DEBELOSTJENE POSUDE (CIJEVI) - UNUTARNJI TLAK

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

222227

a) Otvorena debelostjena posuda (slika a)

Treba usporediti sigurnost Celicne otvorene (slika a) i
zatvorene (slika b) debelostjene posude, koje su op-
tere¢ene unutarnjim tlakom p; = 700 bar. Proracune iz-
raditi primjenom teorija ¢vrstoce ma i HMH.

Takoder za obje posude treba odrediti:

— radijalne i cirkularne komponente naprezanja na
unutarnjoj i vanjskoj povrsini cilindra debelostjene
posude, uz graficke prikaze raspodjele u stijenki

- radijalne pomake toCaka unutarnje i vanjske povr-
Sine cilindra debelostjene posude.

5 Zadano: r; =300 mm, r, =500 mm, R, = 380 MPa,
Smin=1,5, E=200GPa, v=0,3.

Prema izrazima (35a), najvece su vrijednosti naprezanja na unutarnjoj povrsini cilindra
debelostjene posude, tj. za r = r; (slika b), a uzduzno naprezanje u presjeku je o, =0:

(0¢)rzr, =— P =-70 MPa,

2 2 2 2
ry +r, 5°+3

(Cp)izr, = P1-5—5=70-= 57 ~148.75 MPa.
27N -

Na vanjskoj povrsini cilindra, r =r, , vrijed-
nosti naprezanja su:

(O-r)r=r2 =0,
2p, -1 2.3%
(0p)i-r, = . =70-52 Y =78,75 MPa .

U tockama unutarnje povrsine cilindra vliada
dvoosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih
naprezanja su (na slici elementa):

o, =(0,)r, =148,75 MPa, o, =0,=0,

05 = (O-r)r=r1 =-70 MPa.

naprezanja Tmax:

b) 39,4 MPa

R
0 i
b
) Q o
’w”""l""""I"""lllluull """ r
o NI
rlﬁr—m MPa r q
2

Naprezanja u stijenki cilindara a) i b)

Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najveéeg posmicnog

Oekv =01~ 03 =148,75— (—70) =218,75 MPa.

Ekvivalentno naprezanje je prema energijskoj teoriji HMH:

Oy
Oy

Cuwy =[O =01 - 03 + 02 =+[148,75% 148,75 (~70) + (~70)? =193,49 MPa.

Faktor sigurnosti na teCenje cilindra otvorene debelostjene posude (slika a) jest:

R 380
(o) max 21875

=174>s

min -

"Oni koji Zele nesto nauciti, nikad nisu besposleni.”
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Radijalni pomak tocke na unutarnjoj povrsini (povecanje unutarnjeg polumjera) cilin-
dra otvorene debelostjene posude, tj. za r = r; iznosi prema izrazu (37a):

X 2 2 . 2 2
(W)= P2 rl.(rl 1) +VJ_7O 300_[5 +& +O’3J:0’255 -

E \r2-r2 ) 2.10° (5°-3

odnosno radijalni je pomak toCke na vanjskoj povrsini cilindra otvorene debelostjene
posude (povecanje vanjskog polumjera), tj. za r =r, prema izrazu (37b):
_2p,-r7er, 2.70-500 37

u),_, = = . =0,197 mm.
We-r E-(r-r?) 210° 5°-3

b) Zatvorena debelostjena posuda (slika b)

Prema izrazima (35b), vrijednosti su radijalne i cirkularne komponente naprezanja na
unutarnjoj i vanjskoj povrsini cilindra zatvorene debelostjene posude jednake onima kod
otvorene posude (slika b), tj.:

2 2 2 2
ry +r, 5°+3
(01)r—r, =—P1=-70 MPa, (0,),_;, =P;- r22 _rlz =70-52 — =148,75 MPa,,
2 1
2P 20, 23" 7575 p
(@)=, =0, (0p)i=r, = r22_r12 = 'W— e a.

Iznos uzduznog naprezanja u presjeku je konstantan (slika b) te je prema izrazu (34):

2 2
o = PUh 203" 39375 MmPa.

X 2 2 2 2
ry —n 5°-3

U tockama unutarnje povrsine cilindra vlada troosno stanje nap-
rezanja, a iznosi glavnih naprezanja su (na slici elementa):

o, =(0,)rr, =148,75 MPa, o, =0, =39,375 MPa,

03=(0v)-r, =—70 MPa.

Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najve€eg posmi€nog naprezanja max:
Og =0, — 043 =148,75—(-70) =218,75 MPa.

Ekvivalentno naprezanje je prema energijskoj teoriji HMH:

1 2 2 2
O'ekv=\/§[(0'1_0'2) +(02_0'3) +(‘73_0'1) ]=

_ \/% (148,75 -39,375)2 + (39,375~ (~70))? +(~70-148,75)? | =189,44 MPa.

