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Rezumat

Articolul de mai jos prezinta una dintre cele mai simple variante de modelare ale unui recipient sub
presiune de forma sfericd; cheia de bolta a simplitdtii tratarii o constituie tocmai utilizarea simetriei de
revolutie a recipientului, prin intermediul capacitatilor specifice ale suitei de modelare SolidWorks.
Cuvinte cheie: rezervor sferic, recipient sub presiune, metoda de calcul, modelare, element finit.

Abstract
The present paper presents one of the simpliest hence straightforward methods for a given axisymmetric
pressure vessel 3D modeling; in order to achieve the mentioned goals, specific SolidWorks capabilities
are used.

Keywords: spherical tank, under pressure vessel, computational method, modeling, finite element
analysis.

1. DATE INITIALE ALE STUDIULUI

Suntem obisnuiti a considera o structura de forma geometrica regulata ca fiind usor de
modelat prin intermediul metodelor moderne de calcul, de exemplu un rezervor de forma
sfericd, caracteristic stocarii produselor petroliere diverse (fig.1).

Fig.1
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Cu toate acestea, gradul de simplitate al abordarii problemei va depinde de multipli
parametri, de la gradul de apropiere de realitate al studiului (raportul intre diversii parametri
geometrici ai structurii de studiat, tipul ipotezelor de lucru, etc.), pand la capacitatea de
incarcare a tehnicii de calcul la dispozitie.

Astfel, In cazul structurii in discutie este total insuficientd modelarea elementara tip
sfera simpla, fapt datorat schemei complexe de rezemare a acesteia; prezenta picioarelor de
sprijin va trebui a fi luatd in considerare pentru o cit mai veridicd reproducere a stirii de
tensiune/deformatie.

2. VARIANTE DE ABORDARE

In ceea ce priveste modelarea propriu-zisa, aplicatia SolidWorks (Simulation) 2014
[1,5], permite mai multe variante de abordare, criteriul principal de departajare fiind utilizarea
elementelor tip “’part” (piesa individuald) ori "assembly” (entitate alcdtuita din mai multe parti
individuale sau ansamble); este insa demna de remarcat si existenta criteriului de modelare in
cadrul caruia se utilizeaza simplificarea prin folosirea simetriei (in cazul de fata, circulara), la
modelarea respectiv discretizarea structurii studiate.

Prin comparatie, utilizarea unui element unic de studiu (part — fara utilizarea simetriei),
conduce la modelul de mai jos (fig.2), cateva din dezavantajele existente fiind imposibilitatea
alegerii de diverse materiale pentru recipientul sferic, respectiv pentru picioarele de sprijin ale
acestuia, precum si aparitia eventuald a unor “reziduuri” din modelare pe fata interioara a
recipientului sferic (cu implicatii directe asupra dificultatii operatiunii de discretizare, implicit
asupra gradului general de precizie).

Fig.2
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Ca primd masura de rafinare a nivelului de acuratete al tratdrii se poate trece la
modelarea cu utilizarea simetriei, aplicatia utilizatd permitand alegerea mai multor cai de
parcurs, intre care consideram potrivit pentru studiul prezentat algoritmul de tratare cu ajutorul
simetriei circulare sau de revolutie (cyclic symmetry / symmetric restraints); sunt prezentate in
figura de mai jos (fig.3), datele de intrare ale simularii, fiind evidenta apropierea de realitate
datorita existentei unui numar ridicat de elemente finite pentru portiunea de structura studiata,
portiune ce reprezinta doar o fractiune din intreg.

Mesh Details ® x
| Study name | gpl_lichid [-Drefault-] -
Mesh type (SoidMesh |
| Mesher Used !_Q.J_r\.@.t.ure-based mesh
Jacobian points | 4 points

Mesh Contral | Defined

Max Element 5ize  |0131072m

Min Elemnent Size | 0.0431483 m

Mesh quality [High

Total nodes | 415685 £
Total elements | 217097

| Mawimum Aspect R atio !_ESBE?’

Percentage of elements |92

_L:\{Mspect Ratio < 3 '_

Percentage of elements |

with .-’-‘n.spegct Ratio > 10 |0.242

% of distarted elements In 3

[ acobian) |

Time to complete meshibhmm:zs) | 00:00:49 -

Fig.3

In plus, ca o consecintd a utilizarii simetriei de revolutie, in figura 3 a putut fi pus in
evidenta cu claritate sistemul local de coordonate ”Coordinate System 17, in raport cu care s-
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ar putea modela legea de variatie liniard a sarcinii datorate greutatii proprii a produsului stocat
in faza lichida (presiune hidrostaticd), in cazul de fata — ipoteza de lucru “’recipient plin 80%).

3. CONCLUZII - REZULTATE FINALE

Pentru compararea rezultatelor obtinute, s-a utilizat ca referinta setul de valori obtinute
prin modelarea structurii de studiu (fig.4), printr-un ansamblu alcatuit din zece module petala-
picior”, fara utilizarea simplificarii schemei de calcul prin utilizarea simetriei (cu sublinierea
nivelului ridicat de resurse hardware si software necesare).

Mesh Details e X

Studyrame  Sudy1(Defaub] |«
| Meshippe | SolidMesh i

| Mesher Used | Curvature based mesh |
| Jacobian points | 4 points
[Mesh Control  Defined

| 0o

[ Tatal nadss | Ba025E .
Totalelemerts 342347 3
Maximum Aspect Ratio | 1.417e+008

Percentage of elements ‘ 723

with Aspect Ratio < 3

Percentage of elements ‘ 23

with Aspect Ratio » 10

% of distorted elements ‘ 000146
Wacobisr] )

Fig.4
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In tabelul de mai jos sunt reprezentate valorile comparative ale rezultatelor studiului,

astfel:
Tab.1
Metoda utilizatd | Numar de | Procentaj elemente cu aspect Procentaj elemente cu
elemente ratio <3 aspect ratio > 10
finite
Part - intreg 388 754 79,1 34
Part — petala- 34996 79 1,95
picior/simetrie | (217 097) (92,6) (0,242)
Assembly — 10 342 347 78,3 2.21

module petala-
picior

Convergenta solutiei obtinute este confirmata de setul de marimi de iesire din tabelul
1, fiind astfel validate metodele de calcul studiate.

Este de remarcat caracterul redus de imprastiere al valorilor criteriilor de performanta
ale retelei de discretizare, in ciuda diferentelor de ordin de marime in ceea ce priveste numarul
de elemente finite obtinute.

Algoritmul de modelare prin utilizarea simetriei de revolutie a permis obtinerea celui
mai mic procentaj de elemente distorsionate (aspect ratio > 10), prin aspect ratio fiind notat
raportul dintre cea mai mica respectiv cea mai mare dimensiune a laturilor unui element de

discretizare tip solid (tetracdru).

Cresterea procentajului de elemente cu aspect ratio mai mic decét trei (valoare ideala
unitate), se poate realiza in continuare prin diverse alte combinatii de variante si artificii de
modelare, metode ce diferd de la caz la caz (discretizare particularizatd pe zone de interes,
cresterea numarului de elemente finite, etc.) — tab. 1, valori intre paranteze, fig.3.
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