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INTERAKCJA OBCIAZEN W UKLADZIE DWOCH SZYB
O ROZNYCH SZTYWNOSCIACH
POLACZONYCH SZCZELNA WARSTWA GAZOWA

W elemencie ztozonym z dwoch szklanych ptyt polaczonych szczelng warstwa
gazu, tzn. w szybie zespolonej zachodzi sprz¢zenie gazowe obcigzen (rys. 1). Mo-
del matematyczny tego zjawiska przedstawiono w artykutach [1-4], natomiast
przyktady obliczeniowe oraz wyniki badan eksperymentalnych w [1, 5-7] Sprzeze-
nie gazowe liczbowo wyraza si¢ zmiang ci$nienia gazu Ap w komorze migdzyszy-
bowej szyby zespolonej w odniesieniu do ci$nienia poczatkowego bez obcigzenia
uktadu. Zmiana ci$nienia gazu jest zwigzana ze zmianami obj¢tosci w komorze
migdzyszybowej spowodowanymi objetoscia pola przemieszczenia plyt ogranicza-
jacych komore. Efektem sprzezenia gazowego jest interakcja, tzn. przekazywanie
obcigzen migdzy szybami zestawu. Wypadkowe obciazenie szyby obcigzonej bez-
posrednio zmniejsza si¢ kosztem wtdrnego obcigzenia szyby sprzezonej. Liczbowo
interakcje pojedynczego obcigzenia jednej z ptyt mozna opisa¢ WSpodlczynnikiem
interakcji Ap/q, ktory wskazuje, jaka cz¢$¢ obcigzenia q przekazywana jest z szyby
obcigzonej bezposrednio na szybg¢ gazowo sprzg¢zong.
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Rys. 1. Interakcja migdzyszybowa obcigzenia powierzchniowego
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W uktadzie jak na rysunku 1 zmiana ci$nienia wewnatrzkomorowego wynosi

&4_ q- -0,V
2 2'(avl+av2)

2
Ap = — + {ﬂ+ q'avl_VO)J +(P0'V0 1)

2 2. (avl + avZ avl + avZ)

gdzie: po, Vo - poczatkowe cisnienie gazu i objetoéé komory [kPa, m?],
o - objeto$¢ przemieszczenia pojedynczej szyby zestawu pod obcigzeniem
1 kN/m?, indeks 1 dla szyby obciazonej, indeks 2 dla szyby sprzezonej
[m°/kN],
g - warto$¢ obciazenia, przy czym warto$¢ dodatnia wskazuje na zwrot
obciazenia do $srodka zestawu.

Przy zalozeniu swobodnego potaczenia szyb z elementem dystansowym,
wspotczynniki oy mozna oszacowaé ze wzoru

a, =a', — 2

gdzie: a - szeroko$¢ (krotszy wymiar) ptyty [m],
g - grubo$¢ plyty [m],
. E-g
D - sztywno$¢ ptytowa wyrazona wzorem D = ﬁ [kN-m],
12-{1-v
gdzie: E - modut Younga [kPa]
v - wspotczynnik Poissona szkta,

o'y - bezwymiarowy wspotczynnik wedtug tabeli 1.

TABELA 1
Wspolcezynniki o'y w zalezno$ci od stosunku wymiaréw krawedzi szyby
S 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 15
o'v 0,001703 0,002246 0,002848 0,003499 0,004189 0,004912
S 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 3,0
o'y 0,005659 0,006427 0,00721 0,008004 0,008808 0,017055

Uwaga: s oznacza stosunek dhugo$ci (dluzszego wymiaru) do szeroko$ci szyby

W niniejszym artykule analizowano wpltyw zmian sztywno$ci szyb zestawu na

interakcje pojedynczego obcigzenia. Rozpatrzono dwa warianty (rys. 2):

— wariant 1 - szyba 1 (obcigzona) ma statg sztywno$¢, analizuje si¢ wptyw zmian
sztywnosci szyby 2 (sprzezonej) na interakcj¢ jednostkowego obcigzenia,

— wariant 2 - szyba 2 (sprzgzona) ma stalg sztywno$¢, analizuje si¢ wptyw
zmian sztywnosci szyby 2 (obcigzonej) na interakcje¢ jednostkowego obcigze-
nia,
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Stata sztywnos¢ D1

