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6. Primjer: Otvorena debela cijev opterećena unutarnjim tlakom i na savijanje 

Čelična otvorena debela cijev istodobno je opterećena unutarnjim tlakom p1 = 700 bar i 
na savijanje kontinuiranim opterećenjem (od vlastite težine cijevi i dodatnog vanjskog 
opterećenja) 1
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Treba odrediti: 
− radijalne i cirkularne komponente nap-
rezanja na unutarnjoj i vanjskoj površini 
debele cijevi, uz grafički prikaz 
- glavna naprezanja u točki A cijevi, uz 
skicu Mohrove kružnice naprezanja 
- dopuštenu vrijednost tlaka primjenom 
teorije čvrstoće τmax  
− radijalne pomake točaka unutarnje i 
vanjske površine debele cijevi. 

Zadano: E = 200 GPa, 3,0=ν , 

           r1 = 50 mm, 312 rr = , σ dop = 270 MPa.  
 

a) Naprezanja u cijevi od unutarnjeg tlaka p1 
 

Prema izrazima (35), vrijednosti su naprezanja na unutarnjoj površini otvorene debele 
cijevi, tj. za r = r1 (slika b), a uzdužno naprezanje je 0=xσ : 
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Na vanjskoj površini cijevi, r = r2, 
vrijednosti naprezanja su: 
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b) djeluje unutarnji tlak p1
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Naprezanja u stijenki 

cijevi 
 

b) Normalna naprezanja od savijanja u poprečnom presjeku cijevi 
 
Drugi aksijalni moment površine presjeka cijevi, slika a2, jest: 
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Moment savijanja u presjeku cijevi x = l/2, slika a1): 
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Normalno naprezanje od savijanja je u poprečnom presjeku 
cijevi x = l/2: 

 z
r
pz

r

pr
z

I
M

z
y

x ⋅⋅
8

=⋅
⋅π

⋅⋅
4
π

=⋅= 4
1 1

1
1

3
1Ab 3

2

3

)(σ , 

r1 

r2 

0

A
σ x 

c) Naprezanja od savijanja
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http://www.sfsb.hr/ksk/cvrstoca/Repetitorij_Cvrstoca2/2-Debele_cijevi/Uvod_3.pdf
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Grafički prikaz raspodjele naprezanja )(zxσ  u poprečnom presjeku dan je na slici c). 

Iznos momenta savijanja koji djeluje na debelu cijev u presjeku cijevi x = l/2 jest: 
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Iznos kontinuiranog opterećenja koje djeluje na debelu cijev jest: 
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c) Glavna naprezanja u točki A poprečnog presjeka debele cijevi 
 
U točki A debele cijevi, tj. za r = r1 djeluju naprezanja, slika d): 
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U točki A unutarnje površine cilindra vlada troosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih 
naprezanja su, uz grafički prikaz pomoću Mohrove kružnice naprezanja (slika e): 
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d) Naprezanja elementa A debele cijevi 
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e) Mohrova kružnica naprezanja za element A 
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Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja τmax: 

 .MPa2103 dop131ekv σσσσ <==−= p   

Dopušteni unutarnji tlak u debeloj cijevi jest: 

 MPa.70MPa90
3

270
3 1
dop

dop1 =>=== pp
σ

 



DEBELOSTJENE POSUDE (CIJEVI) - UNUTARNJI TLAK I SAVIJANJE                3 
 

"Mnogi ljudi znaju mnogo, ali nitko ne zna sve."                  © Z. VNUČEC, 2009. 

Ekvivalentno naprezanje je prema energijskoj teoriji HMH jest: 
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d) Faktor sigurnosti otvorene debele cijevi kod zadanog opterećenja (slika a) jest: 
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e) Radijalni pomaci točaka na unutarnjoj i vanjskoj površini otvorene cijevi su: 
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