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5. Seminarski zadatak: Sastavljena debela cijev optere¢ena unutarnjim tlakom
Sastavljena debela cijev izradena od sivog lijeva sastoji se od unutarnje cijevi (1) po-

lumjera ry i r, te vanjske cijevi (11) polumjera r; i r3, slika 1.a). Kod sastavljanja cijevi

preklop izmedu cijevi bio je J. Nakon sastavljanja cijev je opterecena jednolikim unutar-

njim tlakom p;.

Treba odrediti:

1. dodirni tlak pg kod poznatog preklopa ¢ kod sastavljanja cijevi, slika 1.b)

2. vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja o i o, za cijev od jednog dijela, polum-
jerary i r3 te opterec¢enu unutarnjim tlakom p; , slika 1.c)

3. za sastavljenu cijev opterecenu unutarnjim tlakom p; vrijednosti radijalnih i cirkular-
nih naprezanja o i o, za unutarnju (1) i vanjsku cijev (1), uz skice raspodjele napre-
zanja po presjeku cijevi

4. faktore sigurnosti na ¢vrstocu sastavnih cijevi

5. iznose pomaka toCaka povrsina sastavnih cijevi, tj. povecanja polumjera cijevi.
l.a)

Zadano:

rr=45mm, r;=2r;=90mm, r;= r1\/€; 110,23 mm,
0=0,045 mm, p; =700 bar,

materijal cijevi, nodularni lijev (NL 380):

Rm =380 MPa, Rp. =240 MPa, E; =110 GPa, v; =0,26.

L Mt

RjeSenje:

1. Dodirni tlak pq kod poznatog preklopa d moze se
rs odrediti iz uvjeta radijalnih pomaka sastavnih cijevi na
’ povrsini dodira cijevi r =r;, (slika 1.b):

", =", +6.

Slijedi izraz (58) za izraCunavanje tlaka pg na mjestu do-
dira kod poznatog preklopa o, nakon prisilnog sastavlja-

rl\E,V I
/

2

_

s nja cijevi (1) i (11). UvrStavanjem zadanih vrijednosti do-
biva se vrijednost tlaka pg na mjestu dodira:

|

|

i

!

|
/ @
pd I =

_SE (§-r)(-%)_ &E (6-4-(4-)_3 5E

P 2r, po(f-r?)  2:2n  4-(6-1) 40 1
5
o, =—.0E_3 004511107 o5 ppa.
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2. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja oy i o, za cijev od jednog dije-
la, (slika 1.c), polumjera ry i r3 te opterecenu unutarnjim tlakom p;, mogu se odrediti
prema izrazima (60a) i (60b), (prikaz raspodjele naprezanja na slici 2):

l.c)

(Ur)":"l == =-70 MPa, (O-r)r=r3 =0,

2 2
I I 1 6]
) =Py J1-=2[=70.——|1-> |=-7 MPa,
( r)rfrz pl r32_r12 |: r22:| 6_1( 4

"Ucenje je nesto Sto se nastavlja ili nije nista." © Z. VNUCEC, 2009.


http://www.sfsb.hr/ksk/cvrstoca/Repetitorij_Cvrstoca2/2-Debele_cijevi/Uvod_4.pdf
http://www.sfsb.hr/ksk/cvrstoca/Repetitorij_Cvrstoca2/2-Debele_cijevi/Uvod_4.pdf

DEBELOSTJENE CIJEVI — SASTAVLIENA CIJEV - UNUTARNJI TLAK 2

2 2
_ ry+1 6+1 7 7 B
(O-;o)r:rl = pl'r32—r12 = p1'6_1—€p1—g'70—98 MPa ,
(g ) =p;- r12 . 1+ﬁ =p L(].-I—E)_lp —370_35 MPa
Pl T2 2Tz T e 1T a) 27 2 '
217 2.1 2 2
(G(p)rrgzpl'raz_llz :p1'6_1 gp1—§70=28 MPa

3. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja oy i 0, za sastavljenu cijev
optereéenu unutarnjim tlakom p;, (slika 1.d)

Prema izrazu (62) tlak p, na dodirnim povrSinama sastavnih cijevi (1) i (I11), kod op-
terecenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p;, (slika 1.d), jest:

r2 r2
=Pg—Pr- 21 2'|: _%:|’

3 =1

1d r, ry

P =) e-r,

P, =8,25—70-i~(1—§j=8,25—70-(—ij:15,25 MPa .
6-1 4 10

Vrijednosti radijalnih o i cirkularnih naprezanja o, u presjecima sastavnih cijevi odre-
duju se prema izrazima (63a, b) za unutarnju cijev (I), te prema izrazima (63a, c) za
vanjsku cijev (11), a na slici 2) dana je raspodjela naprezanja u presjecima cijevi kod
opterecenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p; :

