RozDzIAL V.

ZADANIE 3 - ANALIZA STATYCZNA
ZBIORNIKA NA CIECZ

Tresé zadania

Wykona¢ analiz¢ statyczna zbiornika pokazanego na Rys4.1.
Grubo$¢ powloki tego zbiornika wynosi 10 cm, a grubo$¢ dna 30 cm.
Zbiornik wykonany jest z betonu i zamocowany na obwodzie ptyty denne;.

W zbiorniku znajduje si¢ ciecz o cigzarze objetosciowym 10
KN/m®. Wysoko$¢ stupa cieczy wynosi 5 m. W obliczeniach nalezy
uwzglednic cigzar zbiornika oraz ci$nienie cieczy na $ciany i dno zbiornika.

2.01m

R

6.01m

V je >

Rys.4.1
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W prowadzenie danych

Zbiornik sklada si¢ z dwoch charakterystycznych czg$ci: dna i
cylindrycznego ptaszcza. Modelowanie geometrii zbiornika podzielimy
zatem na dwa etapy. Najpierw narysujemy plyt¢ denna, na ktérel obwodzie
okreslimy warunki podparcia, a nastgpnie narysujemy plaszcz, kopiujac
kontur dna wzdhiz tworzacej ptaszcza.

Rysunek dna zbiornika zlozymy z trzech czgsci:

+ pierscienia zewngtrznego o $rednicach 2.2 m oraz 6 m;
+ prostokata, wpisanego w wewngtrzny okrag pierscienia;
+ clementow taczacych obie figury.

Rysowanie pier§cienia rozpoczniemy od narysowania linii (opcja
Add, Line), ktéra zostanie podzielona na trzy czgsci za pomoca opcji
Construct, Divide, a nastgpnie skopiowana z obrotem opcja Modify,
Copy, Rot last. Kopiowanie bedzie polegato na tym, ze kolejne linie beda
mialy wspolny punkt przecigcia i beda obrocone wzgledem siebie o kat
rowny 18°. Ostatni obrét spowoduje powstanie duplikatéw trzech linii,
ktore pokryja si¢ z e swoimi pierwotnymi potozeniami. Duplikaty linii
zostang usunigte przy pomocy opcji Construct, Clean, Duplicate.

Prostokat zostanie narysowany przez wykorzystanie opcji
Construct, Mesh, 4 point, ktéra rysujac obrys figury, tworzy
jednoczes$nie wewnatrz siatk¢ odcinkéw. Parametry tej opcji zostanag tak
ustawione, aby dluzszy bok prostokata zostat podzielony na 6 a krotszy na
4 odcinki.

Oba fragmenty dna polaczymy rysujac odcinki (korzystamy z
opcji Add, Line) pomigdzy wezlami prostokata i weztami piericienia,
polozonymi najblizej siebie.

Poniewaz dodanie do rysunku ptaszcza zbiornika spowoduje
zmniejszenie jego czytelnosci, dlatego teraz zostang zdefiniowane warunki
brzegowe. Opcja Add, FEA add, Bdry Cond zostana umieszczone
symbole podpor na obwodzie pierscienia.

Plaszcz zbiornika zostanie narysowany przez kopiowanie
(Modify, Copy) obwodu pierscienia wzdluz osi Z przy aktywne opcji
Join, ktora spowoduje tworzenie linii taczacych kopiowane wezty. Liniom
plaszcza nalezy zmieni¢ kolor tak, aby w dekoderze mozliwe bylo
zdefiniowanie parcia pltynu na $cianki zbiornika (kolor elementow
powlokowych powiazany jest z ci$nieniem oddzialujacym na element).
Wykonujemy to opcja Modify, Update w taki sposob, aby pi¢¢ dolnych
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pasm miato kolory : 2, 3, 4, 5, 6, a pozostate trzy pasma mialy kolor biaty
(nr 7).

Uruchamiamy modut SuperDraw systemu ALGOR z poziomu

Algor Main Menu lub uruchamiajac bezposrednio SD2H.EXE.

Rozpoczynamy rysowanie od pierScienia zewngtrznego.

Otrzymamy go kopiujac z obrotem wokot osi Z odcinek AB (A(1.2,0,0);
B(3,0,0)):

1
/B

N

s:q

S
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D ]

P[]
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wybieramy opcje rysowania linii,
nacisna¢ klawisz z litera A, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z litera L

klikna¢ lewym klawiszem w napis Add, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Line

umozliwiamy podawanie wspoOtrzednych wezldow za pomoca
klawiatury,

nacisna¢ klawisz F3 i nacisna¢ klawisz z literg K

klikna¢ lewym klawiszem w napis 3Inp, znajdujacy si¢ na dole lewe;j
strony ekranu, i klikna¢ lewym klawiszem w napis Keyboard

uaktywniamy opcj¢ rysowania pojedynczych linii - Single,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Single

podajemy wspdhrzedne wezta poczatkowego linii,
X=1.2 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER
powyzszych operacji nie mozna wykona¢ myszka

podajemy wspdhrzedne wezta koncowego linii,
X=3 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER
tego punktu nie mozna wskaza¢ myszka

wracamy do gldéwnego menu,
nacisng¢ klawisz F9
klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

wybieramy opcje Divide, aby podzieli¢ lini¢ na trzy odcinki,

131



nacisna¢ klawisz C, a nastgpnie D

klikna¢ lewym klawiszem w napis Construct i w napis Divide
podajemy ilo$¢ odcinkdéw, na ktore podzielimy linig,

nacisna¢ klawisz N, nacisna¢ klawisz z cyfra 3 1 nacisna¢ ENTER

D[ ” >R

klikna¢ lewym klawiszem w napis Number, a pozostate dane nalezy
wprowadzi¢ za pomoca klawiatury

9. dzielimy lini¢ na trzy odcinki,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Divide

10. wychodzimy z opcji Divide
nacisnac klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

HLLOR4-0

Rys.4.2

11. ogladamy caly rysunek na ekranie,
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nacisna¢ klawisz F10 i nacisna¢ klawisz E

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Enclose

wracamy do gldéwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

wybieramy opcje Copy,
nacisna¢ klawisz z litera M, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z literg C

klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Copy

Uwaga: Linie, ktore mamy zamiar kopiowac, zostaly zaznaczone w trakcie

14.

/B

15
B

16.

/B

17.
/B

podzialu, nie musimy wiec korzystaé z opcji Select, aby je
zaznaczaé (por. Rys.4.2).

uaktywniamy opcj¢ Join, ktora powoduje, ze podczas kopiowania
rysowane sa linie faczace wezly: pierwotny i jego kopie,

nie mozna wykonaé tego za pomoca klawiatury

klikna¢ lewym klawiszem w napis Join, tak aby pojawila si¢ *

. ustalamy ilo$¢ kopii,

wprowadzi¢ liczbe 20 i nacisna¢ ENTER
nie mozna wykonac¢ tego myszka

wybieramy opcj¢ Quick rms, ktora pozwala okresli¢ parametry
kopiowania,

nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury

klikna¢ lewym klawiszem w napis Quick rms

wskazujemy o$ obrotu - Z,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Rot vec i napis Z dir
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18. wybieramy opcje¢ Angle, aby wprowadzi¢ warto$¢ kata obrotu w
czasie kopiowania,

nie mozna tego wykonac za pomoca klawiatury

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Angle

19. podajemy kat obrotu w stopniach,
wprowadzi¢ warto$¢ 18 i nacisnaé ENTER
‘B nie mozna tego wykona¢ myszka

Uwaga: Poniewaz kopiowanie ma doprowadzi¢ do utworzenia pelnego
pierscienia utworzonego z dwudziestu fragmentow, to kqt obrotu
po kazdym kopiowaniu musi byé réwny 360°/20 czyli 18°.

