
Obliczenia numeryczne 
kompozytów



Różne poziomy analizy konstrukcji kompozytowej

Model mikromechaniczny kompozytu Model powłoki wielowarstwowej
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Rodzaje elementów

Powłokowe (SHELL 181, SHELL 281) Bryłowo-powłokowe (SOLSH 190)

Bryłowe (SOLID 185, SOLID 186)



Elementowe układy współrzędnych

Kierunki warstw są orientowane zgodnie z elementowymi układami współrzędnych.



Elementy powłokowe

•Jedyna metoda obliczeń dużych struktur
•Nie odwzorowują zjawisk w kierunku grubości kompozytu
•Nie pozwalają na modelowanie zjawisk lokalnych
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Elementy bryłowo-powłokowe

•Pozwalają na modelowanie kilku warstw materiału jedną warstwą elementów.

•Używamy, gdy nie interesują nas naprężenia, ale np. deformacje.



Elementy bryłowe

•Każda warstwa materiału powinna być modelowana oddzielną warstwą elementów 
– duży model.
•Dobre odwzorowanie naprężeń.



Materiał ortotropowy

•Materiał ortotropowy jest zawsze liniowo-sprężystsy.
•Zawsze trzeba podać 9 stałych materiałowych.
•Stałe materiałowe najwygodniej jest wstawiać w megapascalach.



Dane materiałowe

Kompozyt szklano-epoksydowy Kompozyt węglowo-epoksydowy
Jednokierunkowy Tkaninowy Jednokierunkowy Tkaninowy

E11T/E11C 43/42 [GPa] 20/17 [GPa] 130/115 [GPa] 70/60 [GPa]
E22T/E22C 8/10 [GPa] 19/16 [GPa] 9/10 [GPa] 65/55 [GPa]

ν12 0,28 0,2 0,25 0,15
G12 4 [GPa] 4,2 [GPa] 4,4 [GPa] 5,5 [GPa]
XT1 1100 [MPa] 600 [MPa] 2000 [MPa] 800 [MPa]
XC1 900 [MPa] 550 [MPa] 1300 [MPa] 700 [MPa]
XT2 35 [MPa] 550 [MPa] 80 [MPa] 750 [MPa]
XC2 150 [MPa] 500 [MPa] 250 [MPa] 650 [MPa]
S 60 [MPa] 55 [MPa] 95 [MPa] 80 [MPa]



Dane materiałowe

Analiza wrażliwości

Kompozyt jednokierunkowy

Ex > Ey=Ez

Gxy=Gxz > Gyz

νxy= νxz > νyz

Nieznane: Gyz i νyz

Kompozyt tkaninowy

Ex=Ey > Ez

Gxy > Gxz=Gyz

νxy > νxz=νyz

Nieznane: Ez, Gxz=Gyz i 
νxz=νyz



Ortotropowa rozszerzalność cieplna

Kompozyt jednokierunkowy

αx < αy= αz

Kompozyt tkaninowy

αx= αy < αz

Rozszerzalność cieplna



Opracowanie wyników – elementy powłokowe

Dzięki zaznaczeniu odpowiedniej opcji, można uzyskać wyniki dla każdej 
z warstw.
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Kryteria wytrzymałościowe



Struktury przekładkowe


