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Prace se zabyva statickym posouzenim na zakladé MKP vypoctu napéti a deformaci

vzniklych pfi havarii z dlivodu nepfiméreného vnitiniho pretlaku 15,17 kPa.

Jedna se o nadzemni ocelovou stojatou valcovou nadrz s pevnou klenutou stfechou
a ochranou jimkou. Vystavba se datuje do roku 2008. Kapacita nadrze ¢ini 10 000 m3,
pramér valcové casti 30 250 mm, vyska valcové casti 13 940 mm a vySka kulového

vrchliku 2 962 mm.

Nejprve byl vytvoren skorepinovy 3D model strechy v CAD programu, nasledoval import
do vypoctového programu ANSYS, kde byly nastaveny vlastnosti modelu. Byly provedeny
matematické simulace zatizeni stfechy v€etné posouzeni na prostou pevnost s ohledem

na kategorizaci napéti.
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1 CAD MODEL

Pro MKP analyzu byl nejprve vytvoren skorepinovy model strechy ve 3D CAD softwaru
Autodesk Inventor. Model byl vytvofen podle ptvodni dokumentace. Jedna se o
matematicky model, proto jsou zanedbané geometrické nedokonalosti (vzniklé napf. pfi
vyrobé, montazi) a také doslo k nékolika dalSim zjednodusenim, ktera vSak maiji
zanedbatelny vliv na presnost feseni.

Strecha nadrze ma kulovity tvar a sklada se ze skorepiny (plechli stfechy)
a stfesni konstrukce, ktera je tvorena z krokvovych poli, lucerny (stfed strechy)
a patniho vénce (vnéjsi okraj strechy). Nadrz byla modelovana se tfemi hornimi luby.
Cela konstrukce modelované strechy se sklada ze 44 krokvovych poli. Byla
vymodelovana vysec¢ (obr. 1.1), ktera se 44krat opakuje po celém obvodu. Model byl
vytvoren v plochach, tloustky komponent se prirazuji v ANSYS.

Hlavnim nosnym prvkem stresni konstrukce jsou krokvova pole z profilu IPE 200, ktery
je pricné vyztuZzen profily L 60x60x6 a L 80x80x8. Obvodovy vyztuzny prstenec
je vytvoren z plechu o tloustce 19 mm. Lucerna, kde se sbihaji krokve, je tvorena plechy
o tloustce 16 mm. Plechy stfesni skofepiny maiji tloustku 5 mm. Tloustka stény plasté je
6 mm. Vyztuha plasteé je tvorena profilem L 100x100x6.

Obr. 1.1 CAD model -pohled na vysec¢
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2 MODEL MKP

Po importu modelu do ANSYS byly nastaveny geometrické parametry (napf. tvorba
elementll MKP sité - viz obr. 2.1), materialové charakteristiky a okrajové podminky
(obr. 2.2). Pro vypocet byl pouzit pouze jeden segment z celého obvodu plasté - ostatni
c¢asti byly nahrazeny pomoci symetrie. Model byl pevné ukotven na poslednim
modelovaném lubu plasté (UX, UY, UZ, ROTX, ROTY, ROTZ = 0). Model byl zatizen
gravitacnim zrychlenim. Na vnitfni stranu stfesniho plechu a plasté byl aplikovan tlak
15,17 kPa (0,01517 MPa).

Seznam pouzitych parametrd pro linearni vypocet [1]:

- typ elementu: SHELL281

- pocet elementl: 17 000

- modul pruznosti (E) = 210 000 MPa
- Poissonova konstanta (v) = 0,3

- hustota oceli (p) = 7 850 kg.m3

- gravitacni zrychleni (g) = 9,81 m.s?2

ANSYS

ELFMENTS R15.0

AUG 14 2015
08:09:39
PLOT NO. i

Obr. 2.1 Model MKP -sit elementu
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AREAS
TYPE NUM y
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PRES-NORM
B ol Loy

ANSYS

R15.0

AUG 13 2015
16:53:57
PLOT NO.

i

Obr. 2.2 Model MKP - okrajové podminky
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3 MKP VYPOCET

Cilem MKP vypoctu bylo ziskat hodnoty napéti a deformaci v konstrukci pfi zatizeni

vhitinim pretlakem 15,17 kPa. Za timto ucelem byla provedena staticka linearni
analyza. Vysledky viz obr. 3.1 - 3.6.

