Probléme 4

Le cylindre montré a la figure 1 contient un fluide sous pression. Le cylindre a 3 m de diamétre et est
fabriqué a I’aide d’une plague en acier de 25 mm d’épaisseur. La pression interne est égale a 1000 kPa.
Déterminer la valeur de la contrainte normale circonférentielle dans le cylindre ainsi que I’augmentation
du rayon en analysant le cylindre avec les hypothéses de la résistance des matériaux pour les cylindres
droits a paroi mince, c’est-a-dire en considérant que cylindre est infiniment long et qu’il n’y a aucune
contrainte selon I’axe longitudinal du cylindre. Considérer une longueur caractéristique de 1 m.
Eacier = 200 GPa.
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Figure 1. Cylindre a paroi mince sous pression.

Solution

On peut facilement générer la géométrie du cylindre avec SAFI a I’aide de la Calculatrice géométrique
(menu Edition) en spécifiant le type Cylindre. La figure 2 montre la valeur des paramétres utilisés. Le
nombre de divisions selon la hauteur a été choisi de fagon a ce que le rapport largeur-longueur des
éléments soit prés de 1. Des plaques quadrilatérales ont été choisies pour simplifier le modéle.

Le modéle du cylindre est montré a la figure 3. La paroi du cylindre est définie a I’aide d’éléments plaque
en acier de 25 mm d’épaisseur. Le type de plaque est Mince sans cisaillement transversal. (Le type

......

I’aide de Charges de plaques d’une valeur de —1000 kN/m” appliquées dans le systéme de coordonnées
interne sur tous les éléments.

Pour empécher le déplacement selon I’axe longitudinal du cylindre, on restreint le mouvement selon Y des
nceuds a la base du cylindre. Pour empécher le déplacement transversal du cylindre sans induire de
restriction non désirée, on utilise des ressorts linéaires de faible rigidité, disons 0,1 kN/m, appliqués dans
les directions X et Z sur les nceuds a base du cylindre.

Afin de simuler les hypotheses de la résistance des matériaux mentionnées ci-dessus, on restreint la
rotation autour de X et la rotation autour de Y des tous les nceuds du modéle. Ces restrictions ne seraient
pas nécessaires pour I’analyse d’un cylindre de longueur finie et qui tiendrait compte des extrémités.

Les résultats de I’analyse sont montrés sous forme graphique a la figure 4. Les déformations du cylindre
sont uniformes sur toute la hauteur. La force tangentielle dans le cylindre, Nx locale, est égale a



1487 kN/m dans tous les éléments du modéle. La contrainte normale circonférentielle dans le cylindre est
égale a :

N, 1487 kN/m
Oy=—"=——"—"—"—

= .10 =59,5 MPa
t 0,025 m
c’est-a-dire a 1 % pres de la valeur théorique de 60 MPa. L’augmentation du rayon, égal au déplacement
des nceuds dans une direction radiale, est égale a 0,446 mm, également a 1 % prés de la valeur théorique
de 0,45 mm. En utilisant 48 divisions selon la circonférence et 6 divisions selon la hauteur, on trouve des
valeurs a 0,2 % prés des valeurs théoriques. Avec 96 divisions selon la circonférence et 12 divisions selon
la hauteur, on trouve des valeurs a 0,05 % pres des valeurs théoriques.

Calculatrice Géométrique (Etape 3 de 4)

FParamétres Géomeétrigques
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Diamétre (D13 |3000 i
Diarnatre (D2): 3000 [l
0,—

Hauteur (H): {1000 rrm
Définissez les paramétres de la
geomeétrie que vous désirez générer.

Divisions selon Circ. (24
Divisions selon Hauteur: |3
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Figure 2. Définition des parametres géométriques du cylindre.
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Figure 3. Modele SAFI du cylindre.



Iso-couleurs &
Carmbinaison: |1
|Forceslocales |

Farce Mx (plan) -

Lissage
Tous les elements v
Unités
TE+2 kNim L

Flages originales

=
A
ARN

Min. = 148717
Max. = 148717
Flages affichées | /‘
Min. = [14.8715 \ J "1
Max < [148712 [~ -——f"j ?
Couleurs \ = ﬁ_‘: == /<
% 14872 \ ,/; ///
14872 == |
[ R N — 5:://7
B . I
14872 Ld
L a2
[ [ r,f-f’/
[ Eeppen o=
- 14.872
[ Eep
—
Appliguer Aide
i
Figure 4. Cylindre déformé et forces tangentielles dans le cylindre.
Vérification

La contrainte normale circonférentielle dans le cylindre est égale a :

2
o, _br_ 1 N/mm~-1500 mm _ 60 MPa
t 25mm

L’augmentation du rayon est égale a :

_pr? _ 1N/mm?-(1500 mm)’
" tE  25mm-200000 N/mm’

=0,45mm




