Ansys structural ile giivenli
kazan tasarimi

Dr. Ogr. Uyesi Cemil Koyunoglu
Enerji Sistemleri Miihendisligi Ogretim Uyesi
Yalova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi



Sorun Tanimi

* Yandaki basingli, kalin cidarl
hidrolik silindir1 goz ontine
alalim. Asagidaki sekil, orta
diizlem boyunca bir kesiti
gostermektedir.
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Analiz

choop, cevresel yonde (bu diizlem disinda)
a = 1¢ yaricap = 1.5 in¢
b = dis yarigap = 2 ing

Silindirlerin uzunlugu 18 in¢ olarak kabul edilsin ve kap igerisindeki basing 1000 psi olsun.
Burada, silindirlerin orta uzunlugunda (9 ingte) halka, eksenel ve radial gerilmeleri bulma
konusunda ilgilenecegiz, burada kapaklarin yerel etkilerini yok sayryoruz.

Iki ve ii¢ boyutlu analizlerden elde edilen sonuglari, ince cidar ve kalin cidar yaklasimlar:
icin teorik formiillerle karsilastirin.

Not: Bu problem malzeme se¢imi gerilme iizerinde etkide bulunmayacaktir; sadece
deplasmanlari ve gerilmeleri etkileyecektir.



On Analiz

* ince ve kalin cidarli silindirlerdeki
gerilmeler icin denklemler, bircok
malzeme mekanigi kaynaginda
bulunabilir ve burada a = i¢ yaricap, b =
dis yaricap, r = gerilmenin bulunacagi
radial konum ve t = cidar kalinligi ile
ozetlenmistir.
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* Dikkat edilmesi gereken bir husus, kalin cidar teorisinde halka
gerilmesinin radial pozisyon ile degistigidir, oysa ince cidar teorisunda
gerilmenin sabit oldugu varsayilmistir. Halka gerilme kalin cidar
denkleminde r'nin yerine a ve b'nin yerine konulmasiyla, gerilmenin ic
vuzeyde daha buyuk oldugunu ikna edici bir sekilde gdsterir. Kalin
cidarh kaplardaki halka gerilme degisimi su sekilde tasvir edilebilir

(goruntl, basinch kapin UGstinden bakildiginda gorilen gorintuye
karsilik gelir)

.....




Verilen parametreler ve halka gerilmesi i¢in yukaridaki formiiller kullanilarak, ince cidar
ve kalin cidar yaklasimlariyla elde edilen maksimum halka gerilmesinin s1ras1y1a 3000 psi
ve 3571 psi oldugunu buluyoruz Bu, %16'l1ik bir farka denk gelir ve bu da ince cidar
teorisinin bu geometri icin yeterli olmayablleceglm gosterir. Ince cidar teorisi, aslinda b/a
orani 1.10'dan kiiciik oldugunda Iyi sonuglar verir, ancak burada durum boyle deglldlr

Aksiyal gerilmelerin her iki teori i¢in de radyusa bagh olmadigindan sabit oldugunu goz
oniine alin. Bu 6rnekte, ince cidar ve kalin cidar yaklasimlar1 sirasiyla 1500 psi ve 1285
psI uretir.

I¢ ve dis yiizeylerdeki radial gerilmeler, sinir kosullarindan c¢ikarilabilir:
Dis yiizeydeki radial gerilme, serbest bir yiizeyde ¢ekisin sifir oldugu igin O psi‘dir.

Ic yiizeydeki radial gerilme ise -1000 psi'dir ciinkii uygulanan normal cekise (radial
yonlendirme burada ayn1 zama normal yondiir) esit olmalidir. Negatif isaret, uygulanan
cekisin basingh oldugunu gosterir.



Yandaki
tablolar, bu

vaklasimlarin
sonuclarini
gostermektedir

FEA Thin-Wall Thick-Wall
Axisymmetric Equation Equation
Inner Surface ? 3000 3571.4
HOOP
STRESS
(psi)
Outer Surface ? 3000 25714
AXIAL
STRESs | (Constant for ? 1500 1285.7
: both theories)
(psi)
FEA i
Rt Boundary Conditions
Inner Surface ? -1000
RADIAL
STRESS
(psi)
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Eksik bilgileri doldurmak i¢in
Ansys simiilasyonlari
kullanarak eksen simetrisi
analizi yapacagiz. Ardindan,
Ansys simiilasyonunun sayisal
sonuclarimi analitik sonuclarla
karsilastiracagiz.

