Piotr Helman

promotor Cyprian T. Lachowicz

Model konstrukcji wlazu.

Onpis rzeczywistej konstrukcii.

Modelowany wtaz to tuleja o $rednicy zewngtrznej @890 [mm], grubosci 45 [mm] i
wysokosci 180 [mm]. W gornej czgsci znajduja si¢ odpowiednio uksztattowanych czgs$¢ zazebiajaca
potaczenia - elementy zamykajace wtaz oraz rowek pod uszczelniajaca zespolenie uszczelke.

Pokrywa zamykajaca posiada podobna konstrukcje zgbow zamykajacych, dodatkowo
posiadaja one wigksza zbiezno$¢ oraz dodatkowe sfrezowanie — spetniajace funkcje zabezpieczenia
zamknigcia.

Ponadto konstrukcja posiada jeszcze szereg rdéznych otwordw mocujacych, otworow
doprowadzajacych sprezone powietrze domykajace / uszczelniajace pokrywe witazu, blokujacych,
zabezpieczajacych zamknigcie. Dolna czg$¢ wtazu posiada rowniez rowek pod uszczelke drugiego
zamykajacego wlazu.

Uproszczenia modelu w stosunku do geometrii rzeczywiste;j.

W celu zmniejszenia czasu oraz stopnia skomplikowania zrezygnowano z niektorych
charakterystycznych elementdw budowy wlazu. Uproszczenia zostaty dokonane w takim stopniu
aby nie powodowaty zadnych zmian w rozktadzie naprezen / odksztatcen — byly to glownie miejsca
nie obcigzone oraz miejsca w ktérych mozna w sposdb bezposredni okreslic wzglednie mate
napre¢zenia lokalne w stosunku do miejsc najbardziej obciazonych / zagrozonych zniszczeniem.

Podstawowe uproszczenia ktore zastosowano to :

- zrezygnowanie z fazy 2x45° w gornej - zewngtrznej czgéci wlazu,

- zrezygnowanie z szczegotow wyprofilowania w dolnej czgsci wlazu w miejscu mocowania
dolnej pokrywy eliptycznej,

- zrezygnowanie z rowka pod uszczelke pokrywy bagnetowej (gornej),

- zrezygnowanie z otworow wykonanych w bocznej §cianie wtazu,

- zrezygnowanie z promienia R0.5 w dolnej czgéci wytoczenia mocowania bagnetowego.

Podzial geometrii modelu na podobszary / sektory
Modelowany wlaz podzielono w sposob taki, aby otrzyma¢ doktadny rozklad zmiany

wartosci naprezen / odksztatcen w miejscu najwigkszej ich koncentracji tj. u podstawy zegbow. W
tym celu zlokalizowano w tych miejscach najwigksze zaggszczenie siatki elementow skonczonych
— fakt ten zdeterminowat caly pozostaty podzial przekroju. Dodatkowym elementem wplywajacym
na podzial bylo odpowiednie zamodelowanie — podzial na obszary - w miejscu oddzielajacym
element zgba z pozostata czescia tulei, tak aby mozliwe bylo manipulowanie utworzonymi
wolumenami odpowiednio bez i z elementem z¢ba. Caly obszar jest tak podzielony, aby na kazda
powierzchni¢ przypadaty doktadnie cztery krawedzie (linie), albowiem tylko tak jest mozliwe ich
wygenerowanie.



Wyciagnigcia w kierunku promieniowym (wokét punktéw obrotu) zostaty podzielone na kilka
sekcji aby zapobiec zbyt dlugim krzywiznom aby umozliwi¢ pozZniejsza, poprawna generacjg
elementow skonczonych.

Niezmiernie wazna operacja ktora konczy etap tworzenia geometrii i poprzedza moment
wygenerowania siatki elementéw skonczonych jest zabieg sprawdzenia ewentualnego
wystepowania koincydencialnych elementow geometrii modelu (punktéw, linii, powierzchni).
Operacja jest wykonywana komenda ‘merg’.

Budowa kotowo-symetryczna konstrukcji pozwolita na wykorzystanie komendy *CYCLIC
SYMMETRY tj. zamodelowania tylko jednego sektora (1/10 catego modelu) i zadanie reszty
konstrukcji (pozostatych sektorow) w pliku *.inp powyzsza komenda (symetria kotowa wokot
odpowiednio zadeklarowanej osi). Podziat taki pozwoli na 10x<krotne zwigkszenie ilosci elementow
przy tym samym czasie obliczenia.