ANSYS
NCDAL SOLUTICN R15.0
STEP=1 RUG 14 2015
SUB =1 = 08:05:57
TIME=1 B PLOT NO. Al
USUM (AVG)

SMY =78.679

0 17.4842 24.9684 52.4527 69.9369
8.74211 26.2263 43.7106 61.1948 78.8679

Obr. 3.1 Celkova deformace (mm) - skorepina, konstrukce a plast
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OMX =78.679
SMN =.045144
SM¥ =469.057

.045144

104.27
521576

156.382

208.4395 312.72

260.607

416.945

364.832
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ANSYS

NCDAIL SOLUTICH R15.0
STEP=1 Z RUG 14 2015
SUB =1 08:05:22
TIME=1 PLCT NO. Al
SINT (AW
MIDDLE

Obr. 3.2 Ekvivalentni napéti na strednici podle Trescy (MPa) - skofepina, konstrukce a plast

NCDAL SCOLUTICN
STEP=1
SUB =1
TIME~1
SINT {(AVG)
MIDDLE

DM =78.679
SMN =.045144
SMX =469.057

.045144

5250 382

208.495 312.712

260.607 364.832

416.945

ANSYS

R15.0

AUG 14 2015
08:13:05

469.057

Obr. 3.3 Ekvivalentni napéti na strednici podle Trescy (MPa) - konstrukce a plast
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NCDAL SOLUTICIN

STEP=1

SUB =1

TIME~1

SINT (AVG)
MIDDLE

OMX =78.679
SMN =.045144
SMX =469.057

416.945

364.832 469.057

Obr. 3.4 Ekvivalentni napéti na stfednici podle Trescy (MPa) -konstrukce

NCDAL SOLUTICN

STEP=1 0G 14 2015
SUB =1 08:19:13
TIME=1 PLOT NO. 1
SINT (AVG)

MIDDLE

DMK =78.679
SMN =.045144
SMX =469.057

443,051
417.044 469.057

x.038

Obr. 3.5 Ekvivalentni napéti na strednici podle Trescy (MPa) -zplastizovana ¢ast konstrukce
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ANSYS

NCDAIL SOLUTICH R15.0
STEP=1 RUG 14 2015
SUB =1 08:25:35
TIME=1 PLCT NO. Al
STINT (BVG)
MIDDLE

OMX =70.8612
SMN =.055674
SMY =379.488

= = = =il 7, I
.055674 84.374 168.692 253.011. 9
42.2149 126.533 210.852 2 379.488

Obr. 3.6 Ekvivalentni napéti na strednici podle Trescy (MPa) - skofepina a plast
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Cilem této zpravy byla analyza poskozené nadrze 230/02 za Ucelem posouzeni
deformaci vzhledem k moznosti dalSiho provozu. Ze ziskanych vysledki statického MKP
vypoctu je patrné, ze pri zatizeni kritickym pretlakem 15,17 kPa doslo k plastickym
deformacim v misté spoje stfechy a plasté (obr. 3.5).

Vezmeme-li vivahu mez kluzu 235 MPa jako kritickou hranici, byla tato hodnota
Spickového napéti prekro¢ena témér dvojnasobné (469,057 MPa). Z teorie kategorizace
napéti ale vyplyva, ze tato mista lokalniho napéti plné zplastizuji a projevi se az pfri
opakovaném namahani [2]. Z tohoto dlivodu Ize predpokladat, Zze v mistech plastickych
deformaci dojde k prerozdéleni napéti, nikoliv vSak k destrukci postizenych mist.

Proto je mozné nadrz povazovat za provozu schopnou,

Ze nenastanou obdobné podminky jako pri havarii objektu.

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] ASNYS, Inc. Elements Reference. Dostupné z:
http://www.vncold.vn/modules/cms/upload/10/AnPham/NamText/Download/

aelem110_elements.pdf

[2] Kfupka V., Schneider P.: Konstrukce aparatti, PC-DIR Real, s.r.o., Brno 1998

ale pouze v pripadé,
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