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Abstrakt

Tato zprava predstavuje Prilohu €. 3 zadavaci dokumentace vybérového fizeni na dodavku systému MKP
pro pevnostni vypocty s uvazenim vlivu poruseni konstrukce a pro vypocty lomové mechaniky.

Tato zprava je podkladem pro zpracovani vzorové ulohy ,vypocet stability integralniho duralového
panelu kridla ”. Jsou zde definovana vstupni data, poZzadované vysledky a forma prezentace vysledkd.



1 Uvod

V tomto dokumentu je definovano zadani analyzy k ovéfeni vlastnosti MKP systému. Pfedmétem analyzy
je vypocet stability integralniho duralového panelu kfidla

Vstupni data obsahuiji:

* obecné zadani Ulohy

* popis geometrie feSeného mista
e zatiZeni a okrajové podminky

* materidlova data pro vypocet



2 Definice velic¢in a zkratek

Oznaceni
veli¢éiny/  |Jednotka |Popis Komentar
zkratka

Rm MPa Mez pevnosti v tahu

Rpo,2 MPa Smluvni mez kluzu




3 Metodika

Uchazec vytvori pomoci nabizeného MKP systému model a provede analyzu vzorové ulohy. Pripadné
dalsi nastroje musi byt uvedeny a jejich pouZiti odivodnéno. Postup feseni a vysledy popise do stru¢né
zpravy.

4 Podklady

4.1 Geometrie vzorku

Soucasné s timto technickym zadanim bude pfedana 3D-geometrie tlakového vzorku *.stp. Na Obr. 1 je
zobrazen vykres vzorku.

4.2 Spojovaci prvky

Nejsou pouzity

4.3 Materialova data
Tlakovy vzorek Dural 7050 T7451 AMS 4050 Plech t100mm

Mez kluzu L 427 MPa

Mez pevnosti L 496 MPa

Modul pruznosti 70967 MPa
Modul pruznosti v tlaku 73034 MPa
Poissonova konstanta 0,33
Taznost L 9%

Tahovou kfivku Ize odvodit z vySe uvedenych dat, dat uvedenych v normé AMS 4050, nebo MMPDS.



Obr. 1. Tlakovy vzorek plny
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5 Popisulohy
5.1 Predmét analyzy
Pfedmétem analyzy je vzorek reprezentujici typickou ¢ast horniho panelu v kofeni kfidla. Cilem analyzy

je urcit unosnost panelu v tlaku a kritické napéti pfi ztraté stability Vzorek je sloZzen z potahu a dvou
integralnich podélnikd profilu Z. Souéasti vzorku jsou tuha opérna cela. Potah, podélniky a tuha cela jsou

vvev

vyfrézovana z jednoho kusu duralové desky. Vzorek je zatéZovan jednoosym tlakem v tézisti fezu.

Obr. 2. Popis tlakového vzorku
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5.2 Okrajové podminky
Vzorek neni analyzovan v sestavé kfidla, ale v ndhradnich podminkach simulujicich uchyceni tlakovych
vzork( pro pevnostni zkousku ve zkuSebnim stroji viz Obr. 3.

vvvvv

Panel je v dolnim pricniku opreny. Na dolnim pevném pfi¢niku bude za pomoci list zabranéno
vysmeknuti zkouseného vzorku. Kolmost dolniho pfic¢niku je dana zkusebnim strojem.

Posuvny horni pricnik fizeny silomérem bude tlacit pres kulovy kloub na horni zatéZzovaci desku (ocel).
Listy, které jsou pevné uchyceny k zatéZzovaci desce, budou branit vysmeknuti vzorku pfi zatéZzovani.
Kulovy kloub se skldada z kulové matice a z kulové podlozky. UmozZiiuje rovnomérné rozvedeni zatézujici
sily do Sitky i tloustky.



Obr. 3. Schéma uchyceni vzorku
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Stred koule je na ose zatiZeni. Osa zatiZzeni prochazi tézistém profilu vzorku v typické oblasti. Stfed koule
je 207mm nad horni hranou vzorku, jak je patrno z obr. 3.

Kouli neni nutné uvazovat. Koule slouzi predevsim k ochrané mériciho zafizeni. Protoceni v kouli nebylo
béhem experimentu méreno. Vzorek byl ustaven tak, Ze pfi zatizeni na 3kN nebyl rozdil v odectech
tenzometr(l vétsi nez 5%, coz odpovida predpokladané chybé méreni tenzometru.

5.3 Zatizeni

1) Vzorek bude zatéZzovan tlakem. Cilova tlakova sila je -350 kN. Predpokladana stabilitni porucha
je lokalni ztrata stability profilu Z. Odlehéeni vzorku na nulu.
2) Pokud na hodnoté cilové tlakové sily nedojde k poruse vzorku, zatéZzovani mize pokracovat od

nuly do poruchy vzorku.

V pribéhu zatéZzovani bude provadéno zaznamenavani deformaci v misté tenzometr( viz Obr. 2.

V ptipadé, Ze nastaveni systému MKP umozni pokracovat v analyze po poruse, ukonéete vypocet, pfi
poklesu zatézujici sily o 50%.
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6 Cinnost

6.1 Rozbor

Na zakladé moZnosti systému MKP a rozboru feSené ulohy navrhne uchazed raciondlni model. Cilem je
analyzovat vzorek vyztuzeného panelu kfidla. Ostatni zatéZovaci elementy (kostky) nejsou predmétem
analyzy, slouzi jako okrajové podminky, které je nutné primérené zvazit.