20. wychodzimy z opcji Quick rms,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

HLLOR+O

Y

Rys.4.3
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21. kopiujemy fragmenty pierscienia,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Rot last

22. ogladamy caly rysunek na ekranie (Rys.4.3),
nacisna¢ klawisz F10 i nacisna¢ klawisz E

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Enclose

Ostatnie kopiowanie spowodowalo powstanie linii podwdjnych,
niewidocznych na rysunku. Usuniemy te linie wykonujac nastgpujace
operacje:

1. przechodzimy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

2.  wybieramy opcje Construct,
nacisna¢ klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Construct

3. usuwamy podwajne linie,
nacisna¢ klawisz z litera C, a nastg¢pnie nacisna¢ klawisz z literag D

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Clean, a nastg¢pnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Duplicate

Uwaga: Po ostatniej operacji na dole ekranu powinna pokazac sie
informacja, ze usuniete zostaly trzy linie.

4. wychodzimy z opgji Clean,
nacisna¢ klawisz Esc
B Klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Wewngtrzny prostokat narysujemy w ten sposob, ze wraz z
konturem zostanie jednoczesnie narysowana siatka elementow. Umozliwia
to opcja Mesh:
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wybieramy opcje Mesh,
nacisna¢ klawisz M

klikna¢ lewym klawiszem w napis Mesh

uaktywniamy opcj¢ rysowania siatki czworokatow,
nacisna¢ klawisz z cyfra 4
klikna¢ lewym klawiszem w napis 4 point

wybieramy opcje ustalania podzialu bokéw na odcinki,
nacisna¢ klawisz z cyfra V
klikna¢ lewym klawiszem w napis Value

podajemy liczbe odcinkéw, na ktore podzielimy boki czworokata
(bok AB podzielimy na4 odcinki a bok BC na 6),

skasowa¢ klawiszem Backspace liczbg przy napisie AB= i wpisa¢ 4

przej$¢ strzalka w prawo przez wcisnigcie klawisza = |ub klawisza
Tab

skasowa¢ klawiszem Backspace liczbg przy napisie BC= i wpisa¢ 6
wcisng ENTER

nie mozna tego wykona¢ myszka

wskazujemy polozenie pierwszego wezla czworokata- A (por.
Rys.4.4),

nalezy poda¢ wspotrzedne wezta A (obliczenie tych wspotrzgdnych
moze sprawi¢ pewien klopot)
klikna¢ prawym klawiszem myszki w wezel A

Uwaga: Oznaczenie weztow literami A, B, C i D na Rys.4.4 wprowadzone

6.
/B
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zostaty poza modutem SuperDraw w celu utatwienia tego opisu.

wskazujemy pozostale wezlty czworokata - B, C, D (por. Rys.4.4),
nalezy poda¢ wspotrzedne weztow B, C, D

klikna¢ prawym klawiszem myszki w wezty B, C, D, zachowujac ta
kolejnos¢



Rys.4.4

7. wracamy do gldwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Narysowane czg$ci potaczymy teraz odcinkami:

1. wybieramy opcj¢ rysowania linii,
nacisna¢ klawisz z litera A, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z litera L

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Add, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Line

2. laczymy wezly prostokata z odpowiednimi we¢zlami wewngtrznego

okregu pierscienia,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
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B klikna¢ prawym klawiszem w wezet | prostokata, a nastepnie w wezet
I okregu

Uwaga: Oznaczenie weztow I, 11, 111, 1V, Vitd. zostato wprowadzone poza

programem ALGOR w celu ulatwienia objasnienia omawianych

operacji (por. Rys.4.5).

B klikna¢ prawym klawiszem w wezet 11 prostokata, a nastgpnie w
wezel I1 okregu

B powtarza¢ rysowanie linii tyle razy, az polaczymy wszystkie punkty
lezace na obwodzie prostokata z odpowiednimi punktami pierscienia

(Rys.4.5)

Rys.4.5

Na obwodzie prostokata umiescimy teraz podpory, ktore
modelowa¢ beda pelne zamocowanie zewngtrznego konturu dna.
Wykonamy to w nastepujacy sposob:

1. wracamy do gléwnego menu,
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nacisna¢ klawisz F9

B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

2. wybieramy opcje FEA add,

nacisna¢ klawisz z litera A, a nastgpnie nacisnaé klawisz z litera F
‘B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Add, a nastgpnie klikna¢é w napis
FEA add

wybieramy opcje Bdry Cond,
nacisng¢ klawisz B

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Bdry Cond

4. wybieramy opcj¢ ustalania typu podarcia,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Value

Uwaga: Poniewaz modelowa¢ mamy petne zamocowanie nalezy

pozostawic¢ znak * przy wszystkich stopniach swobody wezla: tx,
ty, tz, rx, ry, rz.

wychodzimy z opcji Value,
nacisna¢ klawisz Esc

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

zmieniamy kolor rysowania, aby odr6zni¢ podpory od konstrukcji,

E.@’

nacisna¢ klawisz Alt 1 przytrzymujac go naciska¢ klawisz C tyle razy,
az w dolnej linii ekranu ujrzymy napis C=8 na szarym tle

klikna¢ lewym klawiszem w napis ALGOR+D, wybra¢ z palety
kolorow kolor szary oznaczony numerem 8§ i klikna¢ lewym
klawiszem myszki

umieszczamy podpory na obwodzie kota (por. Rys.4.6),
podajemy wspdhrzedne kolejnych weztéw podporowych

» B

klikna¢ prawym klawiszem myszki w kolejne wezty obwodu dna tak,
aby pojawily si¢ symbole podpdr pokazane na Rys.4.6
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Rys.4.6

8. wracamy do gldwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Rysujemy teraz cylindryczny plaszcz zbiornika. Rysunek plaszcza
najtatwiej mozna wykona¢ kopiujac z wlaczona opcja Join, kontur dna
wzdluz tworzacej plaszcza, dzielac ja na osiem elementow:

wybieramy opcje Copy,
nacisna¢ klawisz z litera M, a nast¢pnie nacisnaé klawisz z literg C

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Copy

2.  wybieramy opcje Select,
nie mozna wykona¢ tego za pomoca klawiatury



P

klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

usuwamy znaczniki wyboru linii,

nacisna¢ klawisz z litera N

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis None

zmieniamy sposob wyboru linii z Normal naToggle,
nacisna¢ klawisz z litera T

D ]S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Toggle

wybieramy wszystkie linie, lezace na obwodzie dna,

nie mozna wykonaé tego za pomocg klawiatury

» ]

klikna¢ lewym klawiszem w poblizu wszystkich linii na obwodzie dna,
ale tak aby nie zaznaczy¢ symboli podpor

Uwaga: Jezeli zostanie zaznaczona niewtasciwa linia (lub podpora),
nalezy klikng¢ w tq linie (lub podpore) jeszcze raz, usuwajqc
znacznik wyboru.

