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1. Einleitung

Die Armaturenindustrie muß sich um neueWege in der Fe-

stigkeitsberechnung bemühen, um bei dem heutigen

Tempo des wissenschaftlich-technischen Fortschritts

wettbewerbsfähig zu bleiben. Die wesentliche Aufgabe be—

steht darin, die erforderliche Tragfähigkeit der Produkte mit

rationellstem Werkstoffeinsatz zu erzielen.

Die sichere Berherrschung jedes auftretenden Betriebszu-

standes hängt in hohem Maße von der einwandfreien

Funktion der eingebauten Armaturen ab. Insbesondere im

Bereich der Kerntechnik sind Anforderungen an die Festig-

keitsberechnungen gestellt, die weit über die konventionel-

len Bedingungen hinausgehen.

In zunehmendem Maße werden die Armaturenproduzen-

ten aufgefordert, aus den angeschlossenen Rohrleitungen

resultierende Zusatzlasten anzugeben, bis zu denen die

Armatur beanspruchbar ist. Diese Forderung wird durch

die Anwendung der computergestützten statischen und

dynamischen Festigkeitsberechnung von Rohrleitungssy-

stemen, die als Resultate die Größe der Rohrleitungskräfte

und —momente an der Einbaustelle derArmatur liefern, ver-

schärft.

Die Methode der finiten Elemente (FEM) bietet die Mög-

lichkeit, die Berechnungsmodelle den realen Geometrie-

und Belastungsverh'a'ltnissen weitestgehend anzupassen

und somit eine genaue Festigkeitsanalyse auch bei geo-

metrisch kompliziert gestalteten Armaturenbauteilen und

komplexen Belastungen durchzuführen. Die auf der

Grundlage der elastostatischen FE-Rechnung gewonne-

nen Resultate sind sowohl für den Nachweis derstatischen

Festigkeit als auch für den Errnüdungsfestigkeitsnachweis

nutzbar. I

Das universelle Programm COSAR [1] hat sich als Iei—‘

stungsfähige FE-SoftWare erwiesen, die auf die Anforde-

rungen komplexer dreidimensionaler Untersuchungen zu-

geschnitten ist. Mit der Nutzung dieses Programmsystems

ist ein Beitrag zur Entwicklung eines CAD-Bausteines für

Armaturen zu leisten. Die Anwendung der FEM kann damit

zu einer echten Alternative zu den traditionellen Berech-

nungsverfahren im Armaturenbau entwickelt werden.

2. Preprozeß für Armaturengehäuse

2.1. Allgemeine Bemerkungen

Obwohl gegenwärtig in großem Umfang FE-Programme

zur Bauteilberechnung eingesetzt werden, erfolgt die An-

wendung in der Armaturenindustrie nur zögernd (siehe [2]

bis [7]). Die Ursachen dieser geringen Nutzung liegen in

der oftmals mangelnden Verfügbarkeit geeigneter Re-

chentechnik, in den äußerst komplizierten Armaturengeo—
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metrien und damit verbunden, in dem hohen Aufwand zur

Erstellung der Vernetzung und bei der Auswertung der

zahlreichen Berechnungsresultate. Die erfolgreiche und

breite Anwendung von FE-Programmsystemen hängt in

der Praxis nicht nur von ihrer Leistungsfähigkeit, sondem

ganz entscheidend von ihrer Nutzerfreundlichkeit ab.

Das Programmsystem COSAR verfügt auf Grund seines

universellen Charakters über keinen armaturenspezifi-

schen Datengenerator. Damit muß die Ermittlung, Eingabe

und Kontrolle eines großen Teiles der erforderlichen Da-

tenmenge, insbesondere zur Erfassung der Bauteilgeo-

metrie, manuell durchgeführt werden. Dieser Arbeitspro-

zeß ist äußerst zeitaufwendig und fehleranfällig. Eine Alter-

native bildet die Entwicklung eines leistungsfähigen Pro-

grammes, das die Ermittlung der notwendigen Daten auto-

matisch realisiert.