- unutarnja cijev (1):
(©))r-, =—P,=—70 MPa, (o), =—P, =-15,25 MPa,

2, .2 2
o) =p- -p, - =70-——-15,25-——=76 MPa,
(@p)rar, = Py -2 orforf 4-1 4-1
(1) =p 2 o e FE 7021 oo 44151 06
P T 2 g2 T2 22 4-1 7T 41 7 '
- vanjska cijev (I1): Slika 2. tlak p;=70 MPa i 5=45 um
(o} r—r,=—P, =-1525 MPa, (o;'),_, =0, o/ MPa jed/nodijelna cijev
\ <ii}>
(%)r:rf P —5—5 =1525-——=76,25 MPa, A "
5 =1 6-4 6t N\ o 76251 ¥
2 . \\\.. ~ | 61
(1), P iy =125 27 = 61 MPa. oo % e
r3 —_ r2 - ~ T~ —
Vidi se, da su se u sastavljenoj debeloj cijevi I
vrijednosti cirkularnih naprezanja smanjile u moor
unutarnjoj cijevi (1), ali su se znatno povecale Tl —7 Or
u vanjskoj cijevi (11) u odnosu na vrijednosti P1 g P2 |-15,25
- - - .- - . - .- ) / 'u' r
C|rku_larn|h naprezanja_u cijevi iz jedr!f)g _duela, r ll" Url
kod jednakog unutarnjeg tlaka p; u cijevi. 70 r,
I3
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4. Faktori sigurnosti sastavnih cijevi

Najvecéa su naprezanja u toCkama unutarnjih povrsina debelih cije-
vi (I) i (I11), gdje vlada dvoosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih

Oy
naprezanja su (na slici elementa): ”/
(o}
I/
P
Oy

(): oy=(0,)—, =76 MPa, o, =(0}),,, =—70 MPa,

(D: oy=(0,), =76,25 MPa, o3 = (o’ =—-15,25 MPa.

r Jr=r,

Maksimalno ekvivalentno naprezanje prema teoriji najveeg posmic¢nog naprezanja Zmax
u tim to¢kama sastavnih cijevi jest:

(1): Oy =0, —03 =76—(~70) =146 MPa,
(1): oy, =0, —0;=76,25—(~15,25) =915 MPa.

Slijedi: (g )max = (gékv)max —146 MPa.

Faktori sigurnosti sastavljene cijevi su:

na rasteznu CvrstoCu: S, = R _380_ 2,6,
(Gekv)max 146
RpO,Z _ 240

na teCenje: S =164.

(O-ekv)max 146
Cvrstoca obje sastavne cijevi zadovoljava, jer je prema propisima: S,in =15.
5. Iznosi radijalnih pomaka to€aka povrsina sastavnih cijevi

Radijalni pomaci na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj povrSini sastavljene cijevi, tj. po-
vecanja polumjera sastavnih cijevi kod opterecenja cijevi unutarnjim tlakom p; su:

- za unutarnju cijev (1) prema izrazima (64a, 64b):

2 2 2
W)= rl,[rz o +VJ_|02 2n 1 45 (70_(4+1+0,26J_15,25_2.4]

u"),-,,=0,0385 mm,

2 2 2
", = Py r12 2? _ P2l r22+r12 N =+ 70- 2-1 _15125.(ﬂ_0,26j ,
2 E-(ry-1) E ry—n 11-10 4-1 4-1

(u"),,,=0,0206 mm,

- za vanjsku cijev (11) prema izrazima (64c, 64d):

T, '[r32+r22 +Vj=15,25-90{6+4

E \r2-r} 11-10° | 6-4

@ = P,

+ 0,26} =0,0656 mm,

tj. vrijedi: (u'"),_, = ('), +&=0,0206+0,045=0,0656 mm,

2, rf 1525-2:45J6 4

> 3 =0,061 mm.

(ull) = p2

"Ucenje je nesto Sto se nastavlja ili nije nista." © Z. VNUCEC, 2009.


http://www.sfsb.hr/ksk/cvrstoca/Repetitorij_Cvrstoca2/2-Debele_cijevi/Uvod_4.pdf
http://www.sfsb.hr/ksk/cvrstoca/Repetitorij_Cvrstoca2/2-Debele_cijevi/Uvod_4.pdf

	5. Seminarski zadatak: Sastavljena debela cijev opterećena unutarnjim tlakom
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	Rješenje:
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	  .
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5. Seminarski zadatak: Sastavljena debela cijev opterećena unutarnjim tlakom



Sastavljena debela cijev izrađena od sivog lijeva sastoji se od unutarnje cijevi (I) polumjera r1 i r2 te vanjske cijevi (I I) polumjera r2 i r3 , slika 1.a). Kod sastavljanja cijevi preklop između cijevi bio je . Nakon sastavljanja cijev je opterećena jednolikim unutarnjim tlakom p1. 


