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REZUMAT: Lucrarea consta in analiza comportarii unei piese tronconice cu perete subtire. Aceasta are ca
scop studiul influentei unor centuri de rigidizare, amplasate la capete si pe mantaua conicd, asupra sarcinii
capabile a piesei. S-a studiat comportamentul structurii, atat la solicitare statica cat si la flambaj, In urma
aplicarii unei sarcini 1n partea superioard a acesteia, sub forma unei presiuni uniform distribuite. Au fost
realizate modele cu elemente finite de placa curba groasa, cu si fard inel de rigidizare intermediar, pentru a

evidentia influenta pozitiei si dimensiunilor acestuia asupra rezistentei si stabilitatii structurii.

1 INTRODUCERE

S-a inceput cu un calcul preliminar la o manta
tronconica fard inele de rigidizare, folosind
materialul Eurocode 3 — Design of steel structures —
Part 1-6: Strength and Stability of Shell Structures.
Calculul a avut ca scop determinarea numericd a
zonelor critice si coeficientii de siguranta la flambaj
in zonele respective.

Au fost fixate valorile parametrilor 4 ,r 1,75, t,
f, indicati in Fig.1

Calculul simplificat propus in Eurocode 3 se
bazeaza pe notiunea de cilindru echivalent cu raza r,
si lungimea /,:

o= r/cos( ):]
l,=h/cos(B ).

Au rezultat valorile ’”e, =577.37mm,; r”

e
=977.3mm si = 692.84 mm.
Se constata ca zonele critice pentru flambaj sunt
capetele (bazele) trunchiului de con.
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Fig.1 — Manta Tronconicé simpla
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Pentru sarcina

Pz1 = == =100N/mm, distribuitd uniform pe

277'}"1

marginea superioard, s-a determinat tensiunea axiala
de referinta:

q = ——*———=)3MPa.
B onntcos(B )
Pentru a calcula tensiunea meridiand de flambaj
pentru cilindrii echivalenti asociati cu razele
bazelor, s-au determinat coeficientii de lungime:

[ [
017 =007 =
r, Lt r,

A rezultat @,=12,9 si w,=9,91.

rn

Deoarece 1,7¢ Wy < r_e; 1,7< ws < Te cilindrii
2t 2t

echivalenti sunt de lungime medie, si se considera
coeficientul ¢, =1.
Tensiunile meridiane critice, cat si coeficientii de

siguranta la flambaj sunt date de relatia:

UxR

Lep

t
= 0,605E [c,, [—, unde E este modulul de
r

elasticitate al materialului (E=210000 MPa).
Rezulta:

xR, = 1048MPa; 0 p =619 MPa.
Cocficientii de siguranta sunt:
' 0 xR ' 0 xR,
cr = = 45,5, cf=—’ <-=269.
q X, max q X, max

Putem constata ca, in urma calculelor efectuate
conform normei Eurocode 3, s-a obtinut un
coeficient de siguranta acceptabil.
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2. ANALIZA NUMERICA

Modelarea numerica a structurii tronconice cu h '—/
inele de rigidizare s-a efectuat cu programul
SolidWorks/COSMOSM.

Noua structurd (Fig.2) constd din mantaua Fls

tronconica initiald, la care s-au adaugat flansele de

capat si inelul intermediar, doar in unele cazuri. -
Modelarea cu elemente finite s-a bazat pe

valorile din tabelul 1 iar modelul de calcul numeric %

este dat in figura 3. . . 8
Se considera drept variabile grosimile flanselor, Fli

Fls (flanga superioard) si FIi (flansa inferioard) si

pozitia inelului de rigidizare X. Y mA

Descrierea cazurilor studiate Lox LX)

Se considera urmatoarele cazuri pentru itt). ]
structura tronconica: Fig.2 — Structura tronconica cu flanse

Conic 1: Fls=20mm; Fli=10mm:

Fara inel de rigidizare;

Conic 2: Fls=Fli=20mm:

Fara inel de rigidizare;

Cu inel de rigidizare la: 300, 350, 400, 500 si
540mm;

Conic 3: Fls=Fli=15mm:

Fara inel de rigidizare;

Cu inel de rigidizare la: 300,350,400,500 si
540mm;

Conic 4: Fls=20mm; Fli=15mm:

Fara inel de rigidizare.

Prin studierea acestor cazuri s-a dorit analiza
comportarii structurii la solicitare staticd, cat si la
flambaj si compararea rezultatelor obtinute pentru a
identifica solutia cea mai convenabila.