W celu uniknigcia blgdow obliczeniowych na brzegach sektorow przyjeto podziat na sektory
sktadajacy sie z dwdch bocznych potowek elementu ,,bez zgba” 1 centralnie umieszczonym
elementem tulei z zgbem (rys XXX).

Rys. Sektory kotowo-symetryczne wydzielone z modelu (1/10 czg$¢ konstrukeji)



Etapy tworzenia modelu.

e Utworzenie charakterystycznych punktow przekroju wilazu - uwzglednienie
odpowiedniego podziatu pod wygenerowanie linii a nastgpnie, odpowiedniego po6zniejszego
wygenerowania zaggszczonej siatki elementéw skonczonych.

Utworzenie punktéw nalezacych do osi obrotu sektora modelu (xi, X2).
komenda : ‘pnt’
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* utworzenie krawedzi (linii) podziatu obszarow.
komenda : ‘qlin’
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zadanie warto$ci wirtualnego podziatu obszarow na elementy skonczone.

komenda : ‘qdiv’
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wygenerowanie plaszczyzn na krawedziach (liniach) obszarow.

komenda : ‘qsur’
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* zdefiniowanie dwu zbioréw zawierajacych odpowiednio powierzchnie calego konturu
(przekroju) oraz konturu bez elementu zgba.
komenda : ‘qadd’
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* utworzenie wolumenow sektora poprzez ‘wyciagnigcie’ poprzednio zdefiniowanych
zbiorow w odpowiednim kierunku, dookota danej osi obrotu (zdefiniowana przez dwa
punkty X, X).
komenda : ‘swep’
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zdefiniowanie zbioru zawierajacego wezty

przewidziane do utwierdzenia
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przewidziane do obciazenia ci$nieniem

wlaz5_3.fbd

przewidziane do definiowania powierzchni ograniczajacych modelowany sektor

wlaz5_3.fbd

wyslanie danych definiujacych wszystkie wezty, elementy skonczone oraz zdefiniowane

zbiory modelu na zewnatrz programu.




Wystane pliki posiadajq format programu 4Abaqus.
komenda : ‘send

Tworzenia pliku wejsciowego *.inp

Listing pliku wlaz.inp

*HEADING

Analiza numeryczna wtazu DN80O

*INCLUDE, INPUT=/home/piotr/Wlaz/Wlaz5 3/all.abqg
*INCLUDE, INPUT=/home/piotr/Wlaz/Wlaz5 3/fix.nam
*TRANSFORM, TYPE=C,NSET=Nfix

0.,0.,0.,0.,1.,0.

*BOUNDARY

Nfix, 1,3

*MATERIAL, NAME=EL

*ELASTIC

210000., .3

*DENSITY

7.8E-9

*SOLID SECTION,ELSET=Eall,MATERIAL=EL

*INCLUDE, INPUT=/home/piotr/Wlaz/Wlaz5 3/left.nam
*INCLUDE, INPUT=/home/piotr/Wlaz/Wlaz5 3/right.nam
*SURFACE,NAME=left

Nleft

*SURFACE, NAME=right

Nright

*TIE

right, left

*CYCLIC SYMMETRY MODEL,N=10, NGRAPH=1
0.,0.,0.,0.,4.,0.

*STEP

*STATIC, SOLVER=ITERATIVE SCALING

*INCLUDE, INPUT=/home/piotr/Wlaz/Wlaz5 3/pressure.pres
*NODE PRINT,NSET=Nall

U, RF

*NODE FILE

U

*EL FILE

S,E

*END STEP



Listing (czesciowy) pliku zalaczonego : ‘all.abg’

*NODE, NSET=Nall
1, 1.25000e+01, -1.26660e-07, -9.98378e-07
2, 1.12500e+01, -1.26660e-07, -9.98378e-07
3, 1.12500e+01, -1.26660e-07, 2.23333e+00

*ELEMENT, TYPE=C3D8, ELSET=Eall

1, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
2, 2, 9, 10, 3, 6, 11, 12, 7
3, 9, 13, 14, 10, 11, 15, 16, 12

Listing (czesciowy) pliku zalaczonego : ‘fix.nam’

*NSET, NSET=Nfix
10325,
10437,
12250,

Listing (czesciow liku zataczonego : ‘left.nam’

*NSET,NSET=Nleft
100109,
100165,
100134,
100193,
100593,
100603,
101528,
101478,
102088,

Listing (cze$ciow liku zalaczonego : ‘pressure.pres’

*DLOAD

72185, P6, 1.000000
72205, P6, 1.000000
72225, P6, 1.000000
72245, P6, 1.000000



Opis pliku

*HEADING  stowo kluczowe poprzedzajace krotki opis analizowanego modelu, nie ma zadnego
wplywu na przebieg obliczen / (informacja o pliku).