6. wychodzimy z opcji Select,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

7. wybieramy opcj¢ Number, ktora pozwala narzuci¢ ilo$¢ kopii,
nie mozna wykonaé tego za pomoca klawiatury
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Number

8. podajemy ilosci kopii,
nacisna¢ klawisz z cyfra 8 i nacisna¢ ENTER
‘B nie mozna wykona¢ tego myszka

9. podajemy wspotrzedne poczatku wektora kopiowania,
X=0 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER
‘B nie mozna wykona¢ tego myszka
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podajemy wspohrzedne konca wektora kopiowania,
X=0 Y=0 Z=2 i nacisnag¢ ENTER

nie mozna wykonac¢ tego myszka

wybieramy opcj¢ Draw, aby zmieni¢ rzutnig,
nacisna¢ klawisz F10

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, znajdujacy si¢ w dolnej
czgsci z lewej strony ekranu

wybieramy rzut izometryczny, ktory najlepiej pozwala oceni¢
wykonany rysunek,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 7

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome

13. ogladamy caly rysunek na ekranie,
nacisna¢ klawisz E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose
A
<
o)
J[_ 0
= 5
2| F— 10 E>
| <] 15
20
dk
A‘ I 25
S 30 3
v 40 50 kN/m’ 50 kN/m’
: Al
A y
50 [kN/m’] 45 [kN/m’]
ci$nienie rzeczywiste ci$nienie modelowane
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Zmodyfikujemy teraz kolory rysunku tak, aby ulatwié

wprowadzanie danych dotyczacych obciazenia hydrostatycznego (por.
Rys.4.7). Dane te zostana wprowadzone dopiero w module Decods, jako
wartosci ci$nienia dzialajacego na pasma plaszcza zbiornika. Poniewaz
ciSnienie jest zwigzane w module Decods z kolorem elementéw,
zmienimy kolory pigciu dolnych pasm plaszcza zbiornika tak aby mialy one
kolory : 2, 3, 4, 5, 6. Pozostale trzy pasma beda miaty kolor biaty (nr 7).
Zmiang koloru pierwszego od dolu pasma elementéw wykonujemy w
nastepujacy sposob:

SBE S|P SEmE

]S

D ]

6.
/B

zmieniamy rzutni¢ z rzutu izometrycznego na rzut na plaszczyzng XZ,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 2

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 2) XZ front

ogladamy caly rysunku na ekranie,
nacisng¢ klawisz E

klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

wracamy do gldéwnego menu modutu SuperDraw,
nacisna¢ klawisz F9
klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

wybieramy opcje Update,
nacisna¢ klawisz z litera M, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z literag U

klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Update

wybieramy opcje Select,
nacisng¢ klawisz S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

uaktywniamy opcj¢ Box,
nacisna¢ klawisz B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Box
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Zaznaczamy pierwsze pasmo elementoéw wraz z dnem zbiornika,
nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury

ustawi¢ kursor myszki w z lewej strony ponizej zbiornika i kliknaé
lewym klawiszem

ustawi¢ kursor z prawej strony zbiornika tak, aby pierwszy pas
elementow plytowych znajdowal si¢ wewnatrz ramki (Rys.4.8) i
klikna¢ lewym klawiszem

zmieniamy sposob zaznaczania z opcji Normal na opcje Toggle,
nacisng¢ klawisz T

klikna¢ lewym klawiszem w napis Toggle

usuwamy znaczniki wyboru elementoéw plyty dennej,

nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury

ustawi¢ kursor myszki z lewej strony ponizej zbiornika i kliknaé
lewym klawiszem

ustawi¢ kursor z prawej strony zbiornika tak, aby linie dna
znajdowaly si¢ wewnatrz ramki i klikna¢ lewym klawiszem

Uwaga: Jezeli znaczniki wyboru linii pokrywajq sie na rysunku, to nie

10.
/B

11.
/B

12.

/B
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bedq one widoczne.

wychodzimy z opcji Select,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy opcje Color,
nacisna¢ klawisz C
klikna¢ lewym klawiszem w napis Color

wybieramy kolor, ktéry zostanie przyporzadkowany zaznaczonym
liniom,
nacisna¢ klawisz z cyfra 2 i nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w kolor czerwony oznaczony numerem 2
na palecie koloréw



Rys.4.8

Uwaga: O kolorze elementu plytowego decydujq kolory jego krawedzi.
Jezeli kontur elementu narysowany jest wiecej niz jednym
kolorem, to element plytowy bedzie miatl kolor o najwyzszym
numerze sposrod kolorow krawedzi. Elementy dna zbiornika sq
rysowane liniami zelonymi czyli kolorem o numerze 1 i taki
kolor bedq mialy elementy plyty dennej. Elementy pierwszego od
dotu pasma plaszcza sq obrysowane od strony dna liniami
zielonymi, a pozostale krawedzie tych elementow sq czerwone
(kolor nr 2), a wiec elementy tego pasma bedq mialy kolor
czerwony.

Zmienimy teraz kolor nastgpnego pasma elementow plaszcza:

1. wybieramy opcj¢ Select,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Select
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2.  wybieramy opcj¢ Filter, po to aby podczas dalsze) pracy wybierane
byly tylko linie zielone,

nacisna¢ klawisz F
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Filter

3. wybieramy opcje Color,
nacisna¢ klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Color

podajemy numer koloru,
nacisna¢ klawisz z cyfra 1 i nacisna¢ ENTER

D ]S

klikna¢ lewym klawiszem w kolor zielony oznaczony numerem | na
palecie koloréw

wychodzimy z opcji Filter,
nacisna¢ klawisz Esc

» ]

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

usuwamy znaczniki wyboru linii,
nacisna¢ klawisz z literg N
klikna¢ lewym klawiszem w napis None

S

uaktywniamy opcj¢ Box,
=) pacisng¢ klawisz B

» B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Box

©

zaznaczamy drugie od dotu pasmo elementow,
nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury

‘B ustawi¢ kursor myszki z lewej strony ponizej zaznaczanego pasa i
klikna¢ lewym klawiszem

‘B ustawi¢ kursor z prawej strony zbiornika tak, aby drugi pas
elementow pltytowych znajdowat si¢ wewnatrz ramki i klikna¢ lewym
klawiszem
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9. wychodzimy z opcji Select,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

10. wybieramy opcj¢ Color,
nacisna¢ klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Color

11. wybieramy kolor, ktéry zostanie przyporzadkowany zaznaczonym
liniom,
nacisna¢ klawisz z cyfra 3 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w kolor zo6lty oznaczony numerem 3 na
palecie koloréw

W podobny sposdb nadajemy kolor jasno niebieski (kolor nr 4)
elementom trzeciego pasma, kolor brazowy (kolor nr 5) - elementom
pasma czwartego, kolor jasno fioletowy (kolor nr 6) - elementom pasma
piatego, kolor bialy (kolor nr 7) - elementom trzech ostatnich pasm.