Treba odrediti:


1. dodirni tlak pd  kod poznatog preklopa (  kod sastavljanja cijevi, slika 1.b)


2. vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja r i (( za cijev od jednog dijela, polumjera r1 i r3 te opterećenu unutarnjim tlakom p1 , slika 1.c)

3. za sastavljenu cijev opterećenu unutarnjim tlakom p1 vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja r i (( za unutarnju (I) i vanjsku cijev (I I), uz skice raspodjele naprezanja po presjeku cijevi


4. faktore sigurnosti na čvrstoću sastavnih cijevi

5. iznose pomaka točaka površina sastavnih cijevi, tj. povećanja polumjera cijevi.
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		Zadano:

 r1 = 45 mm,  r2 = 2 r1 = 90 mm,  
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 = 0,045 mm,  p1 = 700 bar, 


 materijal cijevi, nodularni lijev (NL 380): 


 R m = 380 MPa,  R p0,2 = 240 MPa,  E1 = 110 GPa, 1 =0,26.

Rješenje:


1. Dodirni tlak pd  kod poznatog preklopa ( može se odrediti iz uvjeta radijalnih pomaka sastavnih cijevi na površini dodira cijevi r = r2 , (slika 1.b):
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Slijedi izraz (58) za izračunavanje tlaka pd na mjestu dodira kod poznatog preklopa (, nakon prisilnog sastavljanja cijevi (I) i (I I). Uvrštavanjem zadanih vrijednosti dobiva se vrijednost tlaka pd na mjestu dodira: 
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2. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja r i (( za cijev od jednog dijela, (slika 1.c), polumjera r1 i r3 te opterećenu unutarnjim tlakom p1 , mogu se odrediti prema izrazima (60a) i (60b), (prikaz raspodjele naprezanja na slici 2):
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3. Vrijednosti radijalnih i cirkularnih naprezanja r i (( za sastavljenu cijev


    opterećenu unutarnjim tlakom p1 , (slika 1.d)



Prema izrazu (62) tlak p2  na dodirnim površinama sastavnih cijevi (I) i (I I), kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1 , (slika 1.d), jest: 
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Vrijednosti radijalnih r i cirkularnih naprezanja ((  u presjecima sastavnih cijevi određuju se prema izrazima (63a, b) za unutarnju cijev (I), te prema izrazima (63a, c) za vanjsku cijev (I I), a na slici 2) dana je raspodjela naprezanja u presjecima cijevi kod opterećenja sastavljene cijevi unutarnjim tlakom p1 :


- unutarnja cijev (I):     
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		- vanjska cijev (I I):  
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Vidi se, da su se u sastavljenoj debeloj cijevi vrijednosti cirkularnih naprezanja smanjile u unutarnjoj cijevi (I), ali su se znatno povećale u vanjskoj cijevi (I I) u odnosu na vrijednosti cirkularnih naprezanja u cijevi iz jednog dijela, kod jednakog unutarnjeg tlaka p1 u cijevi. 
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4. Faktori sigurnosti sastavnih cijevi


		 Najveća su naprezanja u točkama unutarnjih površina debelih cijevi (I) i (I I), gdje vlada dvoosno stanje naprezanja, a iznosi glavnih naprezanja su (na slici elementa):
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Maksimalno ekvivalentno naprezanje prema teoriji najvećeg posmičnog naprezanja max u tim točkama sastavnih cijevi jest:


(I):  
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Slijedi: 
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Faktori sigurnosti sastavljene cijevi su:


na rasteznu čvrstoću:  
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na tečenje:   
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Čvrstoća obje sastavne cijevi zadovoljava, jer je prema propisima: 
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5. Iznosi radijalnih pomaka točaka površina sastavnih cijevi


Radijalni pomaci na unutarnjoj, dodirnoj i vanjskoj površini sastavljene cijevi, tj. povećanja polumjera sastavnih cijevi kod opterećenja cijevi unutarnjim tlakom p1 su:


- za unutarnju cijev (I) prema izrazima (64a, 64b):
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- za vanjsku cijev (I I) prema izrazima (64c, 64d):
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 tj. vrijedi:  
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"Učenje je nešto što se nastavlja ili nije ništa."


 







  ( Z. VNUČEC, 2009.
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