Weitere Effektivitätssteigerungen läßt die geplante Kopp-

lung CAD-FEM erwarten, da sich entscheidende Verbes-

serungen aus der durchgängigen rechnen’ntern vorhande-
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Preprozeß in der Armaturenberechnung



ner Daten ergeben. Das Vernetzungsmodell kann dabei

aus der im Rahmen des CAD-Systems vorhandenen Bau-

teilbeschreibung unter Verwendung entsprechender Net-

zwerksgeneratoren abgeleitet werden.

Das Bild 1 zeigtden gegenwärtigenAblauf einervollständi-

gen Datengenerierung für Armaturengehäuse. Den Aus-

gangspunkt bildet das Untersuchungsobjekt‚ welches in

ein entsprechendes Berechnungsmodell zu überführen ist.

lm Programmsystem COSAR findet dazu das Konzept der

mehrstufigen Substrukturtechnik Anwendung. Damit las-

sen sich die meisten, kompliziert gestalteten Bauteile in

geometrisch und topologisch einfache Teilbereiche zerle-

gen, für die effektiv arbeitende Vernetzungsprogramme

entwickelt werden können. Bei der Untersuchung der ent—

stehenden Strukturen ist zu erkennen, daß sich der größte

Teil von ihnen auf eine relativ kleine Zahl von Netzvarian-

ten, die sogenannten Standardtopologien zurückführen

Iäßt.

Das Programmsystem COSAR enthält zur Analyse dreidi-

mensionaler Bauteile die Standardtopologien vorn Typ

Quader, Hohlzylinderund Kreiszylinder (siehe [1 ]). Mit die-

sen Topologien wird die Anzahl der Eingabewerte für die

einzelnen Substrukturen drastisch reduziert. Während bei

der Nutzung von Strukturen ohne Standardtopologie für je-

des Element die Reihenfolge der Knotennummern bereit-

zustellen ist, geschieht dieses bei Standardstrukturen an

Hand weniger Eingabewerte automatisch.

Neben der Beschreibung der Topologie ist die Erzeugung

der Geometrie bei Verwendung von Nichtstandardstruktu-

ren sehr aufwendig. Aus den Basisnetzen der Standardto-

pologien lassen sich jedoch durch entsprechende Verzer-

rungen Strukturen mit unterschiedlichen Geometrien er-

zeugen. lm Programmsystem COSAR existiert bereits

eine Vielzahl dieser Standardstrukturen. Für den kompli-

ziert gestalteten Durchdringungsbereich der Armaturen-

gehäuse besitzt der COSAR-Strukturkatalog jedoch keine

Standardgeometrien. Hier sind lediglich die topologischen

Beschreibungen automatisch durchführbar (Strukturtyp

100). Die Erzeugung der Geometrie müßte für die Durch-
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Ableitung von Standardstrukturen aus der Quadertopologie

dringung manuell erfolgen. Da die Arrnaturengehäuse der

verschiedenen Nenngrößen eine ähnliche Gestalt besit-

zen, ist die Erarbeitung eines Standardstruktursortimentes

für die umfassende Untersuchung dieser Bauteilklasse

sinnvoll. Die erforderlichen Strukturtypen werden durch die

im Bild 2 exemplarisch dargestellten Verzerrungen aus der

Standardtopologie „Quader' abgeleitet. Sie bestehen voll-

ständig aus Hexaederelementen. Neben den neuen Struk-

turen finden weitere Standardstmkturen des Programmsy-

stems COSAR' bei der Bildung des Vemetzungsmodells

Verwendung.

Die Programme zur Erzeugung des Vemetzungsmodells

für Armaturengehäuse sind in außerhalb des Programm-

systems COSAR arbeitenden Datengeneratoren (GEN-

RUND -Generator für Rundschiebergehäuse,GENOVAL

— Generator fürOvalschiebergehäuse, GENHD —Genera-

tor für Hochdruckschiebergehäuse) zusammengefaßt. Mit

der Anwendung dieser Programme ist die Zerlegung der

Gehäuse in die einzelnen Teilstrukturen und deren an-

schließende Diskretisierung im interaktiven Dialog reali-

sierbar. Die erforderlichen geometrischen Daten sind voll-

ständig aus den Konstruktionszeichnungen ablesbar.