Zakonczylismy modelowanie geometrii zbiornika. Wprowadzone
dane zapiszemy na dysku i przejdziemy do modulu Decods, aby
zakonczy¢ modelowanie podaniem danych dotyczacych materiatu,
obciazenia i grubosci elementow:

1. wracamy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

wybieramy opcje Files,
nacisng¢ klawisz F

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Files

zapisujemy plik,
nacisnac¢ klawisz S, wpisa¢ nazwe zbioru zad3 (bez rozszerzenia) i
nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w napis Save, a pozostale czynno$ci nalezy
wykona¢ za pomoca klawiatury

E.W
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wybieramy opcje Transfer, aby przejs¢ do modutu Decods,
nacisna¢ klawisz T

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Transfer

o

wybieramy opcje S) Stress, ktdra uruchamia dekoder analizy
liniowsy,

nacisna¢ klawisz S

<1

klikna¢ lewym klawiszem w napis S) Stress

Gdy na ekranie monitora pojawi si¢ arkusz modulu Decods,
przejdziemy do opcji Elements, w ktorej wybierzemy opcje Type, aby
poda¢ typ elementu: Plate. Dalsze informacje zaleza od typu elementu.
Dla elementéw powlokowych w opcji Elements, Group podamy:

+ cigzar objgtosciowy,

+ modul Younga,

+ wspolczynnik Poissona,

+ wspolczynnik rozszerzalnosci cieplnej i modut Kirchhoffa.

W opcji Elements, Color dla omawianych elementéw podamy:

+ grubo$¢ elementéw powlokowych dna wynoszaca 0.3 m i grubosé
elementow plaszcza wynoszaca 0.1 m,

+ r6znice pomigdzy $rednia temperatur¢ w osi elementu a temperatura, w
ktérej nie wystgpuja naprezenia w konstrukeji; w naszym przypadku te
wielko$ci rowne sa zero, poniewaz nie rozwazamy obciazenia
termicznego,

+ r6znice pomigdzy temperaturami warstw gornych i dolnych elementow,
ktore w przypadku naszego zadania wynosza zero,

+ wartosci ci$nienia dzialajacego na elementy, ktore bedzie si¢ zmieniato
od 0 do 35 kN/m* w zaleznosci od potozenia elementu w zbiorniku (od
wspotrzednej Z srodka elementu),

+ wspotrzedne punktéw, ktore beda okreslaty dodatni zwrot wektorow
ci$nienia; poniewaz ci$nienie dodatnie skierowane jest od tych punktow
do elementéw, to w dekoderze podamy wspotrzedne punktow, ktore
beda znajdowaly si¢ wewnatrz zbiornika np.: (0,0,3),

+ numery, okreslajace sposdb wyboru kierunkoéw osi lokalnego ukitadu
wspotrzednych;

+ wspotrzedne punktéw nieruchomych, ktéore beda okreslaly sposob
lokalnej numeracji weztow elementu (wybor weztow i, j, k, | elementu).
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Tak, jak w zadaniu 1, musimy w module Decods wybra¢ rodzaj
analizy - Static (statyczna), ustali¢ parametry obciazenia grawitacyjnego
oraz ustali¢ jakie rodzaje obciazen i w jakich proporcjach dzialaja na
zbiornik.

Jak  wspomnielismy  wczesniej  wprowadzanie  danych
rozpoczynamy od wyboru typu elementow:

1. wybieramy opcj¢ Elements,
przejs¢ strzatka do opcji Elements lub nacisna¢ klawisz z litera E

wybieramy elementy typu plytowego,
wejs¢ do opcji Type przez weisnigeie klawisza ENTER

L

podswietli¢ napis 6) Plate lub nacisna¢ klawisz z cyfra 6

wprowadzamy informacje dotyczace materialu konstrukcji (Rys.4.9)

E.w

przejs¢ strzatka do opcji Group i nacisna¢ ENTER, lub nacisna¢
klawisz z literg G

w pierwszg) kolumnie (Name) nalezy poda¢ nazwe¢ materiatu - (np.
beton) dla pierwszej grupy elementéw

[

Uwaga: Nazwa materiatu jest tylko informacjq dla uzytkownika
programu, nie jest ona wykorzystywana przez inne moduly
systemu ALGOR.

pomina¢ druga kolumng (Lib)
w trzecig kolumnie (Density) nalezy podac cigzar objgtosciowy
materiatu, ktéry dla betonu wynosi y=25 KN/m?®; wpisaé wartos¢ 25.0

w czwartg kolumnie (Young’s) poda¢ modut Younga betonu
E=2.7-10" kPa; wielko$¢ ta nalezy wpisa¢ w taki sposob: 2.7e7

L

T

w piatej kolumnie (Poisson) nalezy poda¢ wspdlczynnik Poissona
v=0.17; wpisa¢ 0.17

w sz0stgg  kolumnie (Alpha) nalezy poda¢ wspotezynnik
rozszerzalno$ci cieplnej, ktéry wynosi a=0.00001 /K, wpisa¢ 0.00001
w ostatnigj kolumnie G mozna poda¢ modut Kirchhoffa

i

[
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Uwaga: Jezeli nie podamy modutu Kirchhoffa, to zostanie on obliczony
przez program wedtug wzoru G=E/[2(1+ Vv)].

wyjs$¢ z opcji Group klawiszem Esc

ame of material

éPlate *Laver(l) Grou

ﬁnm-mmm__-
B . He801

sc—Escape F3-Edit F4-Delete ~=Commands

Rys.4.9

3. wybieramy opcje Color, aby wprowadzi¢ dane dotyczace ci$nienia,
dzialajacego na elementy, i ich orientacji (Rys.4.10),
przejs¢ strzatka do opcji Color i nacisna¢ ENTER, lub nacisnaé
klawisz z litera C
w pierwszej kolumnie (Thicknes) nalezy poda¢ grubo$¢ elementow
powlokowych
= W pierwszym wierszu nalezy poda¢ grubos¢ plyty dna, ktora
wynos 0.30 m - nalezy wpisa¢ 0.3
= w drugim wierszu nalezy poda¢ grubos¢ elementow
narysowanych kolorem (kolor nr 2), ktéra wynosi 0.10 m -
nalezy wpisa¢ 0.1
= w wierszach od trzeciego do siddmego wpisa¢ 0.1
() kolumng druga (dTref) i trzecia (dT/dh) pomijamy, poniewaz w tych
kolumnach podajemy parametry obciazenia termicznego nie
wystepujacego w naszym zadaniu

Uwaga: Jezeli kolumna nie zostanie wypetniona, to program przyjmie
wartos¢ domysing, ktora rowna jest 0.
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w czwartgj kolumnie (Pressure) nalezy poda¢ warto$¢ cisnienia
dzialajacego na elementy

Uwaga:

= wiersz 1

= wiersz 2

- wiersz3 - 35
- wiersz4 - 25
- wiersz5 - 15
- wiersz6 -5
= wiersz7 -0

Cisnienie dziata zawsze w kierunku normalnym do elementu.
Zwrot normalnej okreslany jest w ten sposob, Ze cisnieniem
dodatnim jest cisnienie skierowane od punktu PP do elementu,
ktorego wspotrzedne sq podane w trzech nastepnych kolumnach.
W przypadku tego zadania punktem wskazujqcym dodatni zwrot
cisnienia jest punkt lezqcy wewnaqtrz zbiornika PP (0,0,3).

