TIEDOTUKSIA

RAKENTEIDEN ANALYSOINTIOHJELMA SESAM-69

Pekka Riisi§

1w Yleistéa

Helsingin teknillisen korkeakoulun laivanrakennuksen, raken-
teiden mekaniikan ja lujuusopin k&yttd&n on hankittu laaja tietokone-
ohjelmapakkaus SESAM-69, jota kdyttden voidaan perusteellisesti ana-
lysoida mit& monimutkaisimpia rakenteita. Ohjelmapakkaus on eri kor-
vausta vastaan mySs ulkopuolisten kiytettdvissd. Dhjelma on kehitetty

Norjassa (Det norske Veritas, Oslo).

2. Ohjelman esittely

SESAM-69 on elementtimenetelmédn (finite element method) ohjel-
masysteemi, joka on erikoistunut ns. superelementtitekniikkaan. Ohjel-
ma kattaa lineaarisen staattisen analyysin sekd rakenteiden ominaisvi-
rahtelyjen laskemisen. Ohjelmassa on pyritty s&3stamdan kdyttajén vai-
voja kaytté&mdlla pakkauksen eri ohjelmoissa datageneraattoreita, jot-
ka yhdistettynd superelementtitekniikkaan minimoivat tydmaérdn datojen

tekovaiheessa.

3. Superelementtitekniikka

Elementtimenetelmissd rakenne korvataan pienilld osilla, ele-
menteillsd, joilla on yksinkertainen mucto (esim. sauvaelementti, kol-

mio- tai suoreskaide-elementti). Superelementtitekniikassa lukuisat
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tidllaiset alkeiselementit voidaan yhdist&d yhdeksi superelementiksi.
Superelementtiin voi kuulua myds muita superelementtejd, jolloin on
kyseessd korkeamman kertaluvun superelementti.

Probleemaa késiteltdessddn tietokone eliminoi kaikki superele-
mentin sisdiset tuntemattomat lukuunottamatta niiden pisteiden tunte-
mattomia, joilla superelementti liittyy muuhun rakenteeseen. Taman
j&lkeen ohjelma k&sittelee elementtid samoin kuin alkeiselementteja-
kin.

Superelementtitekniikan tuomat tarkeimm&t edut ovat:

- data-aineiston valmistelu ja tarkastaminen yksinkertaistuu ja kayt-
tdaika pienenee

- eri rakenneosat, kuten kuoret, kalvot ym., voidaan erottaa omiksi
superelementeiksi

- tietokoneen kaytttaikaa saastyy

- suuria ja monimutkaisia rakenteita voidaan analysoida suhteellisen
alhaisin tietokconekustannuksin

- menetelmd on erittdin sopiva ominaisarvotehtdvien redusointiin.

4, Ohjelmarakenne

SESAM-69 kasittd3d 1lukuisia sovellutusohjelmia, joista kukin
sopii tiettyyn rakennetyyppiin kuten kehiin, kucriin jne. Jokaisessa
ohjelmassa voidaan kayttaa superelementtialiohjelmaa.
Ohjelmaluettelo:

- NV 323 Piping system analysis. L&mp8jannitykset, kimmoiset tuet,
pravitaatiovoimat ja sisdinen paine.

- NV 331 Thin shell analysis. Kolmi- tail nelikulmaiset taivutus-
ja kalvoelementit sekd keskiset tai epdkeskiset kehé&sau-

vaelementit (jaykisteet) ovat sallittuja. Voidaan analy-
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333

334

336

337

333

461

462

610

soida my&s 3-dimensicisia kehid.

Analysis of solids. Isoparametriset 3-dimensioiset suora-
tai kdyrdsivuiset elementit.

Plastic and viscoelastic analysis of axial symmetric
bodies. Kolmiomaiset rengaselementit.

General superelement program. Superelementtiohjelma, Jjota
voidaan kéyttdd muiden ohjelmien yhteydessa.

Analysis of 3-dimensional frames. K&ytett&vissd lukuisia
poikkipintatyyppejd, joille ohjelma laskee automaattises-
ti poikkileikkaussuureet.

2 and 3-dimensional membrane analysis. Suorakaide-, neli-
kulmio- tai kolmioelementit (ortotrooppiset) ja nivelpdi-
set sauvaelementit sallittuja.

Natural frequencies Df‘thiﬂ shells. Vastaa ohjelmaa NV 331.
Natural frequencies of shells by the superelement method.
Superelementtiversio ohjelmasta NV 461.

