Nr rejestracyjny: 2025/57/N/ST8/03089; Kierownik projektu: mgr inz. Mateusz Mikotaj Maniak

Wytrzymatosé, statecznosé i nosnosé belek cienkosciennych
o zmodyfikowanych przekrojach ceowych poddanych miejscowemu
zginaniu i skrecaniu w warunkach eksploatacyjnych

Celem projektu jest ocena nosnosci oraz sposobu zachowania cienko$ciennych stalowych
ceownikdbw o zmodyfikowanej geometrii przekroju, poddanych miejscowym obcigzeniom
zginajaco — skrecajacym. Belki cienko$cienne s3 szeroko stosowane w lekkich konstrukcjach
stalowych: w regatach magazynowych, stelazach maszyn, rusztowaniach, podporach technicznych
i wielu innych elementach pomocniczych. W warunkach rzeczywistych bardzo czgsto sg narazone na
niestandardowe obciazenia, pomijane w klasycznych modelach projektowych. Przyktadem moze by¢
sytuacja, w ktorej pracownik w zaktadzie produkcyjnym przechodzi przez lini¢ produkcyjng
(transportery przemystowe) i kladzie stope na potce ceownika. Miejscowe obciazenie wywoluje nie
tylko zginanie przekroju, ale rowniez skrecanie, prowadzac do utraty stateczno$ci oraz trudnych do
przewidzenia uszkodzen.

Obecnie stosowane ceowniki sg zwykle profilami walcowanymi na goraco, sg czesto
przewymiarowanymi wzgledem rzeczywistych potrzeb eksploatacyjnych. Wynika to m.in. z braku
pelnych danych eksperymentalnych dla cienszych, bardziej ekonomicznych przekrojow oraz
z koniecznosci stosowania duzych wspolczynnikow bezpieczenstwa. Proponowane w projekcie
podejscie zaktada opracowanie nowych geometrii ceownikéw o zredukowanej masie i zwigkszonej
efektywnosci ekonomicznej, ktore lepiej radza sobie z miejscowym zginaniem i skrecaniem,
a jednoczesnie pozwalajg na ograniczenie zuzycia materiatu. W efekcie mozliwe bedzie obnizenie
kosztéw produkcji oraz ograniczenie wptywu na srodowisko.

Badania zostana przeprowadzone w dwoch etapach. Pierwszy obejmie testy eksperymentalne
na rzeczywistych profilach stalowych poddawanych punktowym obcigzeniom odwzorowujacym
sytuacje eksploatacyjne, m.in. nacisk stopy cztowieka lub dziatanie elementu roboczego maszyny. Drugi
etap to analizy numeryczne przy zastosowaniu metody elementéw skonczonych (MES), ktore pozwola
szczegotowo zbada¢ rozktady naprezen, odksztalcen i formy utraty statecznos$ci. Innowacja projektu
bedzie uwzglednienie rzeczywistych imperfekcji geometrycznych profili — takich jak miejscowe
odchylenia, zaokraglenia czy nier6wno$ci wynikajace z procesu giecia na zimno. W tym celu elementy
zostang zeskanowane w technologii 3D, a dokladna geometria postuzy do przygotowania modeli
obliczeniowych, uwzgledniajacych fizyczne cechy badanego elementu.

Projekt taczy podej$cie naukowe z inzynierskg praktyka. Wyniki bedg mialy zastosowanie
w dziedzinie inzynierii mechanicznej i budownictwie wspierajac projektowanie bardziej
ekonomicznych i bezpiecznych konstrukcji cienkosciennych. Wiedza uzyskana w trakcie realizacji
badan wypelni istniejaca luke w rozpoznaniu zachowania ceownikow pod wptywem eksploatacyjnych
1 zlozonych obcigzen, stanowigc duzy wktad w rozwdj nowoczesnych metod projektowania oraz
optymalizacji zuzycia materiatdéw. Uzyskane wyniki mogg postuzy¢ jako baza do formutowania zalecen
projektowych dla nowych przekrojow cienko$ciennych oraz rozwijania narzedzi obliczeniowych
wykorzystywanych przez inzynieréw w praktyce. Projekt przyczyni si¢ rowniez do rozwoju metod
analizy elementow o nieregularnych geometriach, ktore dotychczas trudno byto opisa¢ numerycznie ze
wzgledu na nieregularne miejscowe i ogolne niedoktadnosci ksztattu. W dtuzszej perspektywie badania
moga znalez¢ zastosowanie przy opracowywaniu przyszlych zapisow normowych dotyczacych lekkich
konstrukcji stalowych pracujacych w warunkach rzeczywistych.



