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6. Primjer: Otvorena debela cijev opterec¢ena unutarnjim tlakom i na savijanje

Celi¢na otvorena debela cijev istodobno je optere¢ena unutarnjim tlakom p1 =700 bar i
na savijanje kontinuiranim optereéenjem (od vlastite tezine cijevi i dodatnog vanjskog
optereéenja) ¢I> =6nr-p,, (slike al i a2).
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Treba odrediti:

— radijalne i cirkularne komponente nap-
rezanja na unutarnjoj i vanjskoj povrsini
debele cijevi, uz graficki prikaz

- glavna naprezanja u tocki A cijevi, uz
skicu Mohrove kruznice naprezanja

- dopustenu vrijednost tlaka primjenom
teorije ¢vrstoce max

- radijalne pomake tocaka unutarnje i
vanjske povrsine debele cijevi.

Zadano: E=200 GPa, v=0,3,

ri=50mm, r,=r 3, Gap=270 MPa.

a) Naprezanja u cijevi od unutarnjeg tlaka p,

Prema izrazima (35), vrijednosti su naprezanja na unutarnjoj povrsini otvorene debele

cijevi, tj. za r =r; (slika b), a uzduzno naprezanje je o, =0:

(0,),-,, =—p1 =—70 MPa, a2)
2 2
r, +n
(0)),o, =P1 55 =2 p;=140 MPa.
rn—n
Na vanjskoj povrsini cijevi, r =r,, =
vrijednosti naprezanja su:
(O-r)r:rz :09
2
(O-(p)r:r =22p1—r12=pl =7O MPa' d
ton -

b) djeluje unutarnji tlak p,
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Naprezanja u stijenki
cijevi

b) Normalna naprezanja od savijanja u poprecnom presjeku cijevi

Drugi aksijalni moment povrSine presjeka cijevi, slika a2, jest:
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I :7’2'75_7’1 ‘T
»TT 4 4

Moment savijanja u presjeku cijevi x = //2, slika al):

=2m-n*=2-1-5* =3927 cm”.

2 3
qgl® 6nr-p, 3n
(My)soyjn =Myp= ] = é 1:T"’13'l71-

Normalno naprezanje od savijanja je u poprecnom presjeku
cijevi x = 1/2:

3n s,
O (Z):MbAZ: 4 : pl.z:é.ﬂ.z
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¢) Naprezanja od savijanja
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"Mnogi ljudi znaju mnogo, ali nitko ne zna sve."

© Z. VNUCEC, 2009.


http://www.sfsb.hr/ksk/cvrstoca/Repetitorij_Cvrstoca2/2-Debele_cijevi/Uvod_3.pdf
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M
zaz=ri: (O, )4 = oA ‘K =3—-pl=3—-70=26,25 MPa,
I, 8 8
M
zaz=r (0,) 0 =—2 1 =3—-ﬁ-r2=3—-ﬁ-70=45,46 MPa.
1 8 n 8

y

GrafiCki prikaz raspodjele naprezanja o ,(z) u popre¢nom presjeku dan je na slici c).

Iznos momenta savijanja koji djeluje na debelu cijev u presjeku cijevi x = /2 jest:

2
(M), =My =%: %‘-rﬁ-,al :%'53 .7=20616 kN-cm=20616 N-m.

Iznos kontinuiranog optereéenja koje djeluje na debelu cijev jest:
3 3
n 5

q:6n-p1-l—2=6-n-7-8002 =257,7x10"* kN/cm =2,577 kN/m.

c) Glavna naprezanja u tocki A poprecnog presjeka debele cijevi

U tocki A debele cijevi, tj. za r = r; djeluju naprezanja, slika d):
(6,)r =—p, =—70 MPa,
(o)A = %pl =26,25 MPa.

U toc¢ki A unutarnje povrsine cilindra vlada troosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih
naprezanja su, uz graficki prikaz pomoc¢u Mohrove kruznice naprezanja (slika e):

e) Mohrova kruzZnica naprezanja za element A
0y =(0,)a=2p;=140 MPa,

A G
3
O, = (GX)A =—p, =26,25 MPa,
8 Tmax—T13
O3 = (O-r)r=r1 =—p = —60 MPa.
\ I
d) Naprezanja elementa A debele cijevi < ' e
) Naprezanj j S 0 B{TS A o
3tr O,| o3
z o
v 1F
O1 o, I
0>~ 0x H
o3 =0, 01=0,

Ekvivalentno naprezanje je prema teoriji najveéeg posmi¢nog naprezanja zax:
Og =01 —03 =3 p; =210 MPa<oy,,.
Dopusteni unutarnji tlak u debeloj cijevi jest:
Taop 270

P1dop :T:T: 90 MPa > p, =70 MPa.

"Mnogi ljudi znaju mnogo, ali nitko ne zna sve." © Z. VNUCEC, 2009.
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Ekvivalentno naprezanje je prema energijskoj teoriji HMH jest:

1 2 2 2
O-ekv:\/z[(o-l_O-Z) "'(0'2_0'3) +(O'3_°'1) ]:

= \/% [(140 ~26,25) +(26,25—(=70))* + (- 70— 140)2] =182 MPa<oy,,.

d) Faktor sigurnosti otvorene debele cijevi kod zadanog optereéenja (slika a) jest:

Ouwp 2705

S =
(O-ekv ) max 210

e) Radijalni pomaci toc¢aka na unutarnjoj i vanjskoj povrsini otvorene cijevi su:

2 2 2 2
w),., =2 ~[’”1 h +v]—70 50-(” 30 +0,3j=0,04 mm,

E r =1 ©2:10° 31 -1

2 2
)y, = 20 271 ;;2 -27 5(5)\/5 2V1 7 =0,03 mm.
LOE(p 1) 2-10 3n" -1

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