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APPROXIMATION TO THE REDUCED STRESS TENSOR COMPONEN TS USING THE
PLANE STRESS STATE

Summary

In this study, the thickness calculation methothivf-shell elements used in FEM strength analysis described. An equa-
tion was brought out using the tensor componentsvofdimensions stress state. The equation is afisddorm of the
H-M-H hypothesis. This equation allows to comph&ewall thickness in simple strenght cases initBeiferative step.

APROKSYMACJA NAPR EZEN ZREDUKOWANYCH Z WYKORZYSTANIEM
SKEADOWYCH TENSORA PLASKIEGO STANU NAPR EZENIA

Streszczenie

W artykule opisano metedvyznaczania grubd elementow typu ,cienka powtoka” stosowanych w badeh wytrzymato-
sciowych przeprowadzanych za pomddetody Elementéw Skozonych. Wyprowadzono réwnanie wykorzystljskia-
dowe tensora plaskiego stanu nef@nia. Rownanie jest zmodyfikowamormy hipotezy Hubera-Misesa-Hencky’'ego
(H-M-H). Dla prostych przypadkéw wytrzymétmwych pozwala wyznaezypezpdrednio grub@é blachy lub grubg(
sciany profilu stalowego.

1. Wprowadzenie .cienka powloka”, ktére maj zastosowanie w badaniach
wytrzymalagciowych przeprowadzanych za pomadeto-
Nowoczesne systemy komputerowe CAD ofgrsge- dy Skaiczenie Elementowej w zakresie liniowej analizy
rokie mazliwosci oceny wielu parametréw projektowanej statycznej.
konstrukcji juz na etapie wirtualnego prototypowania. Za-
bezpieczenie dowolnie wybranego punktuadzenia przed 2. Podstawy teoretyczne

sytuacy, w ktérej warté¢ napezenia zredukowanego . . .
ytuacy, ) © Pl 9 Na rys. 1 przedstawiono wirtualny model agzenia do

O eq MOgHaby przekroczy warts¢ napezenia dopusz- regeneracii otwartych ciekéw wodnych. Metodhedaca

czalnegok,,, dla danego materiatu i dia oktenych wa- ~ Przedmiotem artykutu, wykorzystano w trakcie wykosgy

nia obliczé wytrzymatdgciowych.
runkow pracy jest jednym z podstawowych zadtore I ez wytrzy 1owy

powinno zost& uwzgkdnione w procesie projektowym. silnik ramiona podporowe
Obecnie do tego celu najgziej wykorzystywana jest Me- Tuz
toda Elementéw Skmzonych, kdaca wydajma technilgy
pozwalajca na przeprowadzanie analiz wytrzymiagio-
wych skomplikowanych zespotow. &
Modut postprocesora programu komputerowego Wykorzy s
stupcego MES zwraca wyniki i prezentuje je w postacpma
napezen. Mapy te pozwalaj zlokalizowa& miejsca,
w ktérych warté¢ napezen o, odbiega od wartei k

kabina operatora
gltéwne urzadzenia robocze

wysiegnik pomocniczy

zred
Wskazuj wiec lokacje, w ktorych naletoby wprowadazi
wzmochienia, wyci¢ materiat lub zmieigrubdgci.

W badaniach MES konstrukcji fioych w zdecydowanej

dop *

. L - L ) Rys. 1. Wirtualny model wielozadaniowego adzenia do
wickszdici przypadkow stosujeselementy typu ,cienka po- regeneracji otwartych ciekbw wodnych realizowanyray

wioka™. Wyznaczenie grulsoi okreslanej parametrycznie bez o proiektu badawczo-rozwojowego POIG.01.03.01-00
gotowego schematu pegbwania jest zadaniem kiopotliwym. ;~c g

Powszechnie do tego celu stosuje miocedury optymaliza-

cyjne, wymagajce uruchomienia dodatkowego oprogramo-cq;rse regeneration carried out within the reseaid

wania, wyeksportowania danych i wykonania oblicZerze- o\ ejopment project POIG.01.03.01-00-165/09

prowadzenie tych czynia jest czasochtonne. W artykule

przedstawiono koncepcyjne stadium metody, pozuGpj Model obliczeniowy (rys. 2) zbudowany zostatsvo-

wyznaczy odpoywedm warta¢ grubgci i angaujace] W mi- - gowisku NX IDEAS w przewzajacej czici za pomog

mmalnym stopniu zasoby czasowe konstruktora, fatniez dwuwymiarowych elementéw skozonych. W kadym

moc obliczeniow komputera. _ elemencie wyszczegéthimozna sktadowe tensora ptaskie-
Celem pracy bylo stworzenie algorytmu wykorzygteo go stanu naggenia g = {va oT } (rys. 3) generowane

skladowe tensora ptaskiego stanu gggmiao =10,,0,, 7., o i L .
e P g , . oy przez kombinacje obgten prostych takich jak: rozega-
umazliwiajacego wyznaczenie grulim elementéw typu nie, sciskanie, zginanie, skcanie scinanie.

