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ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA SZYBKOZAMKNIECIA SLUZY

STRENGTH ANALYSIS OF QUICK-FASTENER OF MANHOLE

Robert Czabanowski — Katedra Inzynierii Maszyn Roboczych i Pojazdéow Przemyslowych, Wydzial

Mechaniczny, Politechnika Wroclawska

Wykonano obliczenia sprawdzajgce metodq elementow skonczonych zamknigcia sluzy DN900. Okreslono rozktad naprezen,
odksztatcen, w elementach podstawowych zespotu: tulei, pokrywie i polpierscieniu dla dwoch przypadkow obcigzenia: cisnienie
obliczeniowe p,=8,4MPa oraz cisnienie proby p,=14,2MPa. Przetestowano rowniez wplyw zacisku wstepnego.

Checking calculations of quick-fastener of manhole are performed using the finite elements method.Determined the distribution
of stress, strain, the basic elements of the assembly: bushing, cover and half-ring for two load cases: the design pressure p,=8,4
MPa and test pressure p,=14,.2 MPa. Also tested the impact of clamp load.

Wstep

Szybkozamknigcia sg stosowane w instalacjach prze-
mystowych do gromadzenia i przesytania réznych mediow,
gldwnie gazow, jako elementy stuzace do rewizji badz kontroli
stanu elementdéw instalacji, filtrow, $luz itp. W zaleznosci od
przeznaczenia, elementy takie muszg spelniaé rygorystyczne
wymagania odnos$nie zmiennych warunkéw pracy (cisnienie,
temperatura, czasem obecnos¢ aktywnych chemicznie sub-
stancji), co weryfikowane jest przez odpowiednie jednostki
nostryfikujace. Podczas takiej certyfikacji, kontrolowane sg nie
tylko materiaty, technologia wykonania, kwalifikacje wykonaw-
cy, ale rowniez obliczenia wytrzymato$ciowe i ich zgodno$é
z obowigzujacymi normami [1].

Budowa i warunki pracy szybkozamknigcia DN900

Szybkozamknigcie $luzy DN90O jest elementem zbiornika
ci$nieniowego shuzacego do gromadzenia gazu. Zbudowane
jest ono z trzech zasadniczych podzespotéw: tulei (1), ktéra
jest przyspawana do korpusu zbiornika ci§nieniowego, pokry-
wy (2) oraz potpierscieni (3), ktére stuzg do zaciskania tulei
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Rys. 1. Szybkozamkniecie DN90O (1 — tuleja, 2 — pokrywa

z zawiasem, 3 — pOlpierscien, 4 — $ruba rzymska) [2]

oraz pokrywy. Na rysunku 1 przedstawiono rowniez elementy
pomocnicze (4) umozliwiajace realizacj¢ i regulacje zacisku
wspotpracujacych powierzchni tulei i pokrywy.

Szybkozamknigcie DN900 jest przeznaczone do pracy
przy nominalnym cisnieniu czynnika roboczego 8,4 MPa,
natomiast przewidziane dla tego urzadzenia cisnienie proby
wynosi 14,2 MPa.

Elementy szybkozamknigcia DN900 wykonane sg ze stali
przeznaczonej do budowy urzadzen pracujacych pod cisnieniem
oraz w podwyzszonych temperaturach P355NH [3].

Model geometryczny i dyskretny szybkozamknie¢cia
DN900

Bazujac na dokumentacji konstrukcyjnej [2] sporzadzono
model geometryczny szybkozamknigcia DN900. Na potrzeby
analizy wytrzymatosciowej dokonano niezbgdnych uproszen
szczegotow nieistotnych dla poprawnej pracy zespotu, np.:
pomini¢to otwory odpowietrzajace w tulei i pierscieniu.
Opracowany model geometryczny szybkozamknigcia DN900
przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Model geometryczny szybkozamknigcia
DNO900 (1 — tuleja, 2 — pokrywa
z zawiasem, 3 — pOlpierscien)
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Rys. 3. Model dyskretny szybkozamknigcia DN900

Na potrzeby przeprowadzonych analiz metoda elementow
skonczonych opracowano model dyskretny szybkozamknigcia
DN900. Z uwagi na symetri¢ zespotu oraz efektywnos¢ obli-
czen opracowano model numeryczny jako %4 jego rzeczywistej
objetosci. Do modelowania wykorzystano elementy brylowe
10-weztowe o trzech stopniach swobody w wezle (liczba ele-
mentow: 151873, liczba weztow: 226206). Model dyskretny
zespohu przedstawiono na rysunku 3.

Analiza numeryczna wytrzymalosci szybkozamkniecia
DN900

Badania numeryczne wytrzymatosci szybkozamknigcia
DNO900 przeprowadzono metoda elementdéw skonczonych przy
uzyciu programu NE/Nastran for Windows, rozwiazujac zada-
nie jako statyczne, w zakresie liniowym. Obliczenia przeprowa-
dzono dla warunkéw normalnych, przy temperaturze 20°C.

Warunki brzegowe i stan obcigzenia szybkozamkniecia
DN900

Z uwagi na wycinkowy model numeryczny (%4 objetosci)
na plaszczyznach symetrii (rys. 4, oznaczenie A) odebrano
stopnie swobody tak, aby odzwierciedli¢ warunki symetrii
(przemieszczenie w kierunku prostopadlym oraz obrét wokot
dwach pozostatych kierunkéw).