kolumny piata (PPx) i szosta (PPy) moga zostaé pominigte,
poniewaz wspotrzedne X i Y punktu PP wynosza 0
w siodmeg kolumnie (PPz), we wszystkich siedmiu wierszach podaé

wspotrzedna Z réwna 3
w 6smej kolumnie (Orient) we wszystkich siedmiu wierszach nalezy
poda¢ kod sposobu okreslania lokalnej numeracji weztow i, j, k, | w

elemencie, wprowadzi¢ warto$¢ 2

Uwaga:

Uwaga:

Uktad weztow i, j, k, | decyduje o polozeniu lokalnego uktadu
wspotrzednych xyz. Os x przechodzi przez Srodek odcinka il i
srodek odcinka jk. Os z jest prostopadta do elementu i przyjmuje
zwrot zgodny ze zwrotem cisnienia. OS y jest dobrana tak, aby
uktad wspotrzednych byt uktadem prawoskretnym.

Przyjecie kodu Orient - 2 oznacza, ze wezly krawedzi elementu,
znajdujqce sie najblizej punktu \P o wspotrzednych podanych w
nastepnych trzech kolumnach, bedq oznaczone jako wezly i, j.
Dla dna przyjeto punkt 1P(0,0,0), a dla ptaszcza punkt IP(0,0,-
10).
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nastgpne dwie kolumny (IPx, IPy) moga by¢ pominigte, poniewaz
wartos$ci wspotrzednych, ktore powinny by¢ tam wpisane wynosza 0
w ostatnig kolumnie (IPz) wprowadzimy wspotrzedne punktow
kierunkowych wzgledem osi Z
= W pierwszym wierszu nalezy wpisa¢ 0
= od drugiego do sid6dmego wiersza nalezy wpisa¢ -10
wyjs$¢ z opcji Color klawiszem Esc

a)

ositive pressure is outward from point <{PPx. FPy. PP=)

:Plate :Layer<i> Color
[€ dT./dh Pressure |[PPx ___ |PPy __|PPz____ |Orien—> |
] 2

5 3

45 3 2
35 3 2
25 3 2
15 3 2
5 3 2
5] 3 2

sc—Escape FI-Edit F4-Delete ~=Commands

oint (IPx. IPy. IP=)> used to orient element ij side if orient > A.
:Plate :Layer<i> Color
Co{-Pressure|PPx ____|PPy ___|PPz ___ |Orient|IPx _[IPy _|IPz | |
315] 3 2 ] a a
15 3 2 -18
5 3 2 -1i8
5 3 2 -1i8
5 3 2 -18
3 2 -18
3 2
sc—Escape FI-Edit F4-Delete ~=Commands
Rys.4.10

4. wybieramy opcj¢ Analysis,
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przejs¢ strzatka do opcji Analysis lub nacisna¢ klawisz z litera A

5. wybieramy rodza analizy zadania (Static) i wprowadzamy wektor
obciazenia grawitacyjnego,

nacisna¢ ENTER lub nacisna¢ klawisz z literag S

wpisa¢ warto$¢ przys$pieszenia ziemskiego 9.81

wybra¢ kierunek i zwrot dzialania przyciagania ziemskiego przez
wpisanie przy Ax=0, Ay=0, Az=-1

Uwaga: Aby wszystkie wprowadzone dane zostaly przyjete nalezy
naciska¢ klawisz ENTER tyle razy, az zniknie okienko danych
Stress Analysis.

6. ustalamy mnozniki dziatajacych obciazen,
przejs¢ strzatka do opcji Global Iub nacisna¢ klawisz z litera G

przejs¢ strzatka do opcji Load Case i nacisna¢é ENTER, lub nacisnac¢
klawisz z litera L

w pierwsze] kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia ci$nieniem
réwny w tym przypadku 1

w drugiej kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia ci¢zarem wlasnym
rowny 1

w trzeciej kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia geometrycznego
réwny 0

w czwarte] kolumnie wpisujemy mnoznik obcigzenia termicznego
réwny 0

wyj$¢ z opcji Load Case klawiszem Esc

7. uruchamiamy procedurg¢ tworzenia plikoéw danych,

przejs¢ strzatka do opcji Decode lub nacisnaé klawisz z litera D

jezeli nie jest podswietlona opcja Run, to przej$¢ strzatka do tej opcji
i nacisna¢ ENTER, lub nacisna¢ klawisz z litera R

Po wybraniu tej opcji na dysku zostana utworzone cztery pliki
danych, z ktorych dwa potrzebne beda w dalszej analizie. Pierwszy o
nazwie ZAD3 (nazwa nie ma rozszerzenia) jest plikiem danych dla modutu
rozwiazujacego zadanie (Ssap0), a drugi 0 nazwie ZAD3.SST zawiera
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informacje geometryczne konieczne do analizy wynikow. Pozostale dwa
pliki maja rozszerzenia .ESG i .EMS i sa plikami danych modulu Decods.

Rozwiazanie zadania

Podobnie jak w poprzednich zadaniach rozwiazanie otrzymamy
uruchamiajac modut Ssap0. Po prawidlowym zakonczeniu rozwigzania
przechodzimy do analizy wynikéw.

Analiza wynikéw

Analiz¢ otrzymanych wynikéw wykonujemy przy uzyciu modutu
SuperView. Po uruchomieniu tego modulu czytamy plik danych
geometrycznych:

1. wybieramy opcjg, umozliwiajaca wykonywanie operacji na plikach,
nacisna¢ klawisz z litera F, a nastgpnie klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, a nastgpnie w napis Load

2. podajemy nazwge pliku,
wpisa¢ nazwe pliku: zad3 i nacisna¢ ENTER
‘B nie mozna tego wykona¢ myszka

Na ekranie pokazuje si¢ rysunek zadania w rzucie, ktory jest
ustawiony jako parametr modutu SuperView. Najczgsciej jest to rzut
izometryczny. Jezeli jako parametr ustawiony jest inny rodzaj rzutowania,
to rzut izometryczny wybieramy nastgpujaco:

wybieramy opcje Draw,
nacisng¢ klawisz F10

1
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, znajdujacy si¢ w dolnej
czesci z lewej strony ekranu

2. wybieramy rzut izometryczny,
nacisna¢ klawisz z litera V a nastepnie klawisz z cyfra 7

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome
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3. ogladamy caly rysunek na ekranie (por. Rys.4.11),
nacisna¢ klawisz z literg E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

4. wracamy do gldéwnego menu,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

HLGOR4Y

Rys.4.11

Wigkszo$¢ opcji SuperView oméwili§my podczas analizy zadania
1. Sposréd omowionych tam operaciji, do analizy wynikow konstrukcji
powlokowej przydatne bgda nastgpujace:
+ zmianakoloru symboli podpér,
+ wyswietlenie numerow elementow,
+ wyswietlenie numerow weztow,
+ rysowanie odksztalconej siatki elementow,
+ odczytywanie doktadnych warto$ci przemieszczen w wezle,
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+ wyswietlanie map bitowych sit wewngtrznych i naprezen,
+ zapisanie wynikéw obliczen w pliku tekstowym.