Faktor sigurnosti na tecenje cilindra zatvorene debelostjene posude (slika b) jednak je
onom za otvorenu debelostjenu posudu (slika a), tj.:
R. 380
S= =
(Cev) max 218,75

=174>s

min -

GrafiCki prikazi raspodjele naprezanja o, or i 0, u stijenki cilindra dani su na slici b).

"Oni koji Zele nesto nauciti, nikad nisu besposleni.” © Z. VNUCEC, 2009.
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Radijalni pomak toCke na unutarnjoj povrsini (povecanje unutarnjeg polumjera) cilin-
dra zatvorene debelostjene posude, tj. za r =1, prema izrazu (37a) jest:

2 .2 2 2
I L+ 300 5°+3
(U)r:rlz é '{pl{ 12 22 +VJ—V'O'X:|: 2.10° '{70(52 _32 +0v3j_013'39:375:|=0,237 mm,

odnosno radijalni je pomak na vanjskoj povrsini (povecanje vanjskog polumjera) cilindra
zatvorene debelostjene posude, tj. za r =y, prema izrazu (37b):

2 2
W, zzz.{pl. 21, __V.JX]: 500 .[70. 2 332-03-39375j::0167rnnL

E r? —r? 2:10° 5% —

"Oni koji Zele nesto nauciti, nikad nisu besposleni.” © Z. VNUCEC, 2009.
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2. Primjer: Debelostjena posuda opterećena unutarnjim tlakom p1

		

[image: image1.wmf] 


x


 


a)


 


p


1


 


r


1


 


r


2


 






[image: image2.wmf] 


x


 


b)


 


p


1


 


r


1


 


r


2


 




		Treba usporediti sigurnost čelične otvorene (slika a) i zatvorene (slika b) debelostjene posude, koje su opterećene unutarnjim tlakom p1 = 700 bar. Proračune izraditi primjenom teorija čvrstoće max i HMH. 

Također za obje posude treba odrediti:

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

 radijalne pomake točaka unutarnje i vanjske površine cilindra debelostjene posude.


Zadano: r1 = 300 mm, r2 = 500 mm, Re = 380 MPa, 

                smin = 1,5,  
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a) Otvorena debelostjena posuda (slika a)


Prema izrazima (35a), najveće su vrijednosti naprezanja na unutarnjoj površini cilindra debelostjene posude, tj. za r = r1 (slika b), a uzdužno naprezanje u presjeku je 
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Na vanjskoj površini cilindra, r = r2 , vrijednosti naprezanja su:
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U točkama unutarnje površine cilindra vlada dvoosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih naprezanja su (na slici elementa):
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Naprezanja u stijenki cilindara a) i b)
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		Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max:




[image: image15.wmf].


MPa


75


,


218


)


70


(


75


,


148


3


1


ekv


=


-


-


=


-


=


s


s


s




Ekvivalentno naprezanje je prema energijskoj teoriji HMH:
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Faktor sigurnosti na tečenje cilindra otvorene debelostjene posude (slika a) jest:




[image: image17.wmf]min


max


ekv


e


74


,


1


75


,


218


380


)


(


s


R


s


>


=


=


=


s


.



Radijalni pomak točke na unutarnjoj površini (povećanje unutarnjeg polumjera) cilindra otvorene debelostjene posude, tj. za r = r1 iznosi prema izrazu (37a):
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odnosno radijalni je pomak točke na vanjskoj površini cilindra otvorene debelostjene posude (povećanje vanjskog polumjera), tj. za r = r2 prema izrazu (37b):
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b) Zatvorena debelostjena posuda (slika b)


Prema izrazima (35b), vrijednosti su radijalne i cirkularne komponente naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini cilindra zatvorene debelostjene posude jednake onima kod otvorene posude (slika b), tj.:
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Iznos uzdužnog naprezanja u presjeku je konstantan (slika b) te je prema izrazu (34):
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		U točkama unutarnje površine cilindra vlada troosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih naprezanja su (na slici elementa):
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Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max:
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Ekvivalentno naprezanje je prema energijskoj teoriji HMH:
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Faktor sigurnosti na tečenje cilindra zatvorene debelostjene posude (slika b) jednak je onom za otvorenu debelostjenu posudu (slika a), tj.:
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Grafički prikazi raspodjele naprezanja x, r i ( u stijenki cilindra dani su na slici b).



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 na vanjskoj površini (povećanje vanjskog polumjera) cilindra


zatvorene debelostjene posude, tj. za r = r2, prema izrazu (37b):
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"Oni koji žele nešto naučiti, nikad nisu besposleni." 








       ( Z. VNUČEC, 2009.
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