Zespotutwierdzono na powierzchniach tulei DN900 odpo-
wiadajacych strefie mocowania (spawania) szybkozamknig-
cia DN900 do korpusu zbiornika (rys. 4, oznaczenie B). Na
powierzchniach styku pokrywy z tuleja oraz tulei i pokrywy
z pélpierscieniem zdefiniowano strefy kontaktu, w ktérym
przyjeto wspotczynnik tarcia réwny 0. Powierzchni¢ czotowa
polpierscienia (rys. 4, oznaczenie C) utwierdzono (odebrano
wszystkie stopnie swobody), co przyje¢to jako ekwiwalent przy-
spawanych blach srubowego mechanizmu napinajacego.

Obcigzenia zespotu zamodelowano jako ci$nienia (dwa
przypadki: p,=8,4 MPa oraz p,=14.2 MPa) przytozone do po-
wierzchni wewnetrznej tulei DN900 oraz powierzchni pokrywy
DNO900 (rys. 5).

Analiz¢ poszerzono o uwzglednienie wptywu zmian za-
cisku wstepnego, ktory jest realizowany poprzez mechanizm
srubowy, a w modelu uwzgledniono to modelujac obcigzenie
dodatkowe na powierzchni C potpierscienia (rys. 4) jako wy-
muszone odksztatcenie.

Rys. 4. Warunki brzegowe do analizy wytrzymato$ciowe;j
szybkozamkniecia DN900

Rys. 5. Analizowane obcigzenia szybkozamknigcia DN900

Wybrane wyniki obliczen szybkozamknigcia DN900

Na rysunkach 6-10 zaprezentowano przyktadowe wyniki
obliczen (warto$ci w jednostkach podstawowych uktadu SI (Pa
i m), naprezenia zredukowane wedtug hipotezy Hubera, dla
ci$nienia nominalnego p, = 8,4 MPa oraz dla ci$nienia proby
p,= 14,2 MPa.
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Rys. 6. Rozklad naprezen zredukowanych dla p =8,4 MPa Rys. 8. Rozkfad napr¢zen zredukowanych dla p =14,2 MPa

Rys. 7. Odksztalcenia wypadkowe dla p, =8,4 MPa Rys. 9. Odksztatcenia wypadkowe dla p,=14,2 MPa

Rys. 10. Wzrost napr¢zen w potpierscieniu wskutek wprowadzenia dodatkowego zacisku u=0,01mm od 128MPa do 139 MPa
(dla p,=8,4 MPa)
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Tab. 1. Wyniki obliczen numerycznych podzespotow
szybkozamknigcia DN900
e Naprezenia ~ Odksztalcenia
Cisnienie
Element [MPa] zredukowane  wypadkowe
[MPa] [mm]
. 8.4 342 0,08
Tuleja DN900
14,2 578 0,10
P DN900 8,4 237 0,55
okt ywa
14,2 400 0,90
8,4 128 0,05
Potpierscien DN900
14,2 217 0,10

Dyskusja wynikéw obliczen numerycznych

Wyniki obliczen numerycznych dla poszczegdlnych pod-
zespotow szybkozamknigcia DN90O przedstawiono w tabeli 1,
obejmuja one jedynie wpltyw cisnien p, oraz Py bez dodatko-
Wego wWymuszonego przemieszcezenia.

Zgodnie z normg PN-EN 13445-3 [1] (punkt 6.6.2 tabela
6-1), maksymalne dopuszczalne napr¢zenia dla elementow
poddanych ci$nieniu wynosza dla stali P355NH:

= min(R g 51/1.5: R o/ 1,875) (1)

ftest = RpO,Z/Ttest/l’O5 (2)

Przyjmujac (dla stali P355NH) odpowiednio: R 5 =
295MPa, R, »,=490 MPa, R ;1= 295 MPa otrzymujemy:
J;=196,7 MPa oraz f,,,= 281,0 MPa.

Literatura

Wedlug normy PN-EN 13445-3 [1] (punkt C.7.3) zakres
naprezen powinien spetnia¢ warunek (réwnanie C.7.3-1 wg
PN-EN 13445-3):

(AG)pig <3 (3)

Zgodnie z powyzszym rownaniem, analogicznie jak w [4],
otrzymujemy odpowiednio: 3f=590,1MPa oraz 3f, =843M-
Pa. Powyzszy warunek oraz zalecenia wedlug [4] pozwalaja
na zaakceptowanie wynikow obliczen numerycznych dla
analizowanego zespotu. Nalezy tutaj dodaé, ze w badanym
zakresie obcigzen dodatkowych, wynikajacych z wymuszo-
nego przemieszczenia jednej z powierzchni potpierscienia
(ekwiwalent dziatania mechanizmu $rubowego), stwierdzono
jedynie lokalne wzrosty napre¢zen zredukowanych w granicach
10-25% na stozkowych powierzchniach kontaktu potpierscienia
z tuleja 1 pokrywa.

Podsumowanie

W ramach zrealizowanej analizy wytrzymalo$ciowej
szybkozamknigcia DN900 zweryfikowano poprawnos¢ jego
konstrukeji. Wedhug obowiazujacej dla tego rodzaju zespotow
(zbiorniki ci$nieniowe) normy PN-EN 13445-3:2009/A1:2012,
speinia ono wymagania wytrzymatosciowe. Dodatkowych
analiz wymaga ewentualne zastosowanie zespotu w innych tem-
peraturach niz przyjeta w przeprowadzonych obliczeniach.
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