Wariant 1
Zmienna sztywnos¢ D>
A 4
Zmienna sztywnos¢ D:
Wariant 2 Stata sztywnosé D>
A A
Rys. 2. Schemat zatozonych sztywnosci szyb zestawu
Wariant 1

Analiza wzoru (1) wykazata, ze w granicznych przypadkach:
— szyba 2 mato sztywna (D2 — 0) wspoétczynnik interakcji Ap/q — O,
— szyba 2 doskonale sztywna (D; — oc) wspotczynnik interakcji

2
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Przebieg zmiennos$ci funkcji wspolczynnika interakcji w zaleznosci od sztyw-

nosci szyby 2 zbadano dla przyktadowych danych:

— sztywno$¢ szyby D1 = 0,39232 kNm, jest to sztywno$¢ szklanej szyby o para-
metrach: g = 0,004 m, E =70 GPa, v = 0,22,

—  obcigzenie jednostkowe q = 1 kN/m?,

—  szerokos¢ przestrzeni gazowej h = 0,016 m,

— szerokos$¢ szyby a=0,4 m,

— zmienny stosunek dtugosci (dluzszego wymiaru) do szerokosci szyby s.
Wyniki analizy przedstawiono na rysunku 3.

Wariant 2
Analiza wzoru (1) wykazata, ze w granicznych przypadkach:
— szyba 1 mato sztywna (D1 — 0) to wspotczynnik interakcji Ap/q — 1,
— szyba 1 doskonale sztywna (D1 — oc) to wspotczynnik interakeji Ap/q — 0.
Przebieg zmiennos$ci funkcji wspolczynnika interakcji, w zalezno$ci od sztyw-
nosci szyby 1, zbadano dla analogicznych danych jak w wariancie 1.
Whyniki analizy przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 3. Wplyw sztywno$ci szyby sprzezonej na wspotczynnik interakcji pojedynczego
obcigzenia
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Rys. 4. Wplyw sztywnosci szyby obcigzonej na wspotczynnik interakeji pojedynczego
obcigzenia

Whnioski

W elementach warstwowych ze szczelng komora miedzywarstwowg wystepuje
interakcja obcigzen - cze$¢ obcigzenia powierzchniowego dziatajacego na jedna
z szyb przekazywana jest na szybg gazowo sprzezona.

W programach obcigzen szyb warstwowych ze szczelng komora nalezy
uwzglednia¢ gazowe sprzezenia obcigzen, a nastgpnie mozna obliczaé sily we-
wngtrzne, napre¢zenie i przemieszczenie w obcigzonych szybach, stosujac klasycz-
ne metody mechaniki konstrukcji.
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Zalezno$¢ wspotczynnika interakcji od sztywnos$ci szyb sktadowych zestawu
ma te wlasnos¢, ze im sztywniejsza jest szyba, tym wigksze obcigzenie jest na nia
przekazywane - jest to korzystne z punktu widzenia optymalnego rozktadu napre-
zen w elementach konstrukcji.

Zwigkszenie wymiardw szyby skutkuje zwigkszeniem wspolczynnika inter-
akcji, co rowniez jest korzystne, poniewaz maksymalne naprezenie w elemencie
jest mniejsze w poréwnaniu do uktadu szyb potaczonych komorg nieszczelna,
w ktorym interakcja nie wystepuje.
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Streszczenie

W artykule analizowano wplyw sztywnosci ptyt szklanych tworzacych szybe zespolong na wiel-
kos¢ interakeji obcigzen pomiedzy szybami zestawu. Stwierdzono, ze w kazdym przypadku dochodzi
do korzystnego rozktadu obcigzenia, gdyz im szyba ma wigksza sztywnos¢, tym przejmuje wigksza
cze$¢ obciazenia dzialajacego na zestaw.

Abstract

The influence of rigidity of glass panes which comprise an insulated glass unit on interaction ex-
tent of loads between panes in a unit has been analyzed. It has been proved that in every case the load
divides properly as the more rigid the glass, the bigger part of load influencing the unit it takes.



