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TR()JV\_/YMIAROWE ZADANIE TEORII SPRE,ZYSTOSCI.
NAPREZENIA W GRUBOSCIENNYM ZBIORNIKU CISNIENIOWYM.

1. Wprowadzenie

Zadanie tréjwymiarowe teorii sprezystos$ci dotyczy sprezystego ciata przestrzennego, na ktérego
brzegu zadane sg warunki przemieszczeniowe lub sily, a wewnatrz obszaru panuje okreslony stan
sit objetosciowych. Tylko w prostych przypadkach znamy rozwigzanie analityczne. Na ogét metody
numeryczne s3 jedyng droga rozwigzania takich zadan.

Rozwigzanie numeryczne MES zadania tréjwymiarowego wymaga dyskretyzacji bryly
przestrzennej siatkg elementow trgjwymiarowych.

2. Rozwigzywane zagadnienie

kréécami. Obcigzenie wewnetrzne stanowi nadci$nienie o wartosci p. Element mocowany jest za
pomoca dwoéch potaczen kotnierzowych, a pozostate dwa krdééce maja swobode przemieszczen.

oDy= 360mm, oD>= 560mm, oD3;= 760mm, 0Ds= 1400mm, oDs= 1800mm, 0Ds= 2200mm,
L=2000mm, 4=200mm, Y;=1100mm, Y>=1200mm, ¥3=1500mm,

p=50MPa, E=2/10° MPa, v=0,3

Oznaczenia danych geometrycznych przedstawione zostaly na rysunku 1.

Rys.1. Wymiary geometryczne elementu
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3.Typowy przebieg analizy numerycznej

Bioragc pod uwage potrdjng symetri¢ zadania do obliczen mozna przyjac jedynie 's analizowanego
elementu. Wygodnymi jednostkami sg: mm, N, MPa.

3.1. Preprocessor
Spos6b budowy modelu geometrycznego (solid model):

A. Utworzenie punktéw geometrii w uktadzie globalnym w celu wytrasowania przekroju
poprzecznego (rys.2): Preprocessor> Modeling > Create>Keypoint> In Active CS.
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Rys.2. Utworzenie punktow geometrii

B. Utworzenie pdl przez wskazanie punktow geometrii (rys.3): Preprocessor>Modeling>
Create>Areas>Arbitrary> Through KPs.
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Rys.3. Utworzenie pdl przez wskazanie punktéw geometrii
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C. Utworzenie punktéw geometrii do wskazania osi obrotu (rys.4):
Preprocessor> Modeling > Create> Keypoint> In Active CS.

D. Utworzenie bryt przez obrét pol wokét osi:
Preprocessor>Modeling > Operate> Extrude>Areas>About Axis
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Rys.4. Utworzenie bryl przez obrét p6l wokét osi

E. Utworzenie wycinkéw walcowych:
Preprocessor>Modeling > Create> Volumes> Cylinder> By Dimensions
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Rys.5. Utworzenie dwéch wycinkéw walcowych

ok | apply | canecel | Hep |

F. Naktadanie Bry1 (rys.6a):
Preprocessor>Modeling > Operate> Booleans>Overlap>Volumes: All

G. Usunigcie zbednych bryt (rys.6b):
Preprocessor>Modeling > Delete > Volumes and Below
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H. Wyb6r typu elementu skonczonego (rys.7):
Preprocessor>Element Type>Add> (20-weztowy SOLID186 lub 8-weztowy SOLID185)

b)
Rys.6. Operacje na brytach: a) naktadanie bryl, b) usuniecie zbednych bryt
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Rys.7. Wybér typu elementu skonczonego

Wprowadzenie danych materialowych (rys.8):

Preprocessor>Material Props>Material Models: Structural/Linear/Elastic/Isotropic:
EX=2e5MPa, PRXY=0.3
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Rys.8. Wprowadzenie danych materialowych
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J.  Zadanie domys$lnego rozmiaru elementéw (rys.9):
Preprocessor>Meshing> Meshing Tool> Size Controls>Global
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Rys.9. Zadanie domys$lnego rozmiaru elementéw

K. Generacja siatki (rys.9):

Preprocessor>Meshing > Meshing Tool> Mesh>Volumes/Hex/Sweep

L. Zapewnienie braku deplanacji na powierzchni kotnierza

Aby zasymulowa¢ warunek braku deplanacji na powierzchni kotnierza nalezy zwigza¢ odpowiednie
stopnie swobody weziéw tej powierzchni. Mozna tego dokona¢ w kolejnych etapach:

- Wybranie weztow lezacych na powierzchni dociskowej kotnierza (rys.10)
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Rys.10. Wybranie weztéw lezacych na powierzchni dociskowej kolnierza
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- Zwigzanie stopni swobody (UZ) w weztach powierzchni dociskowej kotnierza (rys.11):
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Rys.11. Zwigzanie stopni swobody w wezlach powierzchni dociskowej kotnierza

- Ponowne wybranie wszystkich sktadnikéw modelu: Utility Menu> Select>Everything

UWAGA: Operacje wigzania stopni swobody trzeba zrobi¢ kazdorazowo dla kazdej nowej siatki!