Durch die Mehrfachnutzung der geometrischen Größen

zur Beschreibung verschiedener Teilstrukturen und für

verschiedene Datenblöcke ergibt sich eine weitere Ver-

minderung der Anzahl der notwendigen Eingabewerte. Als

Ausgabedatei entsteht der laut COSAR-Nutzerhandbuch

erforderliche Datensatz (vgl. [1]). Ein Fehlerdiagnosesy-

stem überprüft die Vollständigkeit und Sinnfälligkeit der

Eingabewerte.

Danach erfolgt eine Datengenerierung mit COSAR, in de-

ren Ergebnis Dateien für die grafische Darstellung des Ver-

netzungsmodells mit dem Programm FEDIAG (siehe [8])

entstehen. Bei Bedarf können Veränderungen in den mit

dem arrnaturenspezifischen Generatoren erzeugten Da-

tenblöcken bzw. eine erneute Generierung vorgenommen

werden. um eine optimale Netzkonfiguration zu erzielen.

Mit Hilfe weiterer Programme erfolgt eine problembezo-

gene Ermittlung der Datenblöcke zur Beschreibung der

Belastungen, Randbedingungen und des Materialverhal-

tens. Damit wird eine erneute COSAR-Rechnung gestar-

tet. Danach ist die Kontrolle des gesamten Datensatzes

durchzuführen, die gegenwärtig noch nicht mit grafischen

Darstellungen möglich ist. Dieser Datensatz steht dann für

die FE-Analyse zur Verfügung, wobei mehrere Rechnun-

gen mit verschiedenen Belastungen und Randbedingun-

gen für ein Vernetzungsmodell durchgeführt werden kön-

nen.

2.2. Datengenerierung mit arrnaturenspezifischen

Standardstrukturen

2.2.1. Rundschiebergehäuse

Zur Erstellung des vollständigen Datensatzes für die Ver-

netzung von Rundschiebergehäusen wird das Programm

GENRUND verwendet. Im Bild 3 ist die Zerlegung eines

Gehäuses in Standardstrukturen dargestellt. Die doppelt

symmetrische Gestalt der Armatur gestattet für den we-

sentlichen Teil der wirkenden Lasten die Reduzierung des

Vemetzungsmodells auf ein Gehäuseviertel. Auf Grund

der bisher vorhandenen Erkenntnisse bei der FE-Untersu-
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Substrukturen für Rundschiebergehäuse

chung von Schiebergehäusen erfolgt eine Zerlegung in 13

Teilstrukturen, die durch eine Hyperstruktur zur Gesamt-

vernetzung zusammengefaßt werden.

Insgesamt waren 7 neue Strukturtypen (131 bis 137) zu

entwickeln, die eine Erfassung des Durchdringungsberei-

ches ermöglichen. Die Erarbeitung dieser Strukturen er-

folgte auf der Grundlage der gegenwärtig vorhandenen

Konstruktionsunterlagen für Rundschiebergehäuse. Da-

mit Iiegt ihr Hauptanwendungsbereich in der Berechnung

dieser Gehäuse. Trotz der speziellen Armaturengeometrie

wurden die Standardstrukturen allgemein gehalten, so daß

ihre Anwendung auch für andere Bauteile möglich ist.

Wenn weitere Armaturentypen zu untersuchen sind, ist zu-

nächst zu prüfen, inwieweit das vorhandene Standard-

struktursortiment (gegebenenfalls mit Modifikationen) für

deren Berechnung geeignet ist. So konnten z. B. die Struk-

turtypen 136 und 137 für die Untersuchung von Ovalschie-

bergehäusen verwendet werden.

Die Diskretisierung der, bei Vernachlässigung der Schrau-

benlöcher, rotationssymmetrischen Flansche wird mit den

COSAR-Standardstrukturen 105 (Hohlzylinderausschnitt)

und 803 (rotationssymmetrische Bauteile) durchgeführt.

Zur Erfassung des Überganges zwischen oberer und unte-

rer Durchdringung findet der Strukturtyp 99 Verwendung.

Für die einzelnen Teilstrukturen werden lokale kartesische

Koordinatensystems definiert. Weiterhin erfolgt für die

Strukturen mit Quadertopologie die Fixierung der Nume-
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Bild 4

Vernetzung eines Rundschiebergehäuses

rierungsrichtung. Die Vernetzungsfeinheit ist beliebig

wählbar, so daß Anpassungen an das jeweilige Untersu-

chungsziel vorgenommen werden können.