*INCLUDE funkcja wstawiajaca w miejscu uzycia zawartos¢ pliku :
- all.abqg, plik wyjsciowy pre-procesora zawierajacy definicj¢ wszystkich weziow i
elementéw skonczonych w formacie Abaqus
* NODE - slowo kluczowe poprzedzajace definicjg weztow siatki elementow
skonczonych (numer wezta,wspotrzedne wezta) 1 deklarujaca
przynaleznos$¢ tychze we¢zidw do zbioru ‘Nal1’
* ELEMENT - stowo kluczowe poprzedzajace definicj¢ elementow
skonczonych (numer elementu, wezly skltadowe elementu) oraz
deklarujaca typ elementy i ich przynaleznos¢ do zbioru ‘Eal1’

- fix.nam, plik wyjSciowy pre-procesora zawierajacy numery wszystkich wezlow
przewidzianych do utwierdzenia przypisanych do zbioru ‘Nfix’

- left.nam, plik wyjSciowy pre-procesora zawierajacy numery wszystkich weztow
przypisanych do zbioru ‘Nleft’

- right.nam, plik wyjsciowy pre-procesora zawierajacy numery wszystkich wezlow
przypisanych do zbioru ‘Nright’

- pressure.pres, plik wyjéciowy pre-procesora definiujacy obciazenie ciSnieniem danej
powierzchni elementu.
* prLoaD - stowo kluczowe poprzedzajace definicje obciazenia ci$nieniem
(ang. : distributed load) danej powierzchnii elementu - (numer
elementu, numer obciazane] powierzchnii elementu, warto$¢
obciazenia / ci$nienia)

*TRANSFORM  stowo kluczowe, przypisujace wegztom nalezacym do danego zbioru (‘Nfix’)
cylindryczny uktad wspoétrzednych

*BOUNDARY stowo kluczowe definicj¢ sposob utwierdzenia weztéw o danym numerze lub
nalezacych do odpowiedniego zbioru (“Nfix’)

*MATERIAL stowo kluczowe rozpoczynajace blok definicji wlasciwosci materialu o nazwie
(ELJ
*ELASTIC stowo kluczowe okreslajace elastyczne wilasciwosci materiatu ‘EL’, po nim

nastgpuje okreslenie wartosci modutu Younga 1 wspotczynnika Poissona.

*DENSITY stowo kluczowe definiujace ggsto$¢ materiatu ‘EL’
*MATERIAL stowo kluczowe rozpoczynajace blok definicji wlasciwosci materialu o nazwie
(ELJ
*SOLID SECTION stowo kluczowe przyporzadkowanie danych materialu ‘EL’elementom zbioru
‘Eall’
*SURFACE stowo kluczowe powodujace utworzenie powierzchni o danej nazwie (‘left’,

‘right’) z weztdw nalezacych do danego zbioru (‘Nleft’, ‘Nright’)



*TIE

stowo kluczowe (specyficzne dla struktur kotowo-symetrycznych) powodujace
przyporzadkowanie wszystkich elementow lezacych pomiedzy uprzednio
zdefiniowanymi powierzchniami (‘left’, ‘right’) do sektora bedacego czg$cia tej
struktury

*CYCLIC SYMMETRY MODEL  stowo kluczowe definiujace charakter struktury kolowo-

*STEP

*STATIC

*NODE PRINT

*NODE FILE

*EL FILE

*END STEP

symetrycznej tj. ilo$¢ sektorow w peinej strukturze (N), oraz liczbg sektorow
zapisywanych w pliku wyjsciowym *.frd (Ngraph). Komenda konczy podane
wspotrzednych punktéw okreslajacych o§ symetri struktury kotowo-symetryczne;.

stowo kluczowe rozpoczynajace analizg

stowo kluczowe okreslajace statyczny typ analizy — dodatkowo okreslony jest
sposoOb obliczania zadania ( ‘Iterative Scaling”).

stowo kluczowe powodujace zapisanie w pliku *.dat (ASCII) wartos$ci weztowych
obliczen (przemieszczenia U, wartoS$ci sil reakcji RF)

stowo kluczowe powodujace zapisanie w pliku *.frd wartosci weztowych obliczen
(przemieszczen U)

stowo kluczowe powodujace zapisanie w pliku *.frd wartosci weztowych obliczen
(naprezen S, odksztalcen F)

stowo kluczowe konczace analize