Przedstawimy teraz te opcje, ktore przydaja si¢ szczegdlnie w
czasie analizy konstrukcji powlokowych oraz inne opcje modulu
SuperView, ktére nie byly omawiane wcze$niej.

Analiz¢ rozpoczniemy od wysSwietlenia obciazenia powloki
zbiornika ci$nieniem hydrostatycznym oraz orientacji lokalnych ukladow
wspohrzednych elementow. W wersji 4.12 modulu SuperView symbole
ci$nienia 1 orientacji musza by¢ umieszczane na rysunku jednoczes$nie,
wyswietlenie tych danych wykonamy nastepujacym sposobem:

1. wybieramy opcj¢ Node+pres,
nacisna¢ klawisz O i klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Options i w napis Node+pres

2. wybieramy rodzaj danych, ktére chcemy wyswietli¢: ci$nienie,
nacisna¢ klawisz P
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Pres col

3. wybieramy kolor (np. kolor 10 - granatowy), ktorym rysowane beda
wektory obciazenia,
nacisna¢ klawisz z cyfra 10 i nacisna¢ ENTER

> [

klikna¢ lewym klawiszem w kolor granatowy oznaczony numerem 10
na palecie kolorow z lewej strony ekranu

wracamy do opgji Options,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc

S\

klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

o

wybieramy opcj¢ umozliwiajaca ustawienie parametrow wyswietlania
dla elementow powlokowych,

nacisna¢ klawisz E 1 klawisz 6

klikna¢ lewym klawiszem w napis Ele Opt i w napis 6) plate

> [

6. wybieramy wys$wietlanie orientacji elementoéw - Orient,
nacisna¢ klawisz O
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis Orient

7. wybieramy kolor (np. kolor nr 2), ktorym wyswietlane bgda symbole
orientacji,
nacisna¢ klawisz z cyfra 2 i nacisna¢ ENTER

> @

klikna¢ lewym klawiszem w kolor czerwony oznaczony numerem 2
na palecie kolorow pod napisem ALGOR-V

8. przerysowujemy rysunek, aby zobaczy¢ symbole orientacji i ci$nienia
(por. Rys.4.12),
nacisna¢ klawisz F10 i R

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Redraw

ALGOR4Y

Rys.4.12

Uwaga: Na kazdym elemencie powlokowym widoczny jest symbol
orientacji i cisnienia (por.Rys.4.12). Strzatki wzdluz elementow
wskazujq kierunki osi x lokalnych uktadow wspotrzednych.
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Strzatki  prostopadte do elementow informujq o istnieniu
cisnienia dzialajqcego na te elementy. Wskazujq one dodatni
kierunek cisnienia oraz kierunek osi z lokalnych uktadow
wspotrzednych.

Poniewaz ogladanie pozostatych wynikow z aktywnymi opcjami
wyswietlania orientacji i ci$nienia jest klopotliwe, bo zaciemnia rysunek,
powrdcimy do ustawien pierwotnych:

1. zmieniamy kolor wyswietlania symboli orientacji,
nacisna¢ klawisz O
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Orient

2. powracamy do ustawienia, ktére usunie z rysunku symbole orientagji,
nacisna¢ klawisz z cyfra O i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w kolor czarny oznaczony numerem 0 na
palecie koloréw z lewej strony ekranu

Uwaga: Jezeli to nie jest czarne, to nalezy podac numer koloru tla.

3. przerysowujemy rysunek,
nacisna¢ klawisz F10 i R
klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis Redraw

powracamy do opcji Options,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc

]S

klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

ol

wybieramy opcje, pozwalajaca zmieni¢ parametry wyswietlania
Node+pres,

nacisna¢ klawisz O i klawisz N

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Options i w napis Node+pres

6. wybieramy obiekt, ktGremu zostanie zmieniony kolor -ci$nienie,
nacisna¢ klawisz P
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Pres col
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powracamy do ustawienia, ktore usunie z rysunku symbole ci$nienia,
nacisna¢ klawisz z cyfra O i nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w kolor tla - czarny oznaczony numerem O
na palecie koloréw

przerysowujemy rysunek,

nacisna¢ klawisz F10 i R

» B

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Redraw

W module SuperView istnieje mozliwos¢ ukrycia fragmentéw
siatki elementéw, co pozwala precyzyjnie analizowac interesujace nas
czesci konstrukcji. Zeby usuna¢ widoczno$é czedci siatki elementow
wykorzystamy opcje Hide ele:

1. wybieramy opcj¢ Hide ele,
nacisna¢ klawisz H
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Hide ele

N

wybieramy opcj¢ Select, aby zaznaczy¢ elementy, ktore powinny
zostac¢ na rysunku,

nacisna¢ klawisz S

> [

klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

wybieramy opcje Draw, aby zmieni¢ rzutnig,
nacisng¢ klawisz F10

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

wybieramy rzut na ptaszczyzng XZ,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 2

D ]S

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 2) XZ fro

ogladamy caly rysunek na ekranie,
nacisnac¢ klawisz z literg E

<0

klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose
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6. wracamy do poprzednigj opcji,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

7. zaznaczamy interesujace nas elementy - dno zbiornika,
nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury

‘B ustawi¢ kursor myszki z lewej strony ponizej zbiornika i kliknaé
lewym klawiszem

“B ustawié¢ kursor z prawej strony zbiornika tak, aby pierwszy pas
elementow plytowych znajdowat si¢ wewnatrz ramki i kliknaé lewym
klawiszem

Uwaga: Znaczniki elementow nie sq widoczne na ekranie, poniewaz
pokrywajq sie parami.

wychodzimy z opcji Select,
nacisna¢ klawisz Esc

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

©

uaktywniamy opcje Hide usel, pozostawiajacej na ekranie tylko
elementy zaznaczone,

=) pacisng¢ klawisz H

> [

klikna¢ lewym klawiszem w napis Hide usel

wybieramy opcj¢ Draw, aby zmieni¢ rzutnig,
nacisng¢ klawisz F10

>[5

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

wybieramy rzut na ptaszczyzng XY,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 1

> E

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 1) XY top

12. ogladamy caly rysunek na ekranie,
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nacisna¢ klawisz z literg E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

13. wychodzimy z opcji Draw,
nacisnac klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

AHLGOR4Y

Rys.4.13

Na Rys.4.13 widzimy pozostawiony fragment zbiornika - ptyte
denna. Jezeli nie zmienimy widoczno$ci elementow przy uzyciu opcji Hide
ele, to dalsze analizy dotyczy¢ beda tylko widocznego fragmentu
konstrukcji. Poniewaz interesuje nas teraz analiza calej konstrukcji,
przywrécimy widoczno$¢ wszystkich elementow:

1. wyswietlamy rysunek wszystkich elementow,
nacisna¢ klawisz U
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Unhide
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2.
/B

3.
/B

4,
/B

wybieramy opcj¢ Draw w celu zmiany rzutni,
nacisna¢ klawisz F10
klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

wybieramy ponownie rzut izometryczny,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 7

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome

ogladamy caly rysunek konstrukcji na ekranie,
nacisna¢ klawisz z literg E
klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

Oméwimy teraz komendy zgrupowane w opcji Inquire, ktore

umozliwiaja sprawdzenie:

*

.
.
.