Im Bild 4 ist als Beispiel das gesamte Eiementenetz für das

Viertel eines Rundschiebergehäuses dargestellt. Dabei

wird die Elementekonfiguration für die Nenngröße

PN40/DN2OO gezeigt. insgesamt kamen bei dieser Ver-

netzung 345 Vollkörperelemente zum Einsatz.

Die dargestellte Vernetzung bildet auf Grund der bisher

voriiegenden Erfahrungen ein Optimum zwischen dem

notwendigen Feinheitsgrad der Diskretisierung und der er-

forderlichen Rechenzeit. Für die Netzgestaitung lieferten

die FE-Untersuchungen für T-Stücke und für Flansche we-

sentliche Hinweise (siehe [15] bis [17]). Neben den

Flanschschraubenlöchem wurden alle technologisch be-

dingten Materialanhäufungen (Steigerreste, Warzen) und

der Steg zur Führung des Absperrkörpers bei der Modell-

bildung nicht berücksichtigt.

Die FE-NetZe bestehen zum größten Teil aus Hexaedere-

iementen, deren Verzerrung relativ gering ist. Lediglich bei

der Diskretisierung der Flansche und im Bereich der

Durchdringung wurden einige Pentaeder genutzt. um An-

passungen an die Bauteilgeometrie vorzuznehmen. _

Bei allen Modellen fand ein Element zur Vernetzung über

der Wanddicke Verwendung. Die Nutzung von mehreren

Elementen zur Approximation des Spannungsverlaufes

über der Bauteilwand läßt eine Verbesserung der Ergeb-

nisqualität erwarten, ist aber mit dergegenwärtig verfügba-

ren Rechentechnik (EC 1056) nicht realisierbar. Die Nut-

zung mehrerer Elemente über der Wanddicke würde wei-

terhin die Seitenlängenverhältnisse negativ beeinflussen,

so daß zum Ausgleich dieses Effektes ebenfalls entspre-

chende Verfeinerungen der Diskretisierung in den anderen

Koordinatenrichtungen notwendig sind.



2.2.2. Hochdruckschiebergehause

Für die Vernetzung von HD-Schiebem wird mit dem Pro-

gramm GENHD der Datenblock ++COOR erzeugt. Bild 5

zeigt die Zerlegung eines Gehäuses in Standardstmktu-

ran. Sie entstand in Anlehnung an dieZerlegung der Rund-

schiebergehäuse und ergibt 16 Substmkturen und die Hy-

perstruktur. Aus Symmetriegründen wurde auch hier nur

ein Gehäuseviertel vernetzt. Trotz teilweiser geometri-

scher Ähnlichkeit konnten die Standardstrukturen für

Rundschieber nicht für die Vernetzung der HD—Schieber

genutzt werden, da einige Voraussetzungen hinsichtlich

der Geometrie nicht zutrafen. Es wurden 10 neue Struktu-

ren entwickelt, die den Durchdringungsbereich Hals/Stut-

zen bzw. Boden/Stutzen erfassen. Bis aufeine Substruktur

(Strukturtyp 0) besitzen alle mit dem Programm GENHD

erfaßten Strukturen den Strukturtyp 100 (Quaderlopolo—

gie). Die Vernetzung des Stutzens (mit Flansch- oder Ein-

schweißenden) sowie des Gehäusehalses erfolgt mit den

Strukturtypen 803 bzw. 105.

Das Vernetzungsmodell wurde auf derGmndlage der Kon-

struktionsunterlagen für HD—Schieber erarbeitet und ihrer

Geometrie angepaßt. Steigerreste, Walzen, der Steg zur

Führung des Absperrkörpers sowie die Schraubenlöcher

in den Flanschen wurden nicht berücksichtigt. Sie haben

      
Bild 5

Substrukturen für HD-Schiebergehäuse

keinen entscheidenden Einfluß auf die Beanspruchung

des Bauteils. Die Feinheit der Vernetzung ist frei wählbar.

Die Anpassung an die Abmessungen der einzelnen Bau-

größen erfolgt durch die Eingabe von geometrischen Para-

metern, die den Konstmktionsunterrtagen entnommen

werden können.