Fig.3 Structura studiata

Tabelul 1
Valoare
Coeficientul lui Poisson v 0,3 Iiiﬁ:ﬁ::
Modulul de elasticitate E 210000MPa -
Tensiunea la curgere oc 250MPa | R
Greutatea specifica y 78,5 N/dm3 .
Iniltimea piesei & 600mm Iif:::i::
Grosimea mantalei Smm
Unghiul dintre generatoare 30°
si axa conului
Tipul de material OL37
3. Analiza cazurilor ]
Cazul Conic 1: FIs=20mm, Fli=10mm. J\
In acest caz s-a constatat o distributie %

neconvenabild a tensiunilor modelului deoarece
solicitarea maxima a modelului apare in interiorul '
flangei inferioare (Fig.4). Fig.4 — Reprezentarea tensiunilor Conic 1
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Pentru a rezolva aceasta problema, s-a marit
grosimea flansei inferioare cu 10mm, rezultand
cazul 2: Conic 2: Fls=Fli=20mm.

Acest lucru a dus la aparitia tensiunii maxime
doar pe manta, flangele fiind usor solicitate (Fig.5).
Se constata ca solicitarea maxima apare la Tnaltimea
de 540mm, pe manta, si, totodatd, aparitia unei
solicitdri mai mici in apropierea flansei inferioare.
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Fig.5 — Reprezentarea tensiunilor pentru Conic 2

S-au efectuat diferite incercari pe structurd
avand ca variabila inaltimea la care este pozitionat
inelul de rigidizare (300, 350, 400, 500 respectiv
540mm), si s-a constatat, in urma rezultatelor, ca
pozitia optimd pentru centura de rigidizare este la
540mm, rezultdnd pentru acest caz Oy ma=24,08
MPa, iar coeficientul de siguranta la flambaj,
cf=48,58.

Luand in calcul problema economisirii
volumului de material, s-a verificat stabilitatea
structurii in cazul Conic 3: Fli=Fls=15mm. De
aceastd data, in urma evaludrii rezultatelor, s-a
constatat aparitia tensiunii maxime atit pe manta, la
inaltimea de 540mm, cét si pe flanga superioara.

Am constatat Tn urma incercarilor anterioare
ca inelul de rigidizare nu influenteaza foarte mult
structura tronconicd, comportamentul structurii
variind in mica masura.

Astfel am considerat optim cazul Conic 4,
fara inel, la care flansa superioara este de 20mm, iar
flansa inferioarda de 10mm (Fig.6). Locul in care
apar tensiunile extreme raméne aproape neschimbat,
la fel ca si valoarea acestora.

In figurile 7 si 8 se prezinti rezultatele
obtinute pentru primul mod de pierdere a stabilitatii
in cazurile Conic 2, cu inelul de rigidizare la diferite
inaltimi.

Rezultatele obtinute pentru toate cazurile
studiate sunt prezentate in tabelul 2.

Lin STRESS Lesl

Von Mlzes
27.51708

25.39508
2327208
-21.15008

..19.&280

|16, 30606

14.78408
12.66108
10.53308 Y

Fig.6 — Reprezentarea tensiunilor Conic 4
(Model Optim)

Fig.7 -Flambaj Conic 2 cu inel de rigidizare la
inaltimea de 540mm

Fig.8 — Flambaj Conic 2 cu inel de rigidizare
la Tnaltimea de 400mm
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Nr. Crt. Fls Fli X (mm) oech cf Vm (m3)
(mm) (mm) (MPa)
Conic 1 20 10 38,17 48,13 0,0281
26,13 | 48,22 0,0359
300,00 26,03 | 50,42 0,0382
Conic 2 20 350,00 26,08 | 49,77 0,0381
400,00 26,28 | 49,16 0,0380
500,00 26,50 | 48,52 0,0378
540,00 24,08 | 48,58 0,0377
27,51 | 4825 0,0303
300,00 28,43 | 50,29 0,0326
Conic 3 15 350,00 28,43 |50,29 0,0325
400,00 28,43 | 49,07 0,0324
500,00 28,30 | 48,38 0,0322
540,00 28,26 | 48,48 0,0321
Conic 4 | 20 15 27,51 | 48,27 0,0320

In figurile 9 si 10 sunt date rezultatele
obtinute pentru cazurile Conic 2 si Conic3.
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Fig.9 — Reprezentarea grafica a valorilor obtinute
pentru Conic 2
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Fig. 10 — Reprezentarea grafica a rezultatelor
obtinute pentru Conic 3

4. CONCLUZII

Inelul de rigidizare nu influenteaza sensibil
starea de tensiuni din structurd, dar poate
schimba coeficientul si modul de flambaj, in
functie de indltimea la care este pozitionat. Am
constatat cd este valabil principiul lui Saint-
Venant.

In cazul in care se doreste utilizarea
unei centuri de rigidizare intermediare, se
recomanda pozitionarea acestuia la doud treimi
de baza pentru economie de material §i pentru
cresterea coeficientului de siguranta la flambaj.

Pentru flanse se considera convenabile
urmatoarele grosimi: Fli=15mm si Fls=20mm.

Comparand cazurile Conic 1 si Conic 4
(fara inel de rigidizare), se constatd faptul ca
pentru o crestere de volum de material de 14%
se obtine o crestere a rezistentei la solicitare de
28%.
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