Eksen simetrik modeller icin
silindirik polar koordinatlari (r,
0, z) kullaniriz ve 6 yonde
herhangi bir degisiklik olmaz.
Bu nedenle, asagida
gosterildigi gibi (r, z)
duzleminde bir dilim
modelleyebiliriz.

z (yin ANSYS) %

---------

Section of geometry

/ in our ANSYS model.

r (xin ANSYS)
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« Ansys'te, radial yonlendirme x (r yerine) ve aksiyal yonlendirme y
(z yerine) olarak adlandirilir. Kafa karistiric1! Eksen simetrik bir
analizde, Ansys'teki yonlendirmeleri 'x' ve 'y' yerine radial ve aksiyal
olarak diistinmenizi Oneririz.

» Ansys'teki eksen simetrik modeller i¢in y ekseni her zaman simetri
ekseni olacaktir. I1gili 3D geometri, 2D kesiti y ekseni etrafinda
360° dondiirerek olusturulabilir (Bu adim1 Sayisal Sonuclar
asamasinda gerceklestirecegiz).

* Asagida modellememiz gereken 2D geometr: bulunmaktadir



Modelin toplam wuzunlugunun sadece yarisini modellenmesi icin Simetriyi
kullaniyoruz.

[Ik olarak bir taslagi olusturacak ve ardindan bu taslagi kullanarak bir 'yiizey

govdesi' olusturacagiz. 'Yiizey govdesi', mesh uygulayabilecegimiz ve sinir

kosullarin1 uygulayabilecegimiz bir alan demektir. Asagidaki video, taslagi ve

ylizey govdesini olusturmak icin 1zlenmesi gereken adimlar1 gdstermektedir.
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Ust kenardaki simetri sinir kosulu, aksiyel (y) ydnde sifir yer degistirme anlamina gelir. Ust kenar,
silindirin orta uzunlugunda yer aldigindan ve yalnizca yarisini modelledigimizden bir simetri diizlemi
temsil eder. Ansys yaziliminda, bu simetri sinir kosulunu "Strtinmesiz destek" kullanarak uygulariz.

Eksen simetrik bir modelde, radial yonde rijit cisim hareketini onlemek icin yer degistirme
kisitlamalarina gerek yoktur, clinkd radial yer degistirme yapisal olarak direng gosterilen
genisleme/contraction'i temsil eder.

Asagidaki video, problem fiziklerini belirtmenin (aksisimetril analiz, malzeme 6zellikleri - Young'in
modUll ve Poisson orani - ve sinir kosullari) ve bu ayarlarin sonradan sayisal ¢oziim elde edilirken
eleman formiulasyonuna nasil beslendigini gostermektedir.




NUmerik cdzim

e Sayisal cozumi elde etmek icin Coz
digmesine tiklanir. Ansys yazilimi, her
eleman icin rijitlik matrisini olusturdu,
global rijitlik matrisini birlestirdi ve nodal
yer degistirmelerini elde etmek icin
tersine gevirdi. Bu, Ansys ¢ozicunun
gerceklestirdigi hesaplamanin buyuk bir
kismini olusturur. Sekil bozulmasi ve
gerilmeler gibi bir sonraki
inceleyecegimiz tim sonuclar, bu nodal
yer degistirmelerinden turetilmistir.
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NUmerik sonuclar
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* Halka, aksiyel ve radial gerilmeler benzer
bir sekilde bulunabilir.

* Halka gerilmesini grafiksel olarak temsil
etmenin ilging bir yolu, Ansys
yazilimindaki "path" aracini kullanmaktir.
Asagidaki video, gerilmenin yaricapa
bagli olarak nasil gériintilenecegini
gostermektedir, tam olarak asagidaki
sekilde oldugu gibi.




'Path' araci ayni
zamanda Ust kenar
boyunca aksiyel ve
radial gerilmeler;
gdstermek icin de
kullanilabilir.
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* Sonuclari kontrol etmek icin formal
bir stre¢ olarak disunulebilir. Daha \
once sekil bozulmasi Gzerinde bazi
saglikli kontrol etmeler yaptik.
Baska bir temel kontrol, sonuclarin

Ve onay|ama agl ayristirildikca nasil degistigini
belirlemeyi icerir.
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