Die Berechnung der Substrukturen ist gekoppelt, so daß in

einem Programmdurchlauf alle erfaßten Strukturen be-

rechnet werden. Die Koordinaten werden dabei auf das

globale Koordinatensystem bezogen. Bei der Erarbeitung

des Vernetzungsmodells wurde berücksichtigt, daß der

Beanspruchungszustand in den als kritisch eingeschätz-

ten Bereichen (Durchdringung Stutzen/Hals und Boden/

Stutzen) mit hoher Genauigkeit erfaßt werden kann.

Die Berechnungsergebnisse sollen als Grundlage für

einen Ermüdungsfestigkeitsnachweis dienen. Dazu müs-

sen verschiedene Bedingungen eingehalten werden. So

dürfen die Hexaederelemente im genannten Bereich nur

wenig verzerrt sein, Stellen mit Radien sind besonders zu

beachten.

Für HD-Schiebergehäuse als dickwandige Bauteile ist

eine Vernetzung mit mindestens zwei Elementen überdie

Wanddicke notwendig. Wird mit mehr als zwei Elementen

über die Wanddicke vernetzt, muß auch in den anderen

Richtungen feiner vernetzt werden. Damit steigt die Anzahl

der Elemente sehr stark an, so daß die Berechnung mit der

gegenwärtig verfügbaren Rechentechnik kaum noch reali-

sierbar ist. Damit ergibt sich ein effektives Vernetzungsmo-

dell, das aus 490 Elementen besteht. Diese Vernetzung ist

mindestens notwendig, um die Spannungen hinsichtlich

der Ermüdungsfestigkeit zu bewerten. Das komplette Ver-

netzungsmodell ist wegen der teilweise sehr feinen Ver-

netzung grafisch nicht darstellbar.

3. Postprozeß für Armaturen

Bei der FE-Analyse von Armaturen, die durch eine Vielzahl

von Lastkombinationen beansprucht werden, finden Ele-

mentarlastfälle mit Einheitslasten Verwendung. Das elasti-

sche Verhalten des Gehäusewerkstoffes gestattet die Su-

perposition der FE-Resultate für die Elementarlastfälle zu

beliebigen Lastkombinationen.

Das Bild 6 enthält eine Übersicht der Ergebnisverarbei-

tung. Während die entwickelten Programmbausteine für

den Preprozeß erzeugnisbezogen sind, besitzen die Pro-

gramme im Bereich des Postprozesses universellen Cha-

rakter so daß ihre Anwendung für beliebige Problemstel-

lungen möglich ist. Alle im Bild 6 dargestellten Programme

sind im Rahmen eines Postprozessors zusammengefaßt

und im Dialog nutzbar.

lm Ergebnis der FE-Analyse entstehen Dateien mit den

Verschiebungen und Spannungen. Oftmals ist es notwen—

dig, für ein Untersuchungsobjekt mehrere separate FE—

Rechnungen durchzuführen, um beispielsweise verschie-

dene Randbedingungen zu berücksichtigen. Die Ergeb-

nisse der FE-Analyse werden zuerst einer ausführlichen

Beurteilung unterzogen (vgl. [10]). Dafür sind gegenwärtig

die in [11] beschriebenen Kontrollmöglichkeiten nutzbar.

Zur Untersuchung der Spannungssprünge an den Ele-

menträndern kommt das Programm KLAFF zur Anwen-

dung. Die Klafiung wird nach der Beziehung
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Postprozeß in der Armaturenberechnung
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Als Bezugsspannung wird entwederder arithmetische Mit-

telwert der Spannungskomponente ij am Knoten k oder

eine vom Nutzer einzulesende Spannung verwendet. Das

Programm gestattet es, die Auswertung lastfalI-, struktur-

weise oder für das gesamte Modell vorzunehmen. Als Er-

gebnis entsteht eine Datei, die in Abhängigkeit vom einge-

gebenen Steuerparameter alle Klaffungen, die einen ein-

zugebenden Grenzwert überschreiten oder die maximale

Klaffung je Struktur enthält. Eine Verbesserung der Beur-

teilung der Ergebnisqualität läßt sich durch die Nutzung

von grafischen Darstellungen (z. B. Isolinien der Klaffun-

gen) erreichen.

