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ASPECTE PRIVIND CALCULUL COEFICIENTILOR DE CORECTIE LA FORFECARE
PENTRU MODELUL REISSNER-MINDLIN LA PLACILE COMPOZITE
UTILIZATE IN CONSTRUCTII

Sef luer.dr.ing Botis Marius Florin” Prof.dr.ing Curtu loan™
Prof.dr.ing Repanovici Angela***

Rezumat: n articol este prezentatd o precedurd de calcul a coeficientilor de
corectie pentru placile cu ortotropie de material say materiale stratificate cu lamine.
Determinarea coeficientilor de corecfie se face din considerente energetice. Pentru a
evidentia modul de implementare a proceduri de calcul a coeficientilor de corectie in
caleulul placilor cu MEF sunt prezentate rezultatele obtinute de autori cu un program
realizat in Matlab,

Abstract: In this paper authors treat some aspects about shear coefficients used for
MEF analysis of composites plates. For understanding the procedure that determine shear
coefficients, in paper are presented an example made in Matlab.

Introducere

Placile compozite se utilizeazs frecvent in domeniul industrial la ora actuala datorit3
faptului ca raportul dintre rezistenta si greutate este foarte mare in comparatie cu placile
confectionate din materialele uzuale. Analiza deformatilor $i tensiunilor din placile
compozite se poate realiza prin utilizarea metodei elementelor finite. Modelele de placa
care se utilizeaza in analiza cu metoda elementelor finite se calsifics in functie de
grosimea plici analizate. Pentry placile subtiri se utilizeaz modelul de placa Kirchhoff, iar
pentru placile groase se foloseste modelul de placd Reissner-Mindlin. In cazul modelului

de placa Kirchhoff, eforturile sectionale de forfecare nu sunt luate in consideratie datorita

o Exemplu de stratificare de la ¢ la -t
(044907 445/ 4907451490/ 0)

Fig.1 Compozite laminate (stratificate)
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Calculul coeficientilor de corectie

Relatia dintre eforturile sectionale si deformati in cazul materialelor izotrope este:
{M}=[H,H{xbAT}=[H 1{r}. (1)
unde, [H: este matricea rigiditatilor de incovoiere si torsiune;

[Hc]-matricea rigiditatilor de forfecare.
In cazul materialelor izotrope coeficientul de corectie pentru eforturile sectionale de

forfecare este % iar matricea [H_] devine:
5. E [10 (2)
[Hc] = —h ]
6 2(1+v)|0 1

unde » este grosimea placi.
Daca se considerd un material stratificat (fig.1) atunci rigiditatile echivalente la

incovoiere gi torsiune se determina cu relatiile:

e ®
(H,1= 3, 3k ==HLsh =500 -2

i=|

unde, h; grosimea fiecarui strat;
[ H], matricea rigiditatilor la Tncovoiere gi torsiune pentru fiecare strat.

Pentru un singur strat in care orientarea laminelor este @, matricea rigiditatilor Ia
incovoiere torsiune si matricea rigiditatilor de forfecare in raport cu sistemul de referinta
natural este:

H, H; 0 G 0
[H]=|H;; Hypy 0 Slﬁi]z[ éz G ] (&
0 0 Gg ”
unde,
E E v v E
H Z—L’H :—T;H = -ﬂ--z i‘ :]— ‘ —] = i ==
=" =, i =Er o E; " U UGz =Gpr. Gy 2(1"'”72)'

Transformarea rigiditatilor, a tensiunilor gi deformatilor din sistemul de referin
natural n sistemul de referinta global se face cu relatiile:

-transformarea rigiditatilor de incovoiere-torisiune:

(=0T a5} )= [5] 15 o
-transformarea tensiunilor i deformatilor:
{{sL} =[kerior=[n ok ) =[Llnkitny =[] .35
)} =z R T A yiry's

unde,

C2 S2 cs
[ £

[hl=| s ¢ -cs ;[T2]=[ . J;
-2cs 2cs c*-s?

Pentru determinarea coeficientilor de corectie la forfecare, se egaleaza energe =
deformatie la forfecare U, cand se considerd o distributie tridimensionala a tensumie
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T..T,., Cu energia de deformatie la forfecare U, corespunzatoare modelului de placa

Reisner-Mindlin.
=L [ (1T U, = (Y T T =~ 0. ¥
244 ‘ 2 ‘ 2 ‘
h
unde {r}" ={r,, 7,,}";{T} = [te}dz =[H 1(r}.
~h
Energia de deformatie la forfecare in cazul repartitiei tridimensionale a tensiunilor
tangentiale este:
(8)

h h
= %(_{{r}’dz)[fm“ (_{{r}f dz).

Pentru a determina distributia tensiunilor tangentiale se utilizeaza relatiile de
echilibru Cauchy

e ©)
rnz— =—f — dz;7,, =7, =0 pentru z=1h,
ax ay dy

Relatla dintre tensiuni si eforturlle sectlonale este:
{o(2)} =[H(2)]-z-[H 1 {M} = z-[A(2)){M}
inlocuind in relatile (9) rezultd urmatoarea relatie intre tensiunile tangentiale si
eforturile sectionale:

{r(2)} =D, ()T} + [ D, (2){S}; (10)
unde s-au facut notatiile,
o, M, q :
- {T} ey L :{aMx oM, oM, oM, oM, BM,} |
15 oM., Wy B oM, ox oy ox oy Ox oy
(11)
(D,]= J‘ ‘:Au t4y A +A32 (D] = __{ —Ay Ay-4Ay 24, 2‘43!}#.
h 2l A4n Ay Ay + 4y, o 2| Ay Ay Ayp-Ay 245 24y

Expresia energiei de deformatie la forfecare U, tinand cont de relatiile (11), devine:

U, = %{{T}E{S}}T{ - [C‘“H{T}};

. [C12] EICZZ] {S} (12)
(Cy]= IO [H,17(DJdz; (Cpp] = [1D,17[H,17[D;)dz;
<f -h

Prin egalarea energiilor de deformatie la forfecare U, =U, se poate determina

matricea [H_].
TH{SHT [, 1-14.1" {Clz]:H{T}}_O H.1=[C,T"
{{T}:{S}} { CaT sy =[H,.]1=[C,] (13)

Exemplu.Se considera o placa patrata cu latura de 1000mm incastrata pe margine si care
=ste actionatd la mijloc de o fortd de 1000N. Placa are grosimea de 10mm si este
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confectionata din boron-epoxy care are urmatoarele caracteristici de material
E; =227502MPa, E; =144813.49, Gy = 48260.9,v,, = 0.23..

Matricele rigiditatilor echivalente sunt:

0 '_Hu Hg; 0 =
[H¢}=[GLZ J?[H.r.]= Hy Hyp 0 5[Hszﬁ[HLJQ{U(Z)}=Z[A}{M}S
0 Cr [ 0 0 G
12 (14
[4]= h—g[l};{f(Z)} =[D,(2)){T};

2
2 i 6 ((n\? 3\ 6 .
o34 - pcen €34 o g

In urma analizei cu un program realizat de autori Tn Matlabvs

a obtinut;

o ma e
'

Deplasarea transversald(mm)

MemUntal de mcovssen myiPay

Efortul sectional de incovoiere mx(Nmm/mm)

Maenti: 88 ecowtans riegNemmenn)

Efortul sectional de incovoiere my(Nmm/mm)

Rezultate si concluzii:

-Procedura de determinare a coeficientilor de corec
modelul Reissner-Mingli i
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