DEBELOSTJENE POSUDE (CIJEVI) - UNUTARNJI ILI VANJSKI TLAK 1

1. Primjer: Debelostjena posuda optere¢ena unutarnjim tlakom p;

Za Celi¢nu zatvorenu debelostjenu posu-
a) cilindar du prema slici a), opterecenu unutarnjim
AN tlakom p; = 500 bar, treba: .
< ; — odrediti iznos vanjskog polumjera r, cilin-
dra kod minimalnog faktora sigurnosti Smin
— radijalne i cirkularne komponente napre-
zanja na unutarnjoj i vanjskoj povrsini cilin-
dra, uz graficke prikaze raspodjele
- radijalne pomake to¢aka unutarnje i vanj-
poklopac poklopac ske povrsine cilindra posude.

Zadano: r; =50 mm, R. =500 MPa, Spin = 2.

a) Vrijednost dopuStenog naprezanja materijala cilindra jest:

Caop = Re 500 _ 250 Mpa.

min
Prema izrazima (35a), najvece su vrijednosti naprezanja na unutarnjoj povrsini cilindra
debelostjene posude, tj. za r = r; (slika b), te uz oznaku (k =r;/r,) slijede izrazi:

) =—prr (o) _p.r22+r12_p'1+k2 o Pt K

= - 1 = - 1 - 1 ’ - - 1 ’
r/r=ry p/r=r r22—r12 1—k2 X r22—r12 1—K2
U tockama unutarnje povrsine cilindra posude vlada troosno stanje naprezanja, a iznosi
glavnih naprezanja su:

@

0,=0y, Oyx=0,, O, =03. (b)

Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najve€eg posmi€nog naprezanja (Zmax):

1+k? 1+k? 2p
—  (-p)=Dp | ——+1|= L <oy, . c
1 1_K2 ( pl) Py (1—k2 J 1—K?2 dop ©

Oeky =017 03 = (Gq) _O-r)r:rl =p
Prema izrazu (c), omjer k =r,/r, polumjera cilindra jest:

2p12 SOgp = k2 l—ﬁ.
1-k Odop

Numericka vrijednost omjera k polumjera cilindra, za zadane vrijednosti jest:

K z\/1—ﬂ =\/1—@ —J1-04 =./0,6 ~07746.

o 250

Potrebna vrijednost vanjskog polumjera cilindra jest:

k=l —p >N 5—0:64,55 mm .

b 2Tk 06

Usvaja se vrijednost vanjskog polumjera cilindra: |, =65mm|.

Kontrola uvjeta za debelostjenu posudu (d >d,;, =0.1-r,), slika b):

- debljina je stijenke cilindra: d =r, -, =65-50=15mm,

- srednji je polumjer cilindra: r, = 2 ;_rl _ 65;50
-d =O,:|_-I"s :0,1~57,5=5’75 mm,

=575mm,

min

d>d.i,, . 15mm>575mm — uvjet je zadovoljen!

min

"Sto god radis, pametno radi i pazi na svrietak." © Z. VNUCEC, 2009.
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b) Normalno naprezanje u smjeru uzduzne osi X cilindra (u presjecima cilindra dovoljno

udaljenih od krajeva) je prema izrazu (34):
2 2
T
o, :% = 50-% ~ 72,5 MPa = konst.
Iznosi naprezanja na unutarnjoj povrsini cilindra, tj. za r = r; su prema (35a):

r7 +r? 0. 65 +50°

(O-r)r=r1 =—D =-50 MPa, (ng)r:rl =P r22 —I’12 =5 652 _50 =195 MPa
a naprezanja na vanjskoj povrsini cilindra, tj. za r = r, su prema (35b):
21?2 2.50°
(©)rer, =00 (Op)rer, = Py 22 07 gz Z14OMPa.

GrafiCki prikazi raspodjele naprezanja ox, or i o, U stijenki cilindra dani su na slici c).

©) 725 MPa ||||| ox
b)
0
195 MPa
| P1
g ? |||“ 145 MPa
!
' 0]
T e
Presjek cilindra posude D, ”ll '||||||||||| 07
O
r SOMPa  d

Znacajke materijala cilindra debelostjene posude su: E =200 GPa, v=0,3.

Radijalni pomak tocke na unutarnjoj povrsini (povecanje unutarnjeg polumjera) cilin-
dra zatvorene debelostjene posude, tj. za r =r; prema izrazu (37a) jest:

2 2
W, =L.|p,- r12”2 v |-vo, |=—2 50 2220 03] 03.72,5|=0,047 mm,
T i T 210 652 — 502

2 1

odnosno radijalni je pomak tocke na vanjskoj povrs$ini (poveéanje vanjskog polumjera)
cilindra zatvorene debelostjene posude, tj. za r =, prema izrazu (37b):

2 2
(u),:r2=%~(p1~ 2t —v-aXJ= 65 -(50- 250502—0,3-72,5]:0,040mm.

r? —r’ 2-10° 65° —

"Sto god radis, pametno radi i pazi na svrietak." © Z. VNUCEC, 2009.
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1. Primjer: Debelostjena posuda opterećena unutarnjim tlakom p1
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Za čeličnu zatvorenu debelostjenu posudu prema slici a), opterećenu unutarnjim tlakom p1 = 500 bar, treba:

 odrediti iznos vanjskog polumjera r2 cilindra kod minimalnog faktora sigurnosti smin

 radijalne i cirkularne komponente naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini cilindra, uz grafičke prikaze raspodjele

 radijalne pomake točaka unutarnje i vanjske površine cilindra posude.


Zadano: r1 = 50 mm,  Re = 500 MPa,  smin = 2.





a) Vrijednost dopuštenog naprezanja materijala cilindra jest:
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Prema izrazima (35a), najveće su vrijednosti naprezanja na unutarnjoj površini cilindra debelostjene posude, tj. za r = r1 (slika b), te uz oznaku (
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) slijede izrazi:
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   (a)


U točkama unutarnje površine cilindra posude vlada troosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih naprezanja su:
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   (b)


Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja (max):
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   (c)

Prema izrazu (c), omjer 
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 polumjera cilindra jest:
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Numerička vrijednost omjera k polumjera cilindra, za zadane vrijednosti jest:
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Potrebna vrijednost vanjskog polumjera cilindra jest:
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Usvaja se vrijednost vanjskog polumjera cilindra: 
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Kontrola uvjeta za debelostjenu posudu (
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), slika b):

- debljina je stijenke cilindra: 
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- srednji je polumjer cilindra: 
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 ( uvjet je zadovoljen!

b) Normalno naprezanje u smjeru uzdužne osi x cilindra (u presjecima cilindra dovoljno udaljenih od krajeva) je prema izrazu (34):
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Iznosi naprezanja na unutarnjoj površini cilindra, tj. za r = r1 su prema (35a):
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a naprezanja na vanjskoj površini cilindra, tj. za r = r2 su prema (35b):
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Grafički prikazi raspodjele naprezanja x, r i ( u stijenki cilindra dani su na slici c).
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Presjek cilindra posude
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Značajke materijala cilindra debelostjene posude su: 
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Radijalni pomak točke na unutarnjoj površini (povećanje unutarnjeg polumjera) cilindra zatvorene debelostjene posude, tj. za r = r1 prema izrazu (37a) jest:
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odnosno radijalni je pomak točke na vanjskoj površini (povećanje vanjskog polumjera) cilindra zatvorene debelostjene posude, tj. za r = r2 prema izrazu (37b):
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"Što god radiš, pametno radi i pazi na svršetak." 








       ( Z. VNUČEC, 2009.
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