Die einzelnen COSAR-Ergebnisdateien werden anschlie-

ßend zu einer Datei zusammengeschlossen. Dabei erfolgt

eine Trennung zwischen Spannungen (SPAAD) und Ver-

schiebungen (VERAD), um die Ergebnisauswertung pro-

blembezogen (Festigkeit und Dichtheit) durchzuführen.
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Die Superposition der Elementarlastfälle in Abhängigkeit

von den eingelesenen Lastfallfaktoren übernehmen die

Programme SPASUP (Spannungsübartagerung und Aus-

gabe) und VERSUP (Verschiebungsüberlagerung und

Ausgabe). Für die Berechnung der jeweiligen Belastungs-

kombination sind vomAnwender lediglich einige Steuerpa-

rameter und die Faktoren für die Überlagening der einzel-

nen EIementartastfälle, die sich aus dem Verhältnis der

entsprechenden Lastgröße zur Einheitslast ergeben, be-

reitzustellen. Dabei erfolgt die Superposition der Einzel-

spannungen bzw. der Verschiebungen jeweils in den drei

Koordinatenrichtungen. Anschließend wird die Vergleichs-

spannung nach der Gestaltänderungsenergiehypothese

gebildet. Als Ausgabegrößen stehen die sechs Einzel-

spannungen und die Vergleichsspannung bzw. die drei

Verschiebungen je Struktur, Lastfall und Knoten zur Verfü-

gung. Die Ausgabe erfolgt wahlweise auf Datenträger,

über Drucker oder Terminal. Die Resultate können damit

konzentriert archiviert und zu beliebiger Zeit weiterverar-

beitet werden.

Da die anfallenden Ergebnisdateien einen sehr großen

Umfang besitzen, erfolgen zur Erleichterung der Interpre-

tation der Resultate Hinweise auf hochbeanspruchte Be-

reiche des Bauteils, in dem Spannungs- und Verformungs-

überschreitungen angezeigt werden. Zur Abarbeitung der

Programme existieren mehrere Strategien, die über einen

Eingabewert abrufbar sind und eine problembezogene

Nutzung gestatten:

a) Berechnung für alle Knoten;

b) Berechnung für ausgewählte Knoten;

c) Ausgabe für alle Knoten. deren Vergleichsspannung

bzw. Verschiebung größer als ein einzugebender

Grenzwert ist;

d) Ausgabe für den Knoten mit der größten Vergleichs-

spannung bzw. Verschiebung.

Die Berechnung kann strukturweise für verschiedene Last-

kombinationen oder lastfallweise für alle Strukturen erfol-

gen. Dabei besitzt die Untersuehung in Abhängigkeit von

der jeweiligen Lastkombination die größere praktische Be-

deutung.

Während die grafische Darstellung des berechneten Ver-

formungsverhaltens mit dem Prozessor FEDIAG möglich

ist, existieren für die Darstellung der Spannungen noch

keine nutzbaren Programme.

An die Ergebnisdarstellung schließt sich die Bewertung der

Berechnungsresultate an. Entsprechende Vorschläge

sind in [12], [13] und [14] enthalten.

Zur Einschätzung des Festigkeitsverhaltens erfolgt die Un-

terteilung in charakteristische Beanspmchungsbereiche.

Diese Unterteilung wird in Abhängigkeit von der geometri-

schen Gestalt und den berechneten Beanspruchungsver-

läufen durchgeführt. In jedem Bereich werden Iastfallab—

hängig Schnitte in der Bauteilwand festgelegt, welche die

signifikante Beanspruchung repräsentieren. Durch die

Nutzung der Bewertungsbereiche Iäßt sich die umfangrei-

che Zahlenmange, die bei den FE-Ftechnungen für die ein—

zelnen Lastfälle entsteht, auf ein Minimum reduzieren. das

für praktische Festigkeitsuntersuchungen im Sinne einer

Nachrechnung völlig ausreicht.



Das Programm REFERENZ übernimmt das Herausschrei-

ben der Spannungswerte für die Schnittlinien in eine sepa-

rate Datei und deren Superposition. Mit dem Programm

SKADIA kann danach die Bewertung für die einzelnen

Bauteilbereiche durchgeführt werden.

