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Dwie ostatnie z rozpatrywanych siedmiu imperfekcji (imperfekcje 6 i 7) odpo-
wiadajg pierwszej i drugiej formie wyboczeniowej analizowanej powloki. Formy
te uzyskano w analizach LBA (stateczno$¢ poczatkowa) wykonanych programem
COSMOS/M [7]. Byly one przedmiotem rozwazan zawartych w pracach [3] i [4].
Przedstawiono je na rys. 1.49.
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Rysunek 1.49. Pierwsza i druga forma wyboczeniowa analizowanej powtoki sferycznej

1.4.5.3. Generacja geometrii na potrzeby analizy GMNIA

W celu stworzenia wyjsciowych geometrii powtok sferycznych, uwzgledniajacych
zaktadane formy imperfekcji, postuzono si¢ systemem COSMOS/M [7] bazujacym
na metodzie elementéw skonczonych [N13]. W modelu dyskretnym sktadajacym si¢
z 720 elementéw skonczonych o tacznej liczbie 4182 stopni swobody wykorzystano
powlokowe czteroweztowe elementy skonczone o nazwie SHELL4 (por. [7], [N13]).

Ksztatty poszczegdlnych form imperfekcji uzyskano, wykonujac sprezyste ana-
lizy statyczne powlok obcigzonych w sposob pokazany na rys. 1.50a-c. Wynikiem
tych analiz byly przemieszczenia (rys. 1.50a-c), ktore po znormalizowaniu do zada-
nej wielkosci amplitudy (w zakresie od 0,01t do 2,0t) naktadano na geometri¢ wyj-
$ciowa. Ten stan byt wolny od naprezen poczatkowych.

W taki sam sposob uzyskano ksztatty tagodnych zaklesnie¢ dla form imperfek-
cji 4 1 5, pokazanych na rys. 1.48d, e. Ksztatty powlok zaburzone imperfekcjami
zgodnymi z pierwsza i druga forma wyboczenia (imperfekcje 6 i 7) uzyskiwano
droga skalowania rzednych danej formy do pozadanej amplitudy i naktadania tego
ksztattu na geometri¢ oryginalng powtoki.
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Rysunek 1.50. Schematy obciazenia powtok sferycznych
i odpowiadajace im przemieszczenia

1.4.5.4. Analizy GMNIA

Generacja geometrii poszczegdlnych form imperfekeji o zadanych amplitudach oraz
zdefiniowanie materiatu biliniowego bylo podstawa do rozpoczecia analiz GMNIA
dla rozpatrywanej rodziny powtok sferycznych. Analizy te wymagaty oprogramo-
wania umozliwiajacego przeprowadzenie analizy przyrostowej z jednym z mozli-
wych schematdéw sterowania procesem obliczeniowym: sterowanie obcigzeniem,
sterowanie przemieszczeniem lub sterowanie parametrem tuku $ciezki (metoda
Riksa czy Riksa-Wempnera). Mozliwosci takie daje program COSMOS/M [7]
wykorzystany w prezentowanych analizach.

W analizach GMNIA za ostateczny poziom wyczerpania nosnosci wybocze-
niowej przyjmowano wartos¢ obcigzenia, przy ktérym dochodzi do uplastycznie-
nia lokalnego Iub globalnego. Uznawano, ze jest to wartos¢ mnoznika obcigzenia
w momencie, gdy wykres $ciezki rownowagi wykazywat wyrazne maksimum lub
przybierat postaé linii poziomej, nie wykazujgc tendencji do wzmocnienia. Przykta-
dowe wyniki analiz GMNIA pokazano na rys. 1.51 dotyczacym imperfekcji 2 1 na
rys. 1.52 dotyczacym imperfekcji 5. Przedstawione przykladowe analizy dotycza
amplitudy imperfekcji rownej 1,0t.