Fig. 1. Virtual model of multi-purpose unit for apavater-
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Rys. 2. Obgizenia proste w dwuwymiarowym elemencie sézonym typu ,cienka powtoka”
Fig. 2. Simple loads in 2D thin-shell finite elerhen

UY W przypadku dziatania na element sit ragajacych

lub tmacych przyrost nageen T oraz O jest proporcjo-

T T nalny do odwrotngi ich grubdci. Natomiast w przypadku
yX wystepowania momentéw przyrost napen jest propor-
T cjonalny do kwadratu odwrotia ich grubaci. Wynika z
T 84 iy tego,ze w celu czterokrotnego podniesienia wytrzynieito

- X rozcigganego lukscinanego elementu typu ,cienka powto-

ka” nalery grubcgé¢ zwigkszye czterokrotnie. Podniesienie
Xy wytrzymaiaici dla elementu zginanego lub skanego og
samy, warté¢ wymaga zwgkszenia grubgei juz tylko
dwukrotnie (rys. 5).
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Rys. 3. Skladowe tensora ptaskiego stanugiapia [1]
Fig. 3. Tensor components of two dimensions ststEs
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Wartdsci napezen wynikajacych z obcizen prostych
(O g g g

gnace_xx '’ gnace_yy' rozciagajece xx' rozciagajace _yy'

T

skrecajace [ scinajace) WYZNAaczanessna podstawie nagieh

normalnych o, , 0, oraz napgzenia stycznego Tyy- ) b

Naprzenia te obliczaneasprzezsrodowisko symulacyjne )

oddzielnie dla powierzchni gérnej i dolnej elementuRYS: 5. Przyrost napten normalnych i stycznych w funk-

skaiczonego (rys. 4). gji odwrotnaci grubgci _ _
Fig. 5. Normal and shear stresses increase as arfsv
thickness function

Q
Q

r g W przypadku wysjpowania ziaonego stanu ohbeienia
f dla materialéw sprysto-plastycznych dla wyznaczenia gru-
) bosci najwygodniej jest poshiy¢ sie hipotea wytrzymaio-
II sciowg H-M-H, ktéra opisana jest zataoicia:
I — azred = \/an + a-jy - a-xxa-yy + 3T2 . (1)
B R f=1-"""" + """ Dla prostych przypadkow wytrzymékowych wymaga-
/ na grubc¢ elementu skiczonego uzyskujemy wprost po wy-
[ rugowaniu z rownania (7) wasd grubosc o, pozadane’
—/ Mozna to uzysk& przez zagpienie w réwnaniu (1) nagre-
nia normalnego sumnapezen rozchgapcych i graicych (2)
oraz napgzenia stycznego — summapezen tnacych i skeca-
jacych (3) oraz wprowadzgj wspoétczynnik (4) (5) (6), k-

Rys. 4. Rozklad napren w elemencie ski@zonym typu
,cienka powtoka” poddawanym zginaniu i rogganiu S .

Fig. 4. Stress distribution in thin-shell finiteeehent under dch wielkdicia pomochica.

bending and tensile load o= agnace+ arozciagaja:e (2)
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r= Tskrecajace+ z-scinajace (3)
— grUbOSC_ azred_ pozadane (4)
grubosc_o,,,
ag O, ciagai
_ ~ gnace rozciagajace
Oopl. = ﬂZ ﬂ ®)
Tskrecajace z-scinajace
Lol = + (6)

B B

_ 2 2 _ 2
UzreLL pozadane™ \/axxfobl. + O-yyfobl. axxfobl.o-yyfobl. +3robl. : (7)

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Na rys. 6 i 7 przedstawiono model obliczeniowyzora
wyniki analiz wytrzymatéciowych zespolu mocugego
narzdzia robocze. Profil nfmy zaprezentowanego ¢ata
konstrukcyjnego poddawany jest w gtéwnej mierzenagi
niu i skrecaniu. Stan ten wywoluje w elementach rskao-
nych zizony stan naggen, gtdbwnie rozciganie,scinanie
i skrecanie. Warté¢ napkzen zredukowanych dla pierwot-
nej grubdci sciany profilu w punkcie odczytu wynosita
340 MPa. Dla zastosowanego materiatu pitoyjwartcé
napkzen Koy = 270MPa - Postuguyjc sk réwnaniem (7) obli-

czono grubé&¢ profilu g=8mm.
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Rys. 6. Model obliczeniowy zespotu mogtggo giéwne
narzdzia robocze

Fig. 6. Computational model of a main working tools

assembly

punkt odczyfu naprezen
Oued = 62 MPa

Rys. 8. Wyniki analiz wytrzymakgiowych ramy maszyny
Fig. 8. FEM map of the machine frame
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Rys. 7. Wyniki analiz wytrzymakeziowych dla pierwotnej
i obliczonej grubéci profilu nasnego

Fig. 7. Carrier tube FEM map for the initial andetcalcu-
lated thickness

Na rys. 8 przedstawiono mapy nggh ramy maszyny dla
roznych grubéci blachy mocujcej ramiona podporowe.
W punkcie wskazanym strzathvyskpuja napezeniac,eq0 war-
tosci znacznie riszej od napgen dopuszczalnychy, Oznacza
to, ze element zostat wykonany z blachy o zbytejgrubdgci.
Jej zmniejszenie wplynie jednak negatywnie na satyivcatego
podzespotu przenagzgo obcizenie. W tym przypadku, nie jest
mazliwve uzyskanie satysfakcjoragiego rezultatu w pierwszym
kroku iteracyjnym. Uzyskanie pgdanego wyniku (270 MPa)
wymagato dodatkowo dwukrotnego przeprowadzeniazdli

4. Podsumowanie

Wykorzystanie rownania dla prostych przypadkéw wy-
trzymalagiciowych umdliwia wyznaczenie nowej grulici
elementow typu ,cienka powtoka” w pierwszym kroku itera
cyjnym.

Mozliwe jest rozwingcie metody, umdiwiajace wyzna-
czanie grubfci blach dla bardziej zimnych przypadkéw
i pozwalajce zmniejsz§ do minimum liczly iteracji, przy jed-
noczesnym zachowaniu doktadanboblicze.
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