Durch die Anwendung der entwickelten Programme wird

die umfassende Beanspruchungsanalyse der Annaturen-

gehäuse mit einem minimalen Aufwand an Arbeits- und

Rechenkapazität möglich.

4. Berechnungsbeispiel»

Für das im Bild 4 enthaltene Vernetzungsmodell eines

Rundschiebergehauses werden exemplarisch einige Be-

rechnungsresultate dargestellt.

Aus dem großen Einsatzspektrum derAbsperrschieber er-

geben sich vielfältige Möglichkeiten für ihre Beanspru-

chung. Als wesentliche mechanische Lasten treten der in-

nere Überdruck pi, die Flanschkräfte Fm, Fm. FSIH und

FM, die Wirkung des geschlossenen Absperrelementes

pn und pg, Mm, Mm und MT auf. Alszusätzliche Rohrlasten

können überdie Flansche insgesamt sechs Kräfte und Mo-

mente auf das Gehäuse wirken. Da die Querkräfte für prak-

tische Anwendungsfälle eine untergeordnete Rolle spie-

Blld 8

 

Ien. werden sie bei der FE-Analyse vernachlässigt. Somit

verbleiben als Zusatzlasten die axialen Zug- und Druck-

kräfte, das Torsionsmoment und die beiden Biegemo-

mente. Das entsprechende Belastungsmodell ist im Bild 7

enthalten.

Das Bild 8 stellt den charakteristischen Verformungs-

verlauf eines Rundschiebergehäuses bei Wirkung einer

axialen Zugkraft dar. Bei dieser Darstellungsform be-
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Bild 7

Belastungen eines Schiebergehäuses

                

Verformungsverhalten eines Rundschlebergehauses bei Wirkung einer axialen Zugkraft
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Bild 9

Beanspruchungsverlauf eines Rundschiebergehäuses bei Wir-

kung einer axialen Zugkraft

steht die Möglichkeit, die Größe der Beanspruchung an je-

der Stelle des Bauteils sofort abzulesen und den Bean-

spruchungsverlauf in Abhängigkeit von den geometri-

schen Verhältnissen, der Belastung und den Randbedin-

gungen zu beurteilen.

Zur Normierung der mit FEM berechneten Vergleichs-

spannung fand der zylindrische Querschnitt des Rohrlei-

tungsflansches Verwendung, für den sich bei der wirkung

einer axialen Zugkraft im ungestörten Bereich eine span-

nung nach der Beziehung

4F

o; = ———-— (2)

n[(DN+2SN)2— 0321

ausbilden würde. Dabei ist DN der Nenndurchmesser und

SN die Nennwandsfärke des Zylinders.

Die qualitative Einschätzung der errechneten Spannungen

gestattet, neben der Beurteilung der Richtigkeit der Ergeb-

nisse, die Bestimmung der Orte der höchsten Beanspru-

chung für die verschiedensten Lastarten. Dabei ist sowohl

eine Analyse der Vergleichsspannungen als auch die Unter-

suchung der Einzelspannungen durchzuführen.
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5. Zusammenfassung

Für die FE-Festigkeitsanalyse von Annaturengehäusen,

die eine komplizierte geometrische Gestalt besitzen und

durch eine Vielzahl von Lastkombinationen beansprucht

werden, kommt die elastostatische Version des Pro-

grammsystems COSARzum Einsatz. Die dargestellte Ab-

arbeitungssfrafegie (Entwicklung erzeugnisspezifischer

Standardstrukturen — FE-Rechnung von Elementarlastfäl-

len mit Einheitslasten — Superposition der Elementartast-

fälle zu praxisrelevanten Kombinationen) hat sich unter

den Bedingungen der gegenwärtig verfügbaren Rechen-

technik bewährt. Mit der weiteren Entwicklung der Hard-

ware, insbesondere in bezug auf die grafischen Darstel—

lungsmöglichkeiten, Rechengeschwindigkeit, Speicherka-

pazität und -sicherheit, verbessern sich die Anwendungs-

bedingungen für die FEM in der Armaturenindustrie we-

sentlich.
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