3.2. Solution

Wprowadz warunki brzegowe:

A. Zadanie warunkéw symetrii na powierzchniach (rys.12):
Solution > Define Loads> Apply>Structural > Displacement> Symmetry BC>On Areas
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B. Zadanie ci$nienia na powierzchni wewng¢trznej (rys.13):

Solution > Define Loads> Apply>Structural > Pressure>On Areas

ys.12. Zadanie warunkéw symetrii na powierzchniach
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Rys.13. Sposéb zadania ci$nienia na wewnetrznej powierzchni

C. Zadanie ujemnego cisnienia na kréc¢cu i kolnierzu (rys.14):
Solution > Define Loads> Apply>Structural > Pressure>On Areas
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Rys.14. Zadanie cis$nienia na kré¢cu i kolnierzu

Uruchomienie procesu obliczen
Solution >Solve>Current Ls

Po zakonczeniu obliczefn warto zapisa¢ baze danych pod unikalng nazwa, np.: Model_1.db . Tak
zapisana baza danych bedzie zawierata w sobie wyniki obliczen.
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Prezentacja wynikdw w postaci map warstwicowych

A. Przedstawienie mapy przemieszczenh wypadkowych (USUM-rys.15) 1 naprezen zredukowanych

(SEQV-rys.16)
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Rys.15. Przedstawienie przemieszczen wypadkowych w modelu
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Rys.16. Przedstawienie naprezen zredukowanych w modelu
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B. Przedstawienie sktadowych stanu naprezenia (SX, SY, SZ) w ukladzie walcowym zwigzanym z
cze$cig walcowa.

- Wskazanie globalnego uktadu cylindrycznego do przedstawiania w nim napre¢zen (rys.17.)
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Rys.17. Wskazanie globalnego uktadu cylindrycznego

- Rysowanie naprezen promieniowych w globalnym uktadzie walcowym (rys.18)
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Rys.18. Wskazanie napr¢zen promieniowych w uktadzie walcowym

- Rysowanie napre¢zen obwodowych w globalnym uktadzie walcowym (rys.19)
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Rys.19. Wskazanie naprezen obwodowych w uktadzie walcowym
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A. Wskazanie Sciezki AB wzdluz grubosci scianki 1 zapisanie na niej naprezen promieniowych i
obwodowych (rys.20)
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Pick ALL Help

ey |
Reset Cancel

[/PBC] Show boundary condition symbol
Show path on display

Cancel

[=]Map onto Path
T RletRatk

Rys.20. Wskazanie $ciezki AB

B. Przedstawienie wynikéw naprezen promieniowych i obwodowych wzdtuz $ciezki AB (rys.21)

Main Menu ®
e General Postproc & POST1
& Data & File Opts . 242135
8 Results Summary SIEP=
= 214.466 [AVereaTH Command
= Read Results ’?gﬁE—:ll PRPATH Command x|
Failure Criteria PATH_PLOT 186.183
a
Plot Results NOD1=1880 157, 5 PRINT ALONG PATH DEFINED BY LPATH
= List Results NOD2=873 -
2] Que_ry Results SX 0 igis xxx%% PATH UARIABLE SUMMARY x>
B Options for Outp sY
z svef'tu"I m Plot of Path Items on Graph 1] 101.334 0. 3000 -40%;81 2,,;"’ 75
ot ndel [PLPATH] Path Piot on Graph —— 10.000 -38.556 236.39
00 Nt e o be arepied . 20.000 -37.030 230.04
@ Elemel oo 30.000 -35.505 223.68
& Path C : 49.000 -33,980 217.33
@ Defi 6485 50.000 -32.455 210.97
= Dele i 60.000 -29.781 206.59
=Plot 70, -27.108 202.20
0 ok | Aony | cancel | 7000 -24.434 197.81
BRec 90.000 -21.760 193.42
24 : 100.00 -19.087 189.03
ADTER 120000 -tuase  1etiet
Y armu v IFRPATH) LS Path Defa 130,00  -12.805 177.91
- = Lab1-6 Path items to be sted 140.00 -10.711 174.20
List Path ltemsp, 150.00 -8.6172 170.49
B PartheRane 160.00 -7.6716 166.78
B Linearized Strs 170.00 -6.7261 163.07
iEE s ans 180.00 -5.7805 159.36
=]
ListLinearized 190.00 -4.8350 155.64
ok | Aoy | 200.00 -3.8894 151.93

