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Oppgave 1. Sylinder | | Lokk2 | | Skrue Mutter

En trykksylinder av stal er lukket med to
endelokk og har innvendige overtrykket pa
p = 80 bar. Disse holdes pé plass av fire
stagbolter med diameter 12 mm. Se figuren.
Vi regner med samme elastisitetsmodul i
skruer og sylinder:

E =206 000 N/mm?,

v =0,3 (Poissons tall).

Teoretiske beregninger gir folgende
skruediagram.

Disse teoretiske ca/ct=1,37 F [klA\T] ? ¥
verdiene kan du Foology Fr2.02 Ft=3.24 Fs'=15.89
sammenligne med | = . '{ Fs=13.87
verdier 1 Ansys. " - ’ a5
FO= . / - Fa=4.45
12.65 sri}x{-herx_,/ or=44 9
/ : S CE\ .
6,187 Wik
~ \\
6 [um]
Fr=2,02 or=41,8 | 6a=579
610=136.9 6a0=99.7
Otot =236.6
otot'=281.4

Oppgave 1a.
Start en analyse 1 Workbench og kall den 7a.

Vi definerer 2 materialer: Structural Steel og Stivt .
Begge materialene tar utgangspunkt i Default

materiale: Structural Steel | (dvs, Dublicate).
E-modulen for de to materialene settes slik:

Structural Steel:

E =206 000 N/mm?
Stivt mat. ;

E = 1 E+8 N/mm?

Importer geometrifilen: Skruer_Syl.stp. (finnes i
Canvas).

Ga inn 1 SpaceClame og del konstruksjonen pa 4

- Svlind
slik at vi stér igjen med Y4 av konstruksjonen. i g L;r ll:zer
Alternativt: Gjeres KUN dersom du ikke fér til splittingen 1 SpaceClame. M g ;Erk:;

Da kan du benytte filen Skruer Syl splittet.scdoc (den finnes pa | i & Mutter

Canvas).
Dette vil gi trekk i karakteren.

I Mechanical kan du endre navnene pa de 5 objektene, slik (se til hayre):

Sett pa stivtmat. pa de to lokkene og mutteren.
Sylinder og Skrue skal ha Default materialet (Structural Steel).

Avd. for ingenigrfag Egil Berg Steinar Heidenberg
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Vi benytter Default Mesh.
Sett pa Fixed Support pa en edge pa Lokkl (se figur). -:«_: 1; .

ixed Support
Sett pa symmetriegenskaper pa 6 faces. Time: 1, 5

Sett pa totalt 4 LoadStep.

Forspenningskraft pd skruen Fo’ = 12,645 kN 1 Step 1 og Lock i de

tre andre.

Pa Sylinder
Sett pa trykket p = 80 bar (= 8 MPa), — _f—

° . St Ti v Press MP
forst bare pa sylinderen (Step 2), =ps [ Time [5 |[¥" PA&sure (MPa

11 0, 0 Pé Lokkene
deretter bare pa de to lokkene (Step 3), |21 | 0 ,
til slutt 1 tep 4). SlE 2% 8 Tabular Data /
Og 1 sl begge de cr (S ep ) 4|3 3, 0 Steps | Time [s] ||7 Pressure [MPa]
Dvs. Pressure settes inn to ganger, se til >4 8 LI L) 0,

. 2[1 |h, 0,
hayre: o ' ' o 32 |2 0,
Trykket pa Sylinder virker innvendig pa en Face. NEE g,
Trykket pd Lokkene virker ogsé innvendig pa to Faces. 34 |4 g,

Vi lar alle kontakten vare Bonded (Default).
Men vi har en kontakter som ikke er fornuftig. Det er kontakten v Contacts _

M Lokkl Skru Py ‘l,‘ Bonded - Sylinder To Lokk2
meliom Lo 0g c. iy B Bonded - Sylinder To Lokk1
Denne slettes. -, Bonded - Lokk2 To Skrue

Vi skal std igjen med 5 kontakter. Sett fornuftige navn pa disse -y B Bonded -Lokk1To Mutter
(se ﬁg) i W, Bonded - Skrue To Mutter

Sett inn nedvendige Solutions for & svare pa de spersmélene som blir stilt. (Her ma du avgjere
selv hva du trenger.)

Kjore # Solve .

1a)  Finn skruebelastningen (Force Reaction) Fs=?
Hva blir ca/ct = Fa/Ft =? ved totalbelastningen (dvs. Step 4)?
(ca/ct = Fa/Ft er forholdet mellom stivheten pa A-deler og T-deler)?
Ta bilde fra Ansys for a verifisere.

Oppgave 1b.
Lag en Duplicate av forrige oppgave og kall denne 1b.

Vi skal né forandre kontaktene slik:

et b . Her skal vi ha en Face mot en Face (endeflaten pa sylenderen
mot tilsvarende flate pa lokk).

Mo Separation -

SMERMELERSE : Tilsvarende som over: en flate (Face) mot en flate (endeflaten
pa sylenderen mot tilsvarende flate pé lokk).

N RREITS - En flate pa lokk mot en flate pa undersiden av skruchode.

FEEEEENSEAINS: Denne er antagelig riktig: En flate pa lokk mot en flate pa undersiden
av mutter.

PR EENEREIINEEE: Dette representerer gjengene. Er antagelig riktig: En flate pa skruen
mot en flate pd mutteren

Kjore +/ Solve

Avd. for ingenigrfag Egil Berg Steinar Heidenberg
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1b)  Hva blir klemkraften Fk=? mellom sylinder og Lokk nar vi kun har forspenningskraften
og nar vi har satt pa trykket pa alle flatene?
Hva blir ca/ct = Fa/Ft =? ved totalbelastningen (dvs. Step 4) nd?
Ta bilde fra Ansys for a verifisere.

