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Si.6 Deformisano stanje rezervoara na mestu prikljucka

6.1 Analiza stabilnosti elemenata nosece strukture

Povréinski elementi koji su izlozeni pritisku ili smicanju trebaju da zadovolje
love stabilnosti. Stabilnost elemenata omotaca (plasta) proverava se na povrsini
15ta izmedu uski. Dimenzije su: h=1.0 cm - debljina plasta, a= 430.0 cm - duZina
lja, b= 33.5 cm - §irina polja.

Kriticni naponi se dobijeni izrazima:

2 2
O'k,=K,,-E-(%) irth,-E-[%) : 1)

Za odnos b/a=33.5/430.0=0.078 koeficijenti konturnih uslova za sluCaj
liestenih ivica polja plasta iznose K,=3.8 i K,=8, pa su kritiCni naponi;

; 2
m,.::a.s-zmooo-(-ﬂ} =711.1- MPui
33.5

r,, ='8-2I0()0()-(£—J =1497.0- MPa
335

Ovi naponi dokazuju da u delovima plasta koji su izloZeni naponima pritiska ili
1icanja zbog niZih vrednosti od kritiénih ne moZe do¢i do gubitka stabilnosti.

7. ZAKLJUGAK

Na osnovu rezultata i analiza naponskog i deformacionog stanja, moZe se

nstatovati da se naponi i deformacije nalaze u granicama dozvoljenih. Analizom
ibilnosti je utvrdeno da se u datim rezimima opterecenja ne moZe izgubiti stabilnost.

Naponi u elementima plota su znatno ispod dozvoljenih, osim u zoni
kljugaka U,X gde se priblizavaju dozvoljenoj granici za predvidenu vrstu materijala,
. za veéu sigurnost potrebno je izvréiti ojatavanje rezervoara u tim zonama.

Ovim primerom proracuna je prikazan novi i op$ti pristup nove regulative i
wnickom usagladavanju opreme pod pritiskom (Pressure Equipment Directive —
D), koji se odnose na integritet konstrukcija, §. na osnovne zahteve sigurnosti,
aracuna i projektovanja.
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PROCENA INTEGRITETA ZAVARENIH SPOJEVA
PROCEDUROM JWES 2805

Vujadin Aleksi¢', Aleksandar Sedmak?®, Miodrag Arsié'

Rezime: U radu je analizirana inZenjerska metoda JWES 2805 | mogucnost njene
primene na zavarene spojeve, imajuci u vidu specificnost zavarenih spojeva, a sve sa
ciljem dobijanja dovolino tacne i jednostavne inZenjerske procedure za odredivanje sile
rasta prsline (SRP) u zavarenim spojevima u kojima su prisutni zaostali naponi i
koncentracija napona.

Kljucne rijeci: procedura JWES 2805, zavareni spoj, sila razvoja prsline (SRP)

ASSESSMENT INTEGRYTY OF WELDED JOINTS USING
JWES 2805 PROCEDURE

Abstract: Engineering method JWES 2805 and the possibility of her application to
welded joints, having in mind their properties, are analyzed in the paper, with the aim
to get sufficiently accurate and simple engineering procedure for determination of crack
driving force in welded joints in which residual stresses and stress concentration are
presented. {
Keywords: JWES 2805 procedure, welded joint, crack driving force (CDF)
1. UVOD

U cilju potrebe za produZenjem Zivota konstrukcije, koristeci princip tolerancije
&tete baziran na nacelima mehanike loma, na raspolaganju su nam veéi broj
postupaka procene integriteta konstrukcije koji ilustruju pogodnost za upotrebu
"elemenata koji prenose opterecenja, a sadrZe greSku tipa prsline. Poseban znacaj u
primeni mehanike loma imaju zavareni spojevi, kod kojih se ne moze iskljucit
moguénost postojanja ili nastajanja takvih greSaka. Analiza ponaSanja zavarenih
spojeva sa prslinama je od kljuénog znacaja za njihovu sigurnu eksploataciju. Bitan
aspekt te analize je odredivanje SRP, koja mora obuhvatiti specificnosti zavarenih
spojeva: zaostale napone i i koncentraciju napona (geometrijske nepravilnosti).

