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У даній статті розглядається задача скінченно-елементного моделювання вертикального сталевого
резервуара об’ємом 20000 кубічних метрів, який зазнає впливу статичних навантажень. Зазначена струк-
тура має циліндричну стінку загальною висотою 17880 мм та діаметром 39900 мм. Товщини поясів стінки
визначаються на основі інженерних розрахунків міцності та стійкості. Модель представлена у вісесимет-
ричному вигляді; досліджується напружено-деформований стан циліндричної стінки, проводиться аналіз
зони контакту плоского днища з жорсткою основою при різних параметрах навантаження – надлишкового
та гідростатичного тисків. Розробка моделі виконується за допомогою програмного комплексу для скін-
ченно-елементного моделювання ANSYS Mechanical; використовуються тривимірні елементи типу
SOLID186 та SHELL281 для вісесиметричного моделювання оболонкової структури в тривимірній поста-
новці. Для моделювання зони контакту застосовуються скінченні елементи CONTA174, які використову-
ються для подання рухомої поверхні зі сторони днища та TARGE170 (зі сторони нерухомої жорсткої ос-
нови). Для верифікації моделі порівнюються радіальні переміщення оболонки, отримані за допомогою
чисельного моделювання, з аналітично обчисленими значеннями. Розбіжність не перевищує 4 %, що свід-
чить про адекватність скінченно-елементної моделі. Аналіз зони контакту проводиться для нестандартних
умов експлуатації, таких як аварійний надлишковий внутрішній тиск в резервуарі (2.5 та 3 кПа порівняно
з 2 кПа за нормальних умов). Модель зони контакту "днище–основа" з одностороннім зв’язком дозволяє
відрив днища від основи, при цьому відбувається розкриття контакту. Повний відрив днища від основи
відбувається за певної комбінації надлишкового та гідростатичного тисків в резервуарі. Зменшення відри-
ву при певних значеннях рівня рідини може пояснюватися зменшенням ефекту відриву від надлишкового
тиску, при цьому водночас відбувається процес розвитку внутрішнього відриву, спричинений зростаючим
моментом від гідростатичного тиску. Внутрішній відрив призводить до збільшення величини згинального
моменту в точці сполучення стінки з днищем, що при певних умовах може привести до виникнення пластич-
них деформацій з подальшим розвитком аварійного стану.
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