Oppgave 1c.
Lag en Duplicate av forrige oppgave og kall den: Ic. A Geometry
------- @ Sylinder
N4 skal vi prave fa et resultat pa ca/ct som er nermere det teoretiske. .. :: ) Lokk2
Vi skal derfor endre skruen i SpaceClame ved at den splittes i tre deler. [ Lokk1
I Mechanical setter vi sette navn pa de tre skrue-delene slik: —pp -, @ Hode
Kun Sylinder og Skaft skal vare Structural Steel. Alle andre skal vaere stive. ™ v g :‘gf:f
....... g
Rydd opp i kontaktene. De skal vare som tidligere bortsett fra de to nye fee o Bl Gjenger

kontaktene som er knyttet til Skaft. De skal vaere No Separation
Husk 4 sette pa Weak Sprinas
Rydd ogsé opp 1 de gvrige input-verdiene.
Kjer sa en Solve.
1c)  Hva blir ca/ct = Fa/Ft =?

Hva blir spenningen i skaftet pa skruen Ved forspenningen (Step 1), og ved full
belastning (Step 4)? Angi svaret i MPa og med et desimal.

Finn Fr=? (se skruediagram), dvs. reduksjon i kraft i skruen nér vi setter trykket pa
sylinderveggen (se Step 2). Trykket pa sylinderveggen forer til at vi far
tangentialspenninger som forer til lendereduksjon av sylinderen, og dermed reduserte

krefter pa skruene.
S d

Oppgave 2.
Oppgave 2a.

A Kule

Vi skal gjere en 2D analyse av en Kule som blir klemt
sammen 1 mm av Topp og Bunn. Bunn sitter fast mens
Topp beveges nedover.

/) Bunn |

Start en ny analyse og kall denne 2a.

Importer geometrifilen Kule.stp (finnes pd Canvas). -
Denne 3D modellen skal gjores om til en 2D modell i SpaceClaim.

Splitt geometrien og lag de tre flate-objektene slik som vist 1 figuren til hoyre.

Alternativt: Gjores KUN dersom du ikke far til 4 lag 2D objektene som forklart over. Da kan
du benytte filen Kule 2D Splittet.scdoc (den finnes pa Canvas).

Dette vil gi trekk i karakteren. /4l Geometry

(- Kl
NB! De 3 flate-objektene er 2 dimensjonale og symmetrisk om z-aksen, dvs. - : E TD;F,
Axisymmetric - 15 Bunn

Ga s over i Mechanical. Forandre navnene pa geometrien slik som angitt.
Vi benytter Default Materiale
Sett Mesh Size til 0,3 mm p4 alle tre objektene.

Avd. for ingenigrfag Egil Berg Steinar Heidenberg
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Velg at nedre kant (Edge) pa4 Bunn skal vere fast (Fixed), slik.

Sett sd inn en forskyvning (Desplacement) péd evre kant pa Topp, slik
Forskyvningen skal bevege topp 1 mm nedover i TimeStep 1.

Sla pé Large Deflection.

Sett begge kontakten til & veere Frictionless.

Vi setter pa 10 SubStep i TimeStep 1

Sett inn nedvendige Solutions for & svare pé de spersmélene som blir stilt.

(Her mé du avgjere selv hva du trenger.)
Kjer Solve.

2a)  Hvor stor kraft trengs for denne sammentrykkingen?
Hva blir sterste spenningen (von Mises) 1 kula?
Hvor mange iterasjoner har Ansys benyttet?

Benytt bilder for & verifisere svarene.

Oppgave 2b
Gjer en Duplicate av forrige oppgave og kall denne 2b.

Vi ensker 4 lage et materiale med en plastisk materialprofil. T

A

D: 2a
Displacement
Tirme: 1, s
26,05,201912.06

. Fixed Support

Displacernent

. . o . T ture {C)
Lage et plastisk material ved 4 ta en kopi av Default 2—*5?;"61"5“ 5 c
materialet Structural Steel og gi det nye materialet navnet - PastcSvan » | o |
«Plastisk materiale». Deretter velger vi: om - | Stess (P2
Multilinear IsotropicHardening: og angi verdiene som angitt i o =
figuren til hayre. 0.3 500
Kun Kule skal ha det nye materialet.
Kjer Solve.
2b)  Hvor stor kraft trengs na?
Hva blir den sterste spenningen i kula nd, og hvor er den?
Hvorfor er spenningen mye mindre?
Benytt bilder for & verifisere svarene.
Oppgave 2¢
. . . Tabular Data
Gjer en Duplicate av forrige oppgave og kall denne 2c. Steps | Time [s] || ¥ [mm]
. . . 0 1- 11 0, 0,
Naé skal vi sette inn 3 Step. Bevegelsen (Displacement) skal forega slik: 77 |1, 0,
. . 3|2 2, -1,
Endre antall substep slik at analysen fungerer greit. NENE 0,

2¢)  Hva blir spenningen i1 Step 2 (von Mises)?

Hvor store er de indre spenningene i kula etter at den er deformert.

Hva er hoyden pa kula (i1 y retning) etter at den er plastisk deformert, og etter at den er

avlastet. Angi svaret med to desimaler.
Benytt bilder for & verifisere svarene

Avd. for ingenigrfag Egil Berg

Steinar Heidenberg