Stationary nonlinear temperature fields. Kolmiomaiset Jja

nelikulmaiset rengas- ja tasoelementit.

Padrturi

Kaikissa ohjelmissa voidaan k&ytt#s piirturia, jolla saadaan piirre-

tyksi elementtiverkko kussakin tapauksessa. Tastd on hydtyd mm. data-

tietojen tarkistuksessa. Ohjelmassa NV 337 voidaan lisaksi saada piir-

turilta momentti- ja leikkausvoimakuviot ja ohjelmassa NV 610 la&mpo-

tilakent&n isotermit.

Kapasiteetti

Useimmissa edelld mainituista ohjelmista ovat voimassa seuraa-
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vat rajoitukset:

- suurin nurkkapisteiden lukum&&rid 500 - 1000

- suurin kuormitustapausten lukum&Zrd 300

Superelementtejd kéytettdessd ovat voimassa rajoitukset:

- suurin nurkkien lukum&&rg& yhdelle superelementille 500 - 1000
- suurin superelementtien lukum&&rd 100

= suurin kuormitusten lukum&&rd 300

Ominaisarvoteht&dvisséd suurin vapausasteiden lukum&&ard on 1000,

7 Sovellutussesimerkki

Tankkilaivan rungon analysoiminen superelementtitekniikkaa
k8yttéden. Tietokoneen laskemia jénﬁtykaﬁ on verrattu venymadliuskoilla
mitattuihin arvoihin ja todettu ne yht&pit&viksi. T8ssd tehtdvassa on
menestyksellisesti kdytetty hyvéksi superelementtitekniikkaa. Analy-
sointi oli jaettu seuraaviin vaiheisiin:
al Karkea elementtijako ulotettiin koskemaan viittd laivan tankkia,

jolloin 83 % laivan pituudesta tuli mukaan laskelmiin
b) Hienommalla elementtijaocolla k&siteltiin yhden tankin puolikasta.
al-kohdasta saatuja tuloksia kaytettiin hyvé&ksi b)-kohdan reunaehtoja
madrdttéessd. bl)-kohdassa voitiin jo ottaa huomicon runsaasti erilai-
sia yksityiskohtia laivan tankista kuten valiseiné&t, ndiden muoto,
niissd olevat aukot, Jaykisteet ym.

Kapasiteetiltaan tehtédvd oli seuraavanlainen.

- Elementtien lukumaéré 14 000

- Nurkkapisteiden lukum&&ré 8 00C

- Superelementtityyppien lukumaara 13
- Superelementtien lukumdéaréd 30

-  Suurin superelementti:
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- nurkkien lukumd3ra 500

CPU-aikaa kului UNIVAC-1108 tietokoneelta 1,5 tuntia.

B. Informaatio

Lisdtietoja tietokoneohjelmapakkauksesta SESAM -9 antaa mm.

taman esityksen tekija.

Pekka Riisid, dipl.ins., Teknillinen korkeakoulu, lujuusopin labora-

torio, Otaniemi.

143



Tiedotuksia

Péytédkirja Rakenteiden Mekaniikan Seuran vuosikokouksesta,
joka pidettiin maanantaina maaliskuun 27 pnd 1972 klo 18
Dipolin salissa 18. Puheenjohtajana toimi H. Paavola ja sih-
teerinag M. Hannus.

1§

H. Paavola avasi vuosikokouksen.

2§

Kokous todettiin laillisesti kokoonkutsutuksi ja p&dtdsvaltaiseksi.
3§

Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin H. Paavola.

4 §
POytékirjan tarkastajiksi valittiin H. Simula ja P. Loikkanen.

5§
Toimintakertomus vuodelta 1871 hyvaksyttiin.

6 §

Tulos- ja omaisuustaseet 21.12.1971 hyvdksyttiin ja johtokunnalle
my@nnettiin tili- ja vastuuvapaus.

7§

Puheenjohtaja kertoi professori A. Ylisen juhlajulkaisun edistymises-
ta.

8 §

Puheenjohtaja pddtti varsinaisen vuosikokouksen jonka j&lkeen Heikki
K. Elo esitelmdi kerrcstalcjen ter&srakenteista.

9

Tilaisuus péattyi klo 21.

Péyté&kirjan vakuudeksi

MATTI HANNUS
Nahnyt Matti Hannus

HEIMO PAAVOLA
Heimo Paavola

Ptytakirjan ovat tarkastaneet

HANNU SIMULA PENTTI LOIKKANEN
Hannu Simula Pentti Loikkanen
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