2. ANALIZA UTICAJA NA PROCENU INTEGRITETA ZAVAREOG SPOJA

Pri analizi uticajnih faktora na procenu integriteta zavarenog spoja primenom
principa mehanike loma treba obratiti paznju na sledece faktore:

"Mr Vujadin Aleksi¢, dr Miodrag Arsi¢, Beograd, Institut za ispitivanje materijala - IMS,
2 Prof. dr Aleksandar Sedmak, Beograd, Ministarstvo za nauku i zastitu Zivotne sredine,
vuiadin aleksic@@institutims.co.yu, miodrag.arsic@institutims.co.yu, aleksandar. sedmak@nmtr.sr gov.yu
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Uticaj ograniéenih moguénosti otkrivanja prslina i drugih greSaka u zavarenom
spoju (ograni¢ene moguénosti metoda ispitivanja bez razaranja),

Uticaj heterogenosti zavareno
loma odnose se na homogeni materijal),

Uticaj zaostalih napona od zavarivanja i

Uticaj geometrijske nepravilnosti kod Zavarenog spoja.
Zbog toga u kriterij
splacement), otvaranje

varivanja i uticaj koncentracije napona kod Zavarenog spoja, ¢ime se dobija:

Bappi(0,8)+Brg+8sc < Bie

otvaranje vrha prsline usled delovanja udalienog napona o,

otvaranje vrha prsline usled zaostalih napona od zavarivanja,

otvaranje vrha prsline usled delovanja koncentracije napona i

kriti¢no otvaranje vrha prsline.

vedeni ¢lanovi u opitem slugaju mogu biti sa pozitivnim ili negativnim znakom.
lzmedu J integrala i otvaran;

a vrha prsline uspostavijena je Parksova zavisnost
bliku y=5.R,, .m,

gde je: & - ukupno otvaranje vrha prsline, Rey — napon tegenja
terijala i m — konstanta zavisna od geometrije deformacionog polja (m=1+2.86),

3. INZENJERSKE METODE PROCENE PARAMETARA MEHANIKE LOMA

InZenjerske metode mehanike loma mogu se podeliti u dve grupe:

prva grupa se odnosi na metode koje se zasnivaju na analiticko-numerigkim
izrazima npr. Kingova metoda proracuna elasto-plastinih parametara za

povrsinske prsline u zategnutim plodama, i Ratvani-Erdogan-Irvinova (REI)
metoda proracuna elasto-plastiznih parametara za povrsinske prsline u tankim
lijuskama),

druga grupa se odnosi na metode koj
rezultatima, kao $to je CTOD
kao i metoda JWES 2805.

e se zasnivaju na eksperimentalnim
projektna kriva, ETM, hibridna metoda SINTAP,

4. PROCENA ZAVARENOG SPOJA PROC EDUROM JWES 2805

Osnovni principi procene u
iety Standard) se svode na
stvenih izraza za proracun C

proceduri JWES 2805 (Japan Welding Engineering
odredivanje ekvivalentne duZine prsline, primenu
TOD u elastiénoj i plastinoj oblasti, i moguénost
ize zaostalih i geometrijskih napona. Ovom procedurom su obuhvaéene sledecih 6
1 greSaka u zavaru: prslina, nedovoljno vezivanje, neprovar, zajed, ukljuéak,
znost /1/.

Prolazne, povrdinske i unutragnje greSke tipa prsline otkrivene ispitivanjem bez
ranja (IBR) treba projektovati na glavne ravni napona i izmeriti, sl. 1. Gregke se
iziraju za najnepovoljniju kombinaciju veli¢ine projektovane prsline i intenziteta

na, prema algoritmima za odredivanje ekvivalentne dugine prsline i ocenu prsline
Zzanimnasl. 2§ 3.

Proraéun parametara mehanike loma zavarenih spojeva procedurom JWES 2805

g spoja (osnovne definicije parametara mehanike

um loma izraZen preko §=CTOD (Crack Tip Opening
vrha prsline, treba ukljuéiti uticaj zaostalih napona od

(L .-“".1;._" POJEDINACNA PRSLUINA I s

projekina ravan )
i 7 projektovana prsiing 1
L o S
) ¥ . P -
W T
- lﬂ"'
SR LT

P e
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ro edne prsline .
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S1.2 Procedura za uprodéavanje i odredivanje dimenzija prsline
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IDtkrlvonje nagovestaja gredke
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prolazne powSinaka unutran j
armada mokovana | -y et
A hon | 2l0 20,b 2a,2b
a) zoostalh nopona od I
arivan ja Ea2
e [
dne deformacljo star_foma
E=E +E2+ 6 _ﬂt,.é (cTo0)
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aw rexultete Sorpljevin Rozmatronje odredjencg broja
udamih lepitivan jo spruveta | rosiponje
] rexultata

I PROBA ZWLAVOSTI LOMA I

SI.3  Procedura za ocenu prsline

Za procenu je vaZno odrediti ekvivalentnu duzi i i isi
prstipe. Za prolaznu prslinu vrednost A=a, gdenjléaF:s—h;iiédﬁji?n‘;r?rglci):észfal
iku I-_unutra‘énju prslinu vrednost A=bF? gde je b - dubina prsline 'EI Fy -
nt lfop zavisi od a,b i t (debljine materijala), a odreduje se izrazima u za'\.risno:sti
prline (povrSinska ili unutrasnja) i odnosa b/2a.

