DEBELOSTIENE POSUDE (CIJEVI) - UNUTARNJI I VANJSKI TLAK

4. Primjer: Otvorena debelostjena posuda opterecena unutarnjim i vanjskim tlakom

(slika a).

Tmax | HMH

a) Djeluje samo unutarnji tlak p;

Zadano: p1=p,p»=2p, p=
7= rlx/g, Odop = 280 MPa, $min = 1,3,
E=200GPa, v=0,3.

Otvorena Celicna debelostjena posuda opterecena je
istodobno unutarnjim tlakom p; i vanjskim tlakom p,

Metodom superpozicije treba odrediti:

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

- faktor sigurnosti posude primjenom teorije ¢vrstoce

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

500 bar, 71 = 50 mm,

Prema izrazima (35a) i (35b) vrijednosti naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj povrsini ci-
lindra debelostjene posude opterecene unutarnjim tlakom p; su (prikaz na slici b):

(O-'r )r=r1 =P ="pP=" 50 MPa, (O-'r )r=r2 =0,

2, .2 2, .2
. ry + 1 3" +n
(0" )y, = Py B = p- ST =2 p =100 MPa,
n=n 3 -
22 217
(O-' )r:r = : ! = 1 = _SOMPa
@ » ~ P 7’22—1’12 p 3’,12_’,12 p

b) Djeluje samo vanjski tlak p,

Prema izrazima (50a) i (50b) vrijednosti naprezanja na unu-
tarnjoj i vanjskoj povrsini cilindra debelostjene posude opte-
re¢ene vanjskim tlakom p, su (graficki prikaz na slici c):

("), =0, (",),.,, =—p,=—2p=—100 MPa,

215 2317
(6" )y ==py -t =2p-— 1 =_6p=-300 MPa,
P 1 P> rzz_rlz p 3’,12_1,12 p
2, .2 2, .2
" n ot 3 44
"))y == Dy 5—5=—2p-—5—5=—4p=-200 MPa.
( (o) 2 P2 V22—”12 P 3’,12_’,12 p

c) Istodobno djeluju unutarnji tlak p; i vanjski tlak p;,

b) djeluje samo unutarnji tlak p,

2p

I

—4p

I
.

i d o

Metodom superpozicije, vrijednosti komponenata naprezanja na unutarnjoj i vanjskoj
povrsini cilindra kod istodobnog djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka na otvorenu de-

belostjenu posudu, su (graficki prikaz na slici d):
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(0.)2, =(0"),, +(0",),,, =0-2p==2p=-100 MPa,

(O-(a)r:rz :(O"(” )r=r2 +(O-”go )r=r2 :p_4p:_3p =-150 MPa.

¥
Tlakovi na povrsine debelostjene posude su:

(0,)=, =(0",),o, +(0",),.,, ==p+0==p=-50 MPa, d) djeluju tlakovi p; i p,
(O-go)r:rl = (O-'(/J )r:rl + (O-' '60 )r:rl = 2p —6[7 == 417 :_200 MPa: 4l >i< d
|||||||"”|
_ |||||||||||wi;;ii|||||H||||\|\|\
p,=p=500bar, p,=2p=1000 bar. I

d) Faktor sigurnosti cilindra posude

Najvecda su naprezanja u tockama unutarnje povrsine cilindra gdje
vlada dvoosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih naprezanja su
(na slici elementa):

1=0,=0, 03=(0,),, == 03=(0,), = 4p.

Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najve¢eg posmicnog naprezanja fax:

Oy =0 —03 =0 (=4p) =4p=4-50 =200 MPa <oy,

Ekvivalentno naprezanje je prema energijskoj teoriji HMH:

=\/c722 -0, 0, +0'32 =\/(—p)2 —(=p)-(-4p) +(-4p)* :p\/E:SO-\/B;H%O MPa <oy,

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

O
_ dop _ 280 :1’4 >
(Uekv ) max 200

— zadovoljaval

e) Radijalni pomaci povrsina cilindra posude

Radijalni pomak to¢ke na unutarnjoj povrsini cilindra otvorene debelostjene posude,
tj. za r =, je prema izrazu (31) i nakon sredivanja (o, =0) iznosi:

r —h =N

2 2 2
n K- g — . 7.
(7/1)”1:51-{(1—\/)-101 12 p22 2 +(1+V).%}

7 5050
pl(_)_

- 0,046 mm.

Radijalni je pomak tocke na vanjskoj povrsini cilindra zatvorene debelostjene posude,
tj. za r = r, prema izrazu (31) i nakon sredivanja (o, =0) iznosi:

2 2 5
(“)r=r2=fz'{(l—1/)-pl L Pl +(1+V).%}:

r,—n r, —n

_pérz-(zv— 3) = 502 510*/_ (2-0,3-3) = - 0,052 mm.
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