1
B

2

/B

numeru materiatu (grupy) - 1) mat id,

grubosci elementu - 2) thick,

wielko$ci ciSnienia, dzialajacego naelement - 3) press,

warto$ci temperatury, przy ktorej znikaja naprgzenia termiczne -
4)Tref,

obciazenia przyrostem temperatury - 5) Tgrad.

wybieramy opcje Inquire,
nacisng¢ klawisz |

klikna¢ lewym klawiszem w napis Inquire

wybieramy opcj¢ z informacjami o elementach powlokowych 6)
plate,

nacisna¢ klawisz E i klawisz 6
klikna¢ lewym klawiszem w napis Ele Inq i w napis 6) plate

Za pomoca dwoch pierwszych komend mozna uzyskaé

informacje o elemencie (opcje Get i Find). Przedstawimy przyktad
wykorzystania tych opcji:
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Lo

wybieramy opcj¢ za pomoca, ktorej mozna uzyskaé informacje we
wskazanym na ekranie elemencie,
nacisna¢ klawisz G

> [

klikna¢ lewym klawiszem w napis Get

wskazujemy elementy,

wskazanie elementu za pomoca klawiatury wymaga dodatkowych
operacji i jest nie wygodne

klikna¢ lewym klawiszem myszki w momencie, kiedy kursor
ustawiony jest w poblizu elementu

E!\)

D

wybieramy opcje, ktéra umozliwia uzyskanie informacji o elemencie,
nacisng¢ klawisz F

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Find

4. podajemy numer elementu (np. 200),
wpisac¢ 200 i nacisna¢ ENTER
‘B

nie mozna tego wykona¢ myszka

Uwaga: Po przesunieciu myszki na czes¢ graficznqg ekranu bedzie
widoczna linia pomiedzy srodkiem elementu nr 200 i kursorem

myszki.

Sprawdzimy teraz rozktad ci$nienia dzialajacego na dno i $ciany
boczne zbiornika:

1. wybieramy opcjg, umozliwiajaca sprawdzanie wartos$ci ci$nien,
nacisna¢ klawisz 3
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 3) press

2. ustawiamy zakres cisnien, ktéry bedzie wskazywany w czasie
sprawdzania (0;10 kN/n),

wpisaé pierwsza granicg O
przej$¢ strzatka w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisz
Tab
wpisa¢ druga granice 10
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nacisnag¢ ENTER
B powyzszych operacji nie mozna wykona¢ myszka

Uwaga: Na ekranie zostaly zaznaczone elementy, na ktore dziata
cisnienie w zakresie od 0 do 10 kPa. W rozwiqzywanym zadaniu
sq to te elementy, na ktore dziata cisnienie rowne zero lub 5 kPa.
Zmiane zakresu cisnien mozna uzyskaé wybierajqc ponownie
opcje 3) press, ale wygodniej bedzie skorzystac z opcji Nxt Rng,
ktéra zmieni nam skokowo zakres wskazywanych cisnien (od 10
do 20 kPa).

3. zmieniamy zakres (por.Rys.4.14),
nacisna¢ klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Next rng

ALGOR4Y

Rys.4.14

Uruchamiajac opcje Nxt rng mozna sprawdzi¢ w jakich zakresach
mieszcza si¢ wartosci cisnien, dzialajacych na konstrukcje.
164



W  podobny spos6b mozna sprawdzi¢ roOwniez pozostale
informacje dostepne w opcji 6) plate.

Powracamy do gldownego menu modutlu SuperView:
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Sily wewngtrzne 1 naprezenia w elementach mozna
przeanalizowaé korzystajac z opcji zgrupowanych pod nazwa Stress-di.
Przed rozpoczgciem analizy wynikoOw ustawiamy kolory linii i inne
parametry pomocnicze:

1. wybieramy opcj¢ Stress-di,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Stress-di

N

wybieramy opcjg, ktora pozwoli wybra¢ ilos¢ 1 kolejnos¢ kolorow,
ktorymi zostana przedstawione wyniki,
nacisna¢ klawisz A oraz klawisz C

> [

klikna¢ lewym klawiszem w napiS Aux post, a nastgpnie Colors

wybieramy ilo$¢ koloréw (np. 8),
nacisna¢ klawisz N, wpisa¢ 8 i nacisna¢ ENTER

]

klikna¢ lewym klawiszem myszki w napis Number, a pozostate
operacje wykona¢ za pomoca klawiatury

4. ustalamy kolejnos¢ kolorow (9, 10, 11, 1, 3, 14, 512),
nacisna¢ klawisz V

usuna¢ aktualne numery koloréw i wpisa¢ 9 10 11 1 3 14 5 2,
przechodac do kolejnych wartosci przez nacisnigcie klawisza = lub
klawisza Tab i na zakonczenie nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Values, a pozostale operacje
nalezy wykona¢ za pomoca klawiatury

5. powracamy do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
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B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

6. wybieramy opcje General,
nacisna¢ klawisz G
B klikna¢ lewym klawiszem w napis General

7. uaktywniamy opcje Solid-di,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Solid-di

Uwaga:

Ostatniq operacje wykonujemy tylko wtedy, gdy przy napisie
Solid-di nie ma znaku gwiazdki. W przeciwnym razie pomijamy
tq czynnosc.

8. powracamy do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc

B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

9. uaktywniamy opcj¢ Smoothed,

nacisna¢ dwa razy klawisz S

B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis Smoothed

Uwaga:

Uwaga:

Uwaga:
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Ostatniq operacje wykonujemy wtedy, gdy przy napisie
Smoothed nie ma gwiazdki. W przeciwnym razie pomijamy tq
CzZynnosc.

Jezeli opcja Smoothed jest aktywna, to obliczone wyniki sq
usredniane w weztach, tzn.: wartos¢ w wezle jest obliczana jako
wartos¢ Srednia z elementow, do ktorych nalezy dany wezel.
Zapisujqc wyniki w pliku przy aktywnej opcji Smoothed
otrzymamy wartosci w weztach. Gdyby opcja Smoothed nie byta
aktywna w pliku znalaztyby sie wyniki podane w weztach kazdego
elementu.

Przy aktywngj opcji Smoothed lokalne uktady wspotrzednych w
sqsiadujqcych ze sobq elementach powinny mie¢ te same
kierunki, gdyz w przeciwnym wypadku usredniamy niezgodne ze
sobq sktadowe tensora naprezenia lub wektora momentu. Wynik



takiej operacji jest bledny. W takich przypadkach usrednianie
mozliwe jest tylko dla skalarnych miar naprezenia jakimi sq
naprezenia zredukowane Hubera-Misesa lub Tresci.