Rys.21. Przedstawienie wynikéw naprezen wzdtuz Sciezki AB
C. Wskazanie $ciezki CD wzdluz grubosci S$cianki (rys.22), zapisanie na niej napr¢zen

promieniowych i obwodowych, a nastepnie przedstawienie wynikOw naprezen promieniowych i
obwodowych wzdtuz $ciezki CD. Postgpujemy analogicznie jak w przypadku Sciezki AB.
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Main Menu @)
List Results
@ Query Results
B Options for Outp
B Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table
o Path Operations
= Define Path
ElBy Nodes)
B On Working Plane
B By Location
Path Status
E Modify Path
B Path Options
Delete Path
& Plot Paths
= Recall Path
= : : i PATH2
e - ' /
On Graph x
On Geometry
List Path ltems
B Path Range
Linearized Strs

ELEMENTS

Rys.22. Przedstawienie wynikéw napr¢zen wzdtuz sciezki CD

D. Wskazanie $ciezki EF wzdluz grubosci Scianki i linearyzacja naprezen zredukowanych (rys.23).

Main Menu ® N
& Path Operations | [ —— Max Membrane+Bending
o Define Path N S
2By Nodes 611.239 o
8 On Working Plane ssa.qq] sus =1
n By Location ;Eﬁ:clm PLOT
Path Status s i ey
B Modify Path 439.552 NOD2=3155
B Path Options o O
Delete Path Ao wEsEND
B Plot Paths 325,008 LA
B Recall Path e
= Map onto Path o /
d Linearized Strs,
BLIS Eatized
] 56.568 113.136 169.704 226.272 282.843
28.284 84.852 141.42 197.988 254.556
RHO Avg radius of curvature
ok _| Apply_|

SCL normal to

F
maximum Q @
stress §’ ‘ég‘
Non-monotonic &

SCL normal to
mid-surface Menaotonically example

increasing or
ﬂeﬂeaﬁ:ﬂg Computation of Membrane and Bending Equivalent Stresses
example
Large: P by the Stress Integration Method Using  the Results
stress from a Finite Element Model with Continuum Elements
(a) Example of SCL Orientation {b) Hoop and Meridional Stress
Conditions
N
Stress Cl if ion Line Ori ion and Validity

Rys.24. Rysunek pokazujacy sposob linearyzacji przedstawiony w normach: ASME_ VIII_Div2
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4. Interpretacja wynikéw i zadania do wykonania:

2024-03-26

Poréwna¢ wyniki uzyskane dla tej samej gesto$ci siatki (parametr ESIZE patrz.rys.9) uzywajac:

a) elementéw 20-weztowych (Solid186) i siatki ,,sweep” w opcji HEX/WEDGE (Model 1),
b) elementéw 8-weztowych (Solid185) i siatki ,,sweep” w opcji HEX/WEDGE (Model 2),
c) elementéw 8-weztowych (Solid185) i siatki ,.free” w opcji TETRA (Model 3).

Zestawi¢ w tabeli, dla policzonych przypadkéw wartosci:
L. weztow, 1. elementéw, USUMmax, SEQVmax, SX gsys-1, SY asys-1 dla punktéw A,B,C 1 D oraz
maksymalnych naprezen z linearyzacji SEQV na $ciezce EF.

Przedyskutowac uzyskane wyniki.

Model 1
Solid186
Hex/Wed

Model 2
Solid185
Hex/Wed

Model 3
Solid185
Free

L. weztéw

L. elementéw

USUMmax

SEQVmax

SXArsys-1

SYA psys-1

SXB psys-1

SY? psys-1

SXC psys-1

SYC gsys-1

SXP gsys-1

SYP gsys-1

Max Membrane +
Bending stress

Rysunki do raportu (nalezy je zapisa¢ podczas pracy
z programem dla kazdego modelu) :

1
2) USUM(x,y)
3) SEQV(x,y)

)
)
)
4) SX(X,Y)rsys-1
)
)
)
)

siatka elem.

5) SY(x,y) rsvs-1
6 wykres: SX(X,y)Rsvg=1 i SY(X,y) RSYS=1 dla sciezki AB
7 wykres: SX(X,y)Rsvg=1 i SY(X,y) RSYS=1 dla sciezki CD

8) wykres zlinearyzowanych SEQV na $ciezce EF

Raport finalny:

1) Wprowadzenie

2) Zatozenia do budowy modelu

3) Opis modelu (model solid, siatki,war. podparcia i obcigzenia)
4) Przyktadowe wyniki

5) Wyniki zebrane w tabeli

6) Omowienie wynikow

7) Wnioski

Ze wzoru Lame (dla przypadku ci$nienia wewnatrz rury):

pa.a2 b2 Pa'az 2

Urzbz_azl(l_r_z) Urzbz_az'(l T'_Z)
ar(a) =
O-t(a) =
or(b)=
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