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Uporaba lupin iz sendvi¢ kompozitov pri tlacnih posodah
za tankerje za ukapljen naftni plin
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Naftni plin kot alternativa za kurilno olje je na voljo po nizjih trznih cenah in je primeren za mnoge namene, med
drugim: (i) za osnovne gospodinjske potrebe, kot sta kuhanje in ogrevanje, (ii) za industrijske potrebe v elektrarnah,
industriji plastike in kemic¢ni industriji, (iii) kot pogonsko gorivo za transport. Izkoris¢anje tega potenciala zahteva
izgradnjo distribucijskih omrezij s plinovodi za infrastrukturna obmocja, skladis¢ne zmoznosti za terensko uporabo
in resitve za transport po morju. Rast trgovskih ladjevij zahteva tankerje z ve¢jimi kapacitetami za transport plina,
vendar z minimalno tezo. Prednostna resitev za izpolnitev te zahteve so kompozitni materiali, ki imajo veliko
razmerje med togostjo in tezo. Namen te Studije je preucitev primernosti lupin iz sendvi¢ kompozitov v vlogi
konstrukceijskih delov cilindri¢nih ali sferi¢nih rezervoarjev, in sicer z analizo porazdelitve napetosti po debelini
lupine in deformacij lupin pod tlacno obremenitvijo.

Uporaba kompozitnih materialov je povezana z doloc¢enimi tezavami pri analizi, kot so medslojne ali
transverzalne strizne napetosti zaradi neujemanja materialnih lastnosti med sloji, sklapljanje upogibanja in
natezanja zaradi asimetri¢ne laminacije, in ravninska ortotropija. Transverzalne komponente napetosti in
deformacij se v teoriji klasi¢nih ali tankih lupin zanemarijo, zato te teorije niso primerne za analizo debelejsih
lupin. Zanesljivo napovedovanje deformacij in napetosti v debelejSih konstrukcijah tako zahteva uporabo strizno-
deformacijskih teorij vi§jega reda na osnovi ekspanzije ravninskih odmikov tretjega ali visjega reda. Teorije visjega
reda uvajajo dodatne neznanke, za katere je tezje poiskati fizikalno interpretacijo, iskanje resitev pa zahteva tudi
ve¢ matematicnih izratunov.

Zaucinkovito in tocno analizo podrobnosti zasnove so nujne ustrezne tehnike v povezavi z dobrimi strukturnimi
modeli, zato obstaja potreba po razvoju metodologije reSevanja, ki bi upostevala dodatne kompleksnosti zaradi
robnih pogojev, ki izkljucujejo tradicionalne analiticne pristope po Navierju ali Levyju. Ta Studija preucuje
staticni odklon cilindri¢nih in sferi¢nih tla¢nih posod iz sendvi¢ kompozitov z uporabo teorije striznih deformacij
visjega reda. Vplivi predpisanih robnih pogojev na funkcije za reSevanje so dostopni v literaturi, v tej Studiji pa
so bili razviti posebej za sendvi¢ kompozite. Metodologija za analizo napetosti in deformacij bazira na teoriji
striznih deformacij visjega reda (HSDT). Za reSevanje visoko sklopljenih linearnih parcialnih diferencialnih enacb
je bil uporabljen pristop mejno nezvezne posplosene dvojne Fourierjeve vrste. Dodatne robne omejitve so bile
uvedene z mejnimi nezveznostmi, ustvarjenimi z izbranimi robnimi pogoji za izpeljavo komplementarne resitve.
Predstavljene so numericne resitve za laminirane sendvi¢ lupine cilindri¢ne in sferi¢ne geometrije, ki prevladujejo
pri tla¢nih posodah.

Nadaljnji rezultati so zbrani v nadaljevanju:

»  Prediktivna ocena razvite metodologije reSevanja je predstavljena s primerjavo numeri¢nih rezultatov resitev
FSDT in MKE.

+  Ceprav je metoda konénih elementov v raziskovalnih sferah moc¢no razirjena, je prednost predstavljene
metodologije za cilindri¢ne in sferi¢ne sendvi¢ lupine v tem, da zahteva manjse racunske zmogljivosti.

*  Vpliv debeline jedrne plasti na normalizirani centralni odklon lupine je signifikanten. Debelina jedrnega sloja,
kot eden glavnih parametrov, je zato uporabna za spreminjanje geometrije rezervoarjev za ukapljen naftni
plin.

*  Geometrija kot naslednji glavni parameter zasnove rezervoarjev ima velik vpliv na vrednosti odklona.
Ukrivljenost lupine zmerno vpliva na centralni odklon.

*  Pomemben je tudi vpliv debeline jedrnega sloja na porazdelitev medslojnih napetosti. Povecanje debeline
prinese obcutno zmanjSanje porazdelitve medslojnih napetosti.
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