne zostang przeprowadzone w dwoch systemach: Ansys Workbench oraz SolidWorks Simulation.
Beda to badania poréwnawcze Kilku belek i kolumn dwoéch typéw modeli uzyskanych ze skanowania
optycznego 3D: modelu rzeczywistego i idealnego. Uzyskane wyniki badan powinny potwierdzi¢ jak duzy
wplyw na wytrzymatos$¢, utrate statecznosci oraz no$no$¢ wybranych Kkonstrukcji maja rzeczywiste i
prawdziwe niedoskonatosci ksztattu. Po wykonaniu badan numerycznych MES uzyskane wyniki zostang
poréwnane z formutami zawartymi w normach opisujacych konstrukcje cienko$cienne, m.in. z norma
europejska Eurokod3. W oparciu o uzyskane wyniki badan bedzie istniata rowniez mozliwosé
zaproponowania nowych formut matematycznych opisujacych niedoktadno$ci geometryczne. Zastosowane
metody optyczne umozliwig opracowanie uzyskanych wynikéw w trakcie oraz po przeprowadzeniu badan co
utatwi 1 przyspieszy caly proces badawczy. Stanowi to pewnego rodzaju skok jakoSciowy w stosunku do
klasycznych metod opartych o pomiary tensometryczne, bowiem otrzymane wyniki beda przedstawiaty
deformacje calych powierzchni podobnie jak ma to miejsce w analizie elementow skonczonych. Pojawia si¢
zatem pytanie, czy ta ,,nowa jako$¢” pozwoli na doktadniejsza analizg, glebsze poznanie oraz zrozumienie
zjawisk wptywu rzeczywistych niedoktadnosci ksztattu na utrate statecznos$ci oraz zniszczenia belek, kolumn
cienkos$ciennych ksztattowanych na zimno. Na chwile obecng wg wiedzy autoréw nie ma wielu prac
po$wieconych uzyciu réznych metod optycznych w badaniu wptywu imperfekcji tego typu konstrukcji na
ich zniszczenie. Wstgpnie uzyskane wyniki badan przeprowadzone na jednym z wybranych przekroi daja
pewnos¢, ze mozna w sposob jednoznaczny oszacowacé jak duzy procentowy wplyw na zniszczenie
konstrukcji majg rzeczywiste niedoktadnosci ksztattu wytworzonych profili. Wyniki potwierdzity, ze rdznice
pomiedzy sitami krytycznymi a nastepnie sitami maksymalnymi dla swobodnie podpartych belek poddanych
4-pkt. zginaniu wynosza od kilku do kilkunastu procent. Wiedza ta bedzie bardzo przydatna przy
wytwarzaniu, projektowaniu oraz montazu tego typu konstrukcji.