6.2 Tvorba modelu
Uchazec¢ vytvori MKP model z dodané geometrie 3D modelu.

6.3 Materialovy model
Uchazec vytvofi materialovy model dle udaju v kapitole 4.3.

6.4 Okrajové podminky

Uchazec vytvofi okrajové podminky, které napodobuiji stav na Obr. 3

vvev

v pfipadé vyssi unosnosti nez -350kN provedte zatéZovani znovu od ON do poruchy, nebo poklesu
zatizeni 0 50%.

6.5 Vypocet

Zadatel provede nelinearni vypocet s uvazenim velkych deformaci.
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7 Zprava

Struéna zprava musi obsahovat nasledujici informace

71 P

7.2 P

opis MKP modelu
Rozbor ulohy (zptsob nahrady)

Popis prvkd (pocet, zakladni funkce)

Popis pripadné specifickych pouZzitych nastrojli jako jsou vazbové rovnice, kontakty apod.

Popis okrajovych podminek (odebrané stupné volnosti)

Popis materidalového modelu

Popis feSeni véetné nastaveni konvergencnich kritérii a prfesnosti fesSeni v jednotlivych krocich.

opis prace s MKP systémem

Uchazec popise ukony v MKP systému potiebné k provedeni analyzy. Cilem je posoudit pracnost prace
se systémem MKP. Jednotlivé Gkony Ize rozepsat na mensi operace. Cas na vypocet na serveru a psani

zprdvy nezapocitavat.

Ukon Popis tkonu Cas [h]
1.0 Uprava geometrie S
1.1

2.0 Tvorba sité >
2.1

3.0 Material a vlastnosti >
3.1

4.0 Okrajové podminky >
4.1

5.0 Nastaveni vypoctu >
5.1

6.0 Postprocessing >

Celkovy ¢as na analyzu bez zpravy >y
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7.3 Vysledky

Vysledky budou zpracovany v jednotkach SI. Pro kazdy vystup mizZe byt prezentovana pouze jedna
hodnota.

- DosaZzené zatizeni pti poruse v N. Maximalni dosazené zatizeni.

- Pribéh zavislosti deformace na zatizeni v misté zavadéni sily ve sméru zavadeéni sily. Graf
prabéhu, Ciselna hodnota pro 350kN a maximalni dosazena hodnota zatiZeni pfed poruchou.

Zatizeni [kN] Deformace [mm]

0 aZz -350kN

0 az porucha, nebo poklesu zatizeni o 50%.

- Prabéh napéti v zavislosti na zatiZzeni v mistech tenzometr( viz obrl. Graf prlibéhu, Cislena
hodnota pro 350kN a maximalni dosazena pfed poruchou. Tenzometry méfi vesméru zatéZovani.
Tenzometry jsou umistény uprostied délky vzorku, uprostred Sifky pasnice a uprostred vysky stojiny. Jde
o tenzometry CEA-13-125UN-120, délka aktivni méfici ¢asti je 3mm. Napéti musi byt korigované na
nelinearni chovani materialu.

Obr. 4. Znaceni tenzometru
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Napéti na tenzometrech 1 az 6 viz obr. 1 a 3 [MPa]
Zatizeni [kN]
o, o, o, O, Os Os
-350kN
porucha

- Rozbor mista a zplsobu poruseni vzorku. Uréeni mista poruchy, popis jakym zplsobem doslo k
poruseni.

7.4 Doba potirebna na vypocet
Odhad doby potfebné na vypocet do zatizeni -350kN a do poruchy na server konfigurace zadavatele.

Pro odhad doby potiebné pro vypocet mize byt pouZzito pouze tolik vykonu serveru (jader) kolik je
umoznéno v licen¢nich podminkach, které budou uvedeny v nabidce. Pokud jsou napfiklad pro pouziti
dalSich jader potreba dalsi naklady na licence, tak musi byt tyto naklady soucasti nabidky, nebo
nemohou byt dalsi jadra uvazena.

Zatizeni [kN] Doba vypoctu na serveru zadavatele [s]

0 az -350kN

0 aZ porucha, nebo poklesu zatizeni o 50%.

Konfigurace server veru zadavatele:

Hardware — Computing server for structural analysis, 2 x 6 physical cores CPU Intel Xeon E5, 64 GB RAM
DDR 1333MHz, 250GB SSD hard drive for solver, 1TB SATA hard drive for data storage, Windows Server
2012

8 Vystupy

1. Odladény model MKP ve formatu vstupniho souboru pro fesi¢ nabizeného systému MKP

2. Vystupni soubory vytvarené systémem MKP prokazujici formalni spravnost vypoctu.

3. Vypoctova zprdva.

4, Podpurna elektronicka data: napf. soubory pro MS Excel, MathCad, MATLAB a pfipadné dalsi

pouZité programové vybaveni.
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9 Doplnéni
Bude-li uchaze¢em shledano, Ze toto technické zadani neobsahuje vSechna data nutna k vyrfeseni
predmétné ulohy, mohou byt tato pisemnou formou vyZzadana u zadavatele. Zadavatel doplni nejpozdéji

do 4 pracovnich dnd od obdrzeni dotazu.
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