W opcji Stress-di znajduje si¢ polecenie Light, za pomoca
ktorego mozna modelowaé oswietlenie konstrukcji skupionym zrodlem
Swiatla:

1. uaktywniamy opcje Light,
nacisna¢ klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Light

2. wychodzimy z opcji Light,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

3. cieniujemy rysunek,
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Do dither

Najwazniejsza opcja stuzaca analizie wynikow jest opcja Post, po
wejsciu do ktérej mozna wybraé rodzaj ogladanych naprezen, odksztalcen,
sit wewngtrznych i przemieszczen. Opcje, ktore mozna wykorzystaé w
analizie powlok, wyswietlaja kolorowe mapy nastgpujacych wartosci:

+ naprezen zredukowanych wg hipotezy Hubera-Misesa - von Mises,

naprezen zredukowanych wg hipotezy Tresci - Tresca*2,

maksymalnych naprezen gtéwnych - maX prin,

minimalnych napr¢zen gléwnych - miN prin,

poszczegb6lnych skladowych tensora napre¢zenia lub skladowych

wektorow sit wewngtrznych (w zalezno$ci od ustawien w opcji tYpe 6

sw) - S tensor,

+ skladowych lub modulu wektora przemieszczen - disp Vec,

+ dokfadnosci obliczen - Precision, réwna jest ona polowie rdznicy
pomiedzy analizowana wartoscia maksymalng i minimalng w wezle,
podzielona przez maksymalng warto$¢ naprezen wg hipotezy Hubera-
Misesa

.
.
.
.
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Opcje disp Vec omawialismy w analizie zadania 1. Opcja S
tensor wymaga szczegolowego omoOwienia, ktore podamy podczas
analizy naprgzen i sit wewngtrznych w powloce zbiornika. Narysujemy
teraz map¢ naprezen wg hipotezy Hubera-Misesa. Opis ten mozna
zastosowac¢ do uaktywnienia wszystkich opcji poza dips Vec i S-tensor.
Przystepujemy do rysowania mapy:

1. wybieramy opcj¢ Post,
nacisna¢ klawisz P
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Post

ALGOR4Y

Won Mises

3100.25

Rys.4.15

2. uaktywniamy opcj¢ von Mises,
nacisna¢ klawisz M
B klikna¢ lewym klawiszem w napis von Mises

3. powracamy do opcji Stress-di,

nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
168



B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

4. rysujemy mape bitowa (por. Rys.4.15).
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Do dither

W przypadku elementow powlokowych polecenie S tensor
wyswietla naprezenia lub sity wewngtrzne w zaleznosci od ustawien
wybranych w opcji tYpe 6 sw. Mamy nastgpujace mozliwosci ustawien:

+ naprgzenia powierzchniowe - Surface,

+ naprg¢zenia membranowe, sa to naprezenia wywolane przez sily
normalne do przekroju poprzecznego powtoki - Membrane,

+ naprgzenia wywolane przez momenty zginajace - Bending,

+ momenty zginajace i skrecajace - mOment.

Na Rys.4.16 przedstawiono znaczenie wyrazen z opcji S tensor
w zalezno$ci od wyboru jednej z wymienionych opcji.

Stworzenie mapy bitowej np. naprezen powierzchniowych oz,
wymaga wybrania opcji S22. Wykonujemy to w nastgpujacy sposob:

1. wybieramy opcjg tYpe 6 sw,
nacisna¢ klawisz A oraz klawisz Y

klikna¢ lewym klawiszem w napis Aux post, a nastgpnie w napis
tYpe 6 sw

2. wybieramy rodzaj wyswietlanych naprgzen,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Surface

Uwaga: Operacje ta wykonujemy tylko wtedy, gdy przy napisie Surface
nie ma znaku *.

3. powracamy do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

4. wybieramy opcje Post,
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nacisna¢ klawisz P
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Post

5. wybieramy odpowiednia sktadowa tensora napr¢zenia,
nacisna¢ klawisz S, a nastgpnie 2
B klikna¢ lewym klawiszem w napis S tensor i w napis 2) S22
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kierunki i zwroty wektoréw naprezen w elementach powtokowych
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kierunki i zwroty wektoréw momentéw w elementach powtokowych
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lokalny uktad wspétrzednych
Rys.4.16

6. powracamy do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

rysujemy mapg bitowa naprezen oz, (por. Rys.4.17),
nacisna¢ klawisz D
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis Do dither

ALGOR+Y —
3695.90

Rys4.17

W ten sam sposob mozemy wyswietli¢ mapy innych sktadowych
tensora naprg¢zenia lub wektorow momentéw, nalezy tylko wybrac
odpowiednie polecenie w opcji tYpe 6 sw.

Na Rys4.17 pokazane sa naprezenia powierzchniowe na
zewngtrznych powierzchniach elementéw (o tym, ktéra powierzchnia
elementow jest zewngtrzna decyduje zwrot lokalnej osi z, powierzchnia
zewngtrzna ma dodatnia wspotrzedna Zz). Naprezenia po  stronie
wewngetrznej obejrzymy wybierajac opcje Backside:

1. uaktywniamy opcje Backside,
nacisna¢ klawisz A oraz klawisz B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Aux post, a nastgpnie w napis
Backside

2. powracamy do opcji Stress-di,
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nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

3. rysujemy mapg bitowa napr¢zen o, na powierzchni wewngtrznej
(por.Rys.4.18),

nacisna¢ klawisz D

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Do dither

ALGOR+Y -
3695.90

Rys.4.18

Wyswietlane mapy bitowe mozemy zapisa¢ na dysku podobnie
jak to robiliSmy w zadaniu nr 1. Rezultaty analiz mozna takze zapisa¢ na
dysku, wybierajac opcje Aux post a nastgpnie File out (patrz zadanie nr
1).

Jezeli skala barw mapy bitowej jest nieodpowiednia dla
ogladanego fragmentu modelu mozna ja zmieni¢ na dwa sposoby:

+ ustawi¢ recznie gorny i1 dolny zakres skali barw, wybierajac opcje Auto
rng, a nastgpnie podajac wartosci géornego i dolnego zakresu skali,
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+ ukry¢ (za pomoca opcji Options, Hide ele) te fragmenty modelu, ktore
nas nie interesuja, w opcji Aux post wybra¢ polecenie Dis rnge, i
przerysowaé mapg wybierajac ponownie polecenie Do dither.

Zakonczymy teraz pracg z modulem SuperView:

1. wracamy do gléwnego menu
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9top

2. konczymy pracg modulu SuperView,
nacisna¢ klawisz Q
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Quit

W tym zadaniu nie bedziemy wykonywali sprawdzania
poprawnosci wynikow, jak w zadaniu 1 1 2, ale analizujac obciazenie,
ktore jest osiowosymetryczne i na 3 m od gornej krawedzi plaszcza rowne
zero, mozemy przewidzie¢, ze:

+ otrzymane wyniki np.: naprezenia zredukowane, sktadowe naprezen c11
I G2, itp. powinny tworzy¢ osiowosymetryczne mapy naprezen,

+ wartosci naprgzen, momentdéw, sit membranowych przy goérng
krawedzi plaszcza powinny bliskie zera,

+ na mapach naprgzen nie powinny by¢ widoczne lokalne zaburzenia,
poniewaz konstrukcja nie jest obcigzona sitami skupionymi, a geometria
powloki nie ma lokalnych zataman.

Mapy napr¢zen, przedstawione na Rys.4.15, Rys.4.17 i Rys.4.18,
spehiaja nasze przewidywania, a wigc mozna przypuszczac, ze obliczenia
zostaty wykonane poprawnie.
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