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MODELOWANIE NIEPEWNOŚCI
PARAMETRÓW W UKŁADACH
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BADANIE MONOTONICZNOŚCI
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STATYKA UKŁADÓW
LINIOWO-SPRĘŻYSTYCH
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ANALOGICZNE ZWIĄZKI ZACHODZĄ W
PRZYPADKU ZAGADNIEŃ DYNAMICZNYCH

ORAZ NIELINIOWYCH.



MODELOWANIE UKŁADÓW PRĘTOWYCH
Z PRZEDZIAŁOWYMI PARAMETRAMI
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0 05.014.0 ⋅=J  [ m4 ], 205.0A =  [ m 2 ], 3hL ==  [m],

P=[1, 2] [kN]

Liczba stopni swobody układu: 900 (390 prętów)
Liczba przedziałowych parametrów: 30
Maksymalne przemieszczenie: =maxq [0.30, 0.37] [m]



ROZCIĄGANIE PRĘTÓW WYKONANYCH
Z MATERIAŁU SPRĘŻYSTO-PLASTYCZNEGO

ZE WZMOCNIENIEM KINEMATYCZNYM
I IZOTROPOWYM
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W obliczeniach przyjęto następujące dane liczbowe:
4321 LLLL === = 1 m, [ ] MPa102.2 ,100.2E 55 ⋅⋅∈ ,
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0 m 0011.0  ,0009.0A ∈ , [ ] iAA 0i ⋅∈  i=1,2,3,4, P=30 kN,

10107 ⋅=ς  MPa, =ςkin 0.1ς, =ςiso 0.9ς,  MPa1900 =σ .
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1q [0.001148, 0.006707]
2q [0.002296, 0.013414]
3q [0.002870, 0.016790]
4q [0.003252, 0.019056]



PRZEDZIAŁOWY TEST MONOTONICZNOŚCI
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1R =0.0005 [m], 2R =10* 1R , α=2000, bT = 32 [ Co ],

tT =37[ Co ],Q=10245[W/ 3m ]m, λ∈ [0.21,0.23][W/mK].

0T 1T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T 10T

iT [ Co ] 36.586 35.470 34.782 34.284 33.894 33.573 33.302 33.065 32.857 32.669 32.500

iT [ Co ] 36.619 35.494 34.800 34.298 33.905 33.582 33.308 33.070 32.859 32.671 32.500



METODA KONTYNUACJI
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ANALIZA WRAŻLIWOŚCI
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Metoda wymaga rozwiązania zadania m+1 razy
(m – jest liczbą przedziałowych parametrów)
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Metoda wymaga rozwiązania m zadań
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iq  [m]
1q [0.001148, 0.006707]
2q [0.002296, 0.013414]
3q [0.002870, 0.016790]
4q [0.003252, 0.019056]



WYKORZYSTANIE ISTNIEJĄCEGO
OPROGRAMOWANIA MES
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WYKORZYSTANIE ISTNIEJĄCEGO
OPROGRAMOWANIA MES
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DOKŁADNOŚĆ METOD
ANALIZY WRAŻLIWOŚCI
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TESTY MONOTONICZNOŚCI
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UKŁADY LINIOWE
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Przemieszczenia w liniowych układach mechanicznych
są monotoniczną funkcją obciążeń



REGULARNOŚĆ MACIERZY
PRZEDZIAŁOWYCH
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Jeśli funkcja ( )hiq  jest monotoniczna we wszystkich
przedziałach [ ]ih , to jest monotoniczna w przedziale
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