J?dr}acme za proracun & (CTOD) izraZzene preko lokalne deformacija & i
«clje izazvane naponom tecenja gy su: '

8 =t A (1/2)-(eleen)? za efeen< 1

& =g A-(n/8)-(9e/Eer5) za eleey> 1

deformacija se izraZzava kao zbir deformarcija:

e=gj+ez+e;, gde je

nacija usled delovanja udalienog napona o,

nacﬁj:a nastala delovanjem zaostalih napona od zavarivanja i

nacija nastala delovanjem koncentracije napona.

Proraéun parametara mehanike loma zavarenih spojeva procedurom JWES 2805

Deformacije od zaostalih napona se uvode u proragun pomocu koeficijenta ag,
&ije su vrednosti prikazane u tabeli 1, na sledeci natin: e;=ugrey
Tabela 1. Vrednosti koeficijenta or u zavisnosti od lipa prsline

Prslina paralelna liniji zav. | Prslina normalna na liniju zav.
PROLAZNA PRSLINA 0.0 0.6
UNUTRASNJA PRSLINA 0.0 0.6
POVRSINSKA PRSLINA 0.2 0.6

Osnovni izraz, kojim se koncentracija napona uzima u obzir, je sledeci: ea=(K-1) &4
Jednagine za odredivanje faktora koncentracija napona K, za dva najéesca sluéaja kod
suteonih zavarenih spojeva; nadvisenje Sava (sl.4a) i ugaono zakretanje zavarenih
ploga (sl.4b)su:

K=1,5 zab<0,154, K=1za b>0,151 (nadvigenje $ava, sl.4a)
K=1+3(w+h)t za b<0,54, K=1+3(w+h)/2t za b>0,5t (ugaono zakretanje, sl.4b)
gde je b - dubina prsline u slucaju povriinske prsline. Ostali sluCajevi koncentracije
napona za povr§insku, unutradnju i prolaznu prslinu, ukljuéujuéi ugaone zavarene
spojeve, dati su u /1/. :

o
g

T e : e
a) nadvisenje Sava b) ugaono zakretanje
Sil.4 Koncentracijja napona u suéeonim spojevima
Treba naglasiti da su jednatine koje se koriste za proratun CTOD
kvantitativno razliite od jednagina drugih metoda zasnovanih na eksperimentalnim
rezultatima (CTOD projektna kriva, EFAM ETM-MM96, BSI PD6493) i da daju znatno
‘manje vrednosti za CTOD. - -

5. PROGRAM JWES

Na osnovu teorijskih razmatranja napravljen je program JWES koji modularno
tretira: PROLAZNE, POVRSINSKE i UNUTRASNJE prsline i omoguéava proracun sile
rasta prsline za raziidito optereéenje o i razlicite dubine prsline b, sa mogucnoscu
uzimanja u obzir delovanja zaostalih napona preko koeficijenta ag, kao i ugaonog
zakretanja definisanog sa w ih /2/.

U ulaznu datoteku JWESU.DAT upisuju se: MEHANICKE KARAKTERISTIKE
MATERIJALA (za sva tri modula zajedniCke) i GEOMETRIJA PLOCE | PRSLINE (u
zavisnosti koji se modul koristi). U svakom modulu postoji moguénost unosa
parametara kojima se ukljuéuju zaostali i geometrijski naponi od zavarivanja.

Program izratunava sile rasta prsline za razlicite dubine prsline i napone.
|zlazni rezultati su pogodni za obradu u EXCELU i pravljenje odgovarajucih dijagrama,
a tako su prilagodeni da je moguce direkino poredenje sa rezultatima dobijenim
eksperimentalno ili drugim metodama. Dobijeni rezultati se porede u cilju donosenja
odluke o upotrebi.

Program JWES je proveren na primerima posuda pod pritiskom i plocastih
epruveta sa prslinama u zavarenom spoju /2/
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Radi ilustracije na sl 5 je data uporedna analiza rezultata dobijenih

imentalno /3/, metodama KING i RE] i procedurom JWES 28 i i
/ ! 05. D
razmatranim zavarenim spojevima je 9 mm, odnosno b/t=0.45, bina prstine

Fricanr 1 (5 1) svs rosen N
f A Ha ckapeanurataing @ paet

RIFRNZT. RENT @ avviss R
——
f——

e KINGIT 520

——pa
—Pa3

- FELT BN

iy i . —— LSt it R0
TETIVIES wa alalan 2 1w G55 —m— KING ] B Z8 SOwll ELUVTEEY

——WES B2

Uporedna analiza eksperin_?entalnfh f reSenja dobijenih inZenjerskim metodama
i procedurom JWES 2805

