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SASTAVLIENE CIJEVI OD RAZLICITIH MATERIJALA

Ako se sastavljena cijev sastoji od dvije cijevi izradenih od razli¢itih materijala, unu-
tarnje cijevi (I) sa znacajkama E| i v, te vanjske cijevi (II) sa znacajkama E; i v, (slika
13), postupak izvoda izraza jednak je prethodnom.

I

L 3

Slika 13. Sastavljena debela cijev s cijevima od razlicitih materijala

Dodirni tlak p, kod poznatog preklopa ¢ moZe se odrediti iz uvjeta radijalnih pomaka
sastavnih cijevi na povrsini dodira cijevi r = r;:
~ )y + @),y =5, (71)

pri ¢emu je za unutarnju cijev (I) radijalni pomak za r = r, i tlak p, = p4 odreden prema
izrazu (47b), uz osno naprezanje o; = 0:

I n (At
W)y, ==Pa | 77 V1| (72a)

Za vanjsku cijev (II), radijalni pomak za r = r, i tlak p; = pg odreden je prema izrazu
(32a), uz osno naprezanje o, = 0:

2 2
v v, +r
(u”)rzrz:pd'_z'( 22 32 +V2j' (72b)

E, \ry =15

Uvrstavanjem izraza (72a) i (72b) u jedn. (71), slijedi izraz za izraCunavanje tlaka pq
na mjestu dodira, kod poznatog preklopa 6, nakon prisilnog sastavljanja cijevi:

Pa= 0 ! (73)
= .
ol [+ 1 [ +r
N R L AU R B ST R
E, \ry—n E, \ry—r
Izraz (73) moze se pisati u jednostavnijem obliku za racunanje:
N 74
PR aLG v
El E2
gdje su konstante sastavnih cijevi C, i C, odredene izrazima:
2 2 2 2
+ -
=2y, 0, =BTy (75)
n—n 3=

"Ne usudujemo se, ne zato Sto je tesko, nego je tesko jer se ne usudujemo.” © Z. VNUCEC, 20009.
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Vrijednosti radijalnih i cirkularnih komponenti naprezanja u sastavljenoj cijevi odre-
duju se na povrsinama unutarnje (I) i vanjske (II) cijevi:
a) metodom superpozicije, izrazi (59) do (61), raspodjele naprezanja kao na slici 10 ili

b) nakon odredivanje tlaka p, na dodirnim povrSinama, koji se kod sastavnih cijevi od
razli¢itih materijala odreduje prema izrazu (78), izrazi (63a) do (63c).

Za r=ryvrijedi: (u'"),_,, =@'),_,, +6, (76)
gdje su radijalni pomaci povrsina sastavnih cijevi za r = r;:
2
I o 2pin ) 11 &)
u),, == ———-—=-p,r—-C, W), =p, —-C,. 77
( )r—r2 El 1’22 —7'12 1) El 1 ( ) 5 D2 E2 2 ( )

Uvrstavanjem izraza (77) u jednadzbu (76) slijedi izraz za izraCunavanje tlaka p, na
dodirnim povrsinama sastavnih cijevi I i II, kod opterecenja sastavljene cijevi unutar-
njim tlakom p;, slika 14:

J4\ ) 2”12

=Pat 2 2|
C1+C2'£ h—h

zar=nry. |P :‘(Gr)r:m (78)

Slika 14. Opterecenja tlakovima sastavnih cijevi I (slika a) i cijevi II (slika b)
sastavljene cijevi opterec¢ene unutarnjim tlakom p; (slika 10.c)

Izrazi za vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja na povrsSinama unutar-
nje (I) i vanjske (II) sastavne cijevi, isti su kao ranije za cijevi od istog materijala:
- radijalne komponente naprezanja su:

(o-r)r=r1 =—DPis (J}{)r=r2 :(U}El)r=r2 ==P2 (Gr)r=r3 =0. (633)

- cirkularne komponente naprezanja za unutarnju cijev (I) su:

2, .2 2 2 2, .2
7y +r 2r 2r vy +r
_ 2 1 2 I _ 1 2 1 .
(Jqo)rzrl =P P P — P> 2 2 ! (Jw)r=r2 =P 2 2 — P> 2 P (63b)
nh=n n=n n=n h=n

- cirkularne komponente naprezanja za vanjsku cijev (I1) su:

2 2 2
1 3t 21
(Jw )r=r2 :p2 ’ 2 27 (G¢)r=r3 :p2 ' 2 2" (63C)
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Radijalni pomaci su na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj povrsini sastavljene cijevi,
tj. povedanja polumjera sastavnih cijevi I i II, kod optereéenja unutarnjim tlakom p;:
- za unutarnju cijev (I):

2,2 2 2
ph| o+ 2n . n 2r
(ul)r:n: 1 1,( 12 22 +V1J—Pz'—l'ﬁ:—l'[Pl‘Cl—Pz'z—Z}r (79a)

E \n-n By - B r—h
2p, K n r [+ &) 25
U)oy, =Py | By 2 | (79b)
2 E1 . (sz _ rlZ) El }/_22 _ rl2 El }/_22 —1”12
- za vanjsku cijev (II):
Dot r 4 r
@"),.,= 22 -[; fz +vzj=p2~E—2-Cz, tj. vrijedi: (u'),, =@"),.,,+5, (79¢)
2 3 — N 2
r 217
@), =y (79d)
E2 1”3 —1”2

Numericki primjeri u rijeSenim zadacima za sastavljene cijevi od razli¢itih materijala.
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Sastavljene cijevi od različitih materijala



Ako se sastavljena cijev sastoji od dvije cijevi izrađenih od različitih materijala, unutarnje cijevi (I) sa značajkama E1 i (1 te vanjske cijevi (II) sa značajkama E2 i (2, (slika 13), postupak izvoda izraza jednak je prethodnom.
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Slika 13. Sastavljena debela cijev s cijevima od različitih materijala


Dodirni tlak pd  kod poznatog preklopa ( može se odrediti iz uvjeta radijalnih pomaka sastavnih cijevi na površini dodira cijevi r = r2:
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     (71)


pri čemu je za unutarnju cijev (I) radijalni pomak za r = r2 i tlak p2 = pd određen prema izrazu (47b), uz osno naprezanje x = 0:






[image: image3.wmf]÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


-


+


×


×


-


=


=


1


2


1


2


2


2


1


2


2


1


2


d


I


2


)


(


n


r


r


r


r


E


r


p


u


r


r


.













   (72a)


Za vanjsku cijev (II), radijalni pomak za r = r2 i tlak p1 = pd određen je prema izrazu (32a), uz osno naprezanje x = 0:
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   (72b)


Uvrštavanjem izraza (72a) i (72b) u jedn. (71), slijedi izraz za izračunavanje tlaka pd

na mjestu dodira, kod poznatog preklopa (, nakon prisilnog sastavljanja cijevi:
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 (73)


Izraz (73) može se pisati u jednostavnijem obliku za računanje:
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 (74)


gdje su konstante sastavnih cijevi C1 i C2 određene izrazima:
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 (75)



Vrijednosti radijalnih i cirkularnih komponenti naprezanja u sastavljenoj cijevi određuju se na površinama unutarnje (I) i vanjske (II) cijevi:


a) metodom superpozicije, izrazi (59) do (61), raspodjele naprezanja kao na slici 10 ili 


b) nakon određivanje tlaka p2  na dodirnim površinama, koji se kod sastavnih cijevi od različitih materijala određuje prema izrazu (78), izrazi (63a) do (63c).



Za r = r2 vrijedi:  
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 (76)


gdje su radijalni pomaci površina sastavnih cijevi za r = r2:
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Uvrštavanjem izraza (77) u jednadžbu (76) slijedi izraz za izračunavanje tlaka p2  na dodirnim površinama sastavnih cijevi I i I I, kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1 , slika 14: 



za r = r2 :  
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Slika 14. Opterećenja tlakovima sastavnih cijevi I (slika a) i cijevi II (slika b) 


       sastavljene cijevi opterećene unutarnjim tlakom p1 (slika 10.c)



Izrazi za vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja na površinama unutarnje (I) i vanjske (II) sastavne cijevi, isti su kao ranije za cijevi od istog materijala: 


		- radijalne komponente naprezanja su:
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		- cirkularne komponente naprezanja za unutarnju cijev (I) su:
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- cirkularne komponente naprezanja za vanjsku cijev (I I) su:
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Radijalni pomaci su na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj površini sastavljene cijevi, tj. povećanja polumjera sastavnih cijevi I i I I, kod opterećenja unutarnjim tlakom p1:


- za unutarnju cijev (I):
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- za vanjsku cijev (I I):
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Numerički primjeri u riješenim zadacima za sastavljene cijevi od različitih materijala.










+















"Ne usuđujemo se, ne zato što je teško, nego je teško jer se ne usuđujemo." 

     ( Z. VNUČEC, 2009.
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