ZAKLJUCAK

FZbog smanje.nja' mase konstrukcija izradenih zavarivanjem, mostovi, posude
tiskom, vagoni, cisterne, uvodenjem novih materijala veée évrstoce a‘a znajudi -
takve konst_ruk.ci_ie u eksploataciji izloZene raznim vidovima opter'edenja pri
se mogu ch.klvalti lomovi (krti, kvazi-krti, zamorni...) u zoni zavara, javija se
za dgtahnulm ispitivanjem ugradenih materijala u kons!rukciju' i njenih
iih spojeva. Takva su ispitivanja veoma skupa, pa je potrebno napraviti
w _standard_r)u proceduru koja ¢e na osnovu mehanikih karakteristika
lla i geometrije otkrivenih gredaka {prslina) u materijalu i zavarenom spoju, dati
ovor o pouzdanosti i nosivosti ugradenog materijala. - ,

Takva procedura bi mogla da se na i i
pravi od modela opisanog u ov j
:dnostavna za primenu. ¢ SR

TURA

Tnvk\:\?;?c;g% Egﬂ?sei’riitr;]grgsociety Stanqard; "Method of Assessment for Flaws in
s pect to Brlttle Fracture and Fatique Crack Growth":
:ksif:, "Prir_nepa inienjerskih_ metoda za gdredivanje sila rasta prsline u
starska teza, Matinek Takulet, Boggrad, jogar - oM nepravinosiim”
com sa prelnom W Lens kol oo o 12 fonSenie posuda pod

DUt ELERNATGHAL UDNPERERDE ON
CCDORIPLISHMENTS OF ELECTRICAL
s MB#E{}H&NEC&L-i?é!!ii&'ﬂ"\iﬁs:

W MESRARDI NADSRD.GTRUGHE SKOP
T DOUBTIGRUCHIA BLEKTRO 1 SAAINSRE
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FRAME DESIGN AND SIMULATION USING ANALYSIS AND SCICOS
Gillich Gilbert-Rainer ', Chioncel Cristian Paul >, Anghel Cornelia Victoria ’

Summary: Modeling and than simulation of behavior of technical systems is an
important issue for engineers. Often expensive software is used, but it is also cheep or
free soffware that works whit similar results. For didactical activities the use of free
software is indicated from financial point of view considering that the principles can be
understood even If the results are not guaranteed. After realizing a lot of applications,
and by comparison of results obtained trough different methods, the software can be
validated. The paper presents two examples of using free software, one for static
analysis and one for simulation of dynamical behavior. Evaluation of resulls and
conclusions are given in the end of the paper.

Key words: model, simulation, software, trusses, frames, oscillation, vibration

BALKEN DESIGN UND SIMULATION MIT ANALYSIS UND SCICOS

Kurzverfassung: Modelle Bilden und Simulieren des Benehmens von Technischen
Systeme ist eine wichtige Aufgabe des Ingenieurs. Off wird tetres Software eingesetzt,
aber es gibt auch billiges oder gar kostenloses Software das auch entsprechend funk-
tioniert. Flir didaktische Tétigkeiten ist es aus 6konomischen Grinden zu vorziehen

*kostenltses Software zu bentitzen denn Prinzipien werden verstanden auch wenn die

Resultate oft nicht ganz genau sind. Wenn man viele Beispiele durcharbeitet und die
Resultate die man mit verschiedene Methoden erhaltet vergleicht, kann man die
Genauigkeit des Softwarepakets feststellen und die Software beurteilen. Die Arbeit
présentiert zwei Beispiele, einen fiir statisch Analyse und einen fir dynamisch Simula-
tion. Im Schiufl sind Bemerkungen und Schilu3folgerungen zu finden.
Schliisselwdrter: Modell, Simulieren, Software, Balken, Schwingungen

1. INTRODUCTION

Systems are often complex and it is not easy to anticipate their behavior, nei-
ther stoical nor dynamical. Structures like frusses are generally used in civil engineer-
ing, in works like roof supports, bridges, etc. They are made up of three or more mem-
bers, with each member designed to carry a tension or compression force. The entire
structure in turn acts as a beam. Frames permit also bending and torsion moments,
which trusses do not support [1].

! Asoc. Prof. Dr. Eng. , Gillich Gilbert-Rainer, Resita - Romania, “Eftimie Murgu” University, raini@uem.ro
2 pssistant. Eng. , Chioncel Cristian Paul, Resita, “Eftimie Murgu” University, c.chioncel@uem.ro

7 Lecturer Dr. Eng. , Anghel Cornelia Victoria, Resita, “Eftimie Murgu” University, c.anghel@uem.ro
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