A Wydziat Mechaniczny Energetyki | Lotnictwa
R\ Zaktad Wytrzymatosci Materiatow 1 Konstrukcji

Wyktad 11

Powtoki osiowosymetryczne

Teoria btonowa

Wytrzymatosc konstrukcji 2



Powtoki osiowosymetryczne - przyktady

G

ALY

0
r—
—
—
—
[am—
[F—
|2 —
—
p—
—
p—
p—
—
e —

Zbiorniki wyrownawcze




Powtoki osiowosymetryczne - przyktady

|
TS0 g 375 ity
A H
F

Cysterna kolejowa

Kompresor olejowy



Powtoki osiowosymetryczne - Teoria btonowa

Powtoka osiowosymetryczna obcigzona od
wewnatrz padcisnieniem p

7 \a

>/

O, Powierzchnia

i srodkowa
vZ

Naprezenia gtowne:

o, — haprezenia potudnikowe

o, — haprezenia obwodowe

Definicja geometrii:

Ksztatt potudnika opisany przez funkcje:
r (z) — promien wodzacy (r=/0,A[ )

O (z) — grubos¢ ptaszcza powtoki

L

normalna

0,8

/" potudnik

Dla powtoki osiowosymetrycznej mamy
dwa gtdwne promienie krzywizny:
P, — promien krzywizny potudnika (p,=/0,A[)
P, — promien krzywizny obwodowy (0,=/0,A[)

Zwykle promienie krzywizny
sq funkcjami potozenia punktu A
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Obraz napre¢zen w elemencie powtloki
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o, tdo,

Powierzchnia
srodkowa

Widok z boku:

Widok z gory:

/

o, tdo,

normalna \O-t

ds

p

Naprezenia gtdowne:

o, — naprezenia potudnikowe

o, — naprezenia obwodowe

Py
ds, ds, p—o,-ds, -5-.@ ds, -3

I. Rbwnanie rownowagi sit na kierunek normalnej:

Y

ds

P

ds,-ds,-| p—

ds,

< P,

0
— £ Rownanie
o) Laplace’a




Powtoki osiowosymetryczne - Teoria btonowa

|. Rownanie rownowagi sit na kierunek normalnej: | O, N O, _ DP| [ Réwnanie

P, P, B ) Laplace’a
p t

Il. Rdwnanie rownowagi sit na o$ powtoki:

27zr0p58ina—P= 0

\o/
P |
Op= : % 0, i ” Cp
2rrosma P - sita parcia >
cisnienia vZ

Jesli cisnienie zmienia sie zgodnie z funkcja p(r),

to site parcia wyliczymy z catki: /\p(r)

P:jznfp(f)df 7

Jesli ci$nienie jest state, to sita parcia jest: P = 7Z'r2p
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Podsumowanie:

Niewiadome: O, 10,

, . o, O P f
Rownania: Py 7t — P o, = . 113:-.‘27”719(’7)6517
p, P O 2rrosma 1
Zadanie jest statycznie wyznaczalne
Traktujemy stan jako ptaski stan naprezenia (PSN): o, = p<<0,,0,

Naprezenia zredukowane:

H _ [ 2 2 -
o) —\/Gp—GpUt-FGt lub o :maxqo'p

red red

)

,|o),|0, — 0o,
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1. Zbiornik kulisty

1 sposob

Myslowe przeciecie:

2 sposob

Myslowe przeciecie:

Tniemy razem
z ptynem

p,=R p = R Sita parcia: P = j27zr pl\r )dr =7r’p Cigzar ptynu: Q=y-V =0
Ci$nienie stale! Zal.:Gaz niewazki!
1 sposob , ., .. : 2 sposob , ., . .
Roéwnanie rownowagi sil na kierunek z: Rownanie rownowagi sit na kierunek z:
. _ . 2 _
2rroo,sma—P=0 2rroo,sma—rr'p+Q0=0
— P _ mr’p PR o Trip—Q _mr’p—0 PR
P 2ardsinag  2nrésina 268 P T 5 Ssina  2nrdsina 28
R
O O pre
Rownanie Laplace’a: —F+—t= % — O, = P_% D, = P_26 |p_ ﬁ -0
P, P o P, ! O R 20 p
Naprezenia zredukowane:
_ 2 2 _ PR T )_ﬁ
_\/ap 0,0,+0" = ¥ lub o —maxq 170 =04 )= 55
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2. Zbiornik walcowy Myélowe przecigcie:

/m _ Tniemy razem
i ' z ptynem

Cigzar ptynu:
«— : —> R
«— RS o=y =9
- E —; T T T T Zat.:Gaz niewazki!
p= CEOHSt pZ M Q v
= / ; \ e O}) O;) Rownanie rOwnowagi sit na kierunek z:
; 2tR60, -7 R’ p+0=0
pp = OO\ pt = R o)
> _7Z'R2p—Q :7TR P_OZ PR
Rownanie Laplace’a: P 9 RS 27 RO 20

Jesli kontur ptaszcza jest

linig prosta, to naprezenia p pR
obwodowe nie majg ,0 5 —_— O, =— P, = S =20 p
zwiazku z napr¢zeniami ! 1)
potudnikowymi!

Naprezenia zredukowane:

H 2 2
O Z\/U —Up0t+0t o) Zman
p

red
f pR -

Ored = \/Gﬁ — 20,0; + (20p)2 —0o,V3= o :‘Gt‘: £
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3. Zbiornik stozkowy

Ciezar plynu:

Tniemy razem

z plynem Q:yVZO

:% Zal.:Gaz niewazki!

PTTIVe o L |
p.r Rownanie rownowagi sit na kierunek z:

%

pp:OOi pt:

O : .

PV, 27rr50psma—7zr2p+Q=O

N o _7[7’2p—Q _7zr2p—0_ pr ___pr
sina cosq, P 2rxrosina  2zrSsina 2d0sina 26cosq,

Rownanie Laplace’a:

Jesli kontur ptaszcza jest o
linig prosta, to naprezenia 4L = £ p pr
obwodowe nie maja D P ) - O, =—p, = ——F = 20 »
zwigzku z naprezeniami P ! o oc 08&,,
potudnikowymi!
Naprezenia zredukowane:
H 2 2 r _ _
gd:\/g —gpgt-|-g Gred—maXQGp,Gt,Gp Gt)
re p t
\/g pr r
H 2 T P
o =\/O' —20 at+(20')2:6p\f= o z‘crl‘z
red P p p 20 cosq, red O cosq,
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Punkty szczegolne w powlokach:

Przyjmujemy idealny uktad napre¢zen, tzw. stan blonowy.

W rzeczywistosci wystepuja zaburzenia:

I. Zatamanie ptaszcza (pkt.C) — nieciggtos¢ I rodzaju

(0,5)

P

27,

q4=9'+q"

=n'ctga’+n"ctga” =

n'in" -te wydatki kasujg si¢ (rownowaga)

q'iq" -tewydatki sumuja sig:

(ctga’ +ctga”)
277,

Potrzebny jest pierscien kolowy o przekroju A, do przeniesienia wydatku q

Sita rozciagaja lub $ciskajaca pierscien: N = q 7,

Naprezenia w pierscieniu:

Oy

_qu — P / "
=== (ctga’ +ctga")

p p
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Punkty szczegolne w powlokach:

II. Zatamanie ,.niejawne” ptaszcza (pkt.E, F 1 G) — nieciggtos¢ 11 rodzaju

Skok krzywizny poludnikowej powoduje
r6zng ,,che¢” odksztatcenia obwodowego:

fkula 1
&, _E(Gt —VO )

- p=RA\: 1 A

;/pp =R . Kula: R
P ;PR o=
i 26

L P, =0 : Walec:

| . N walec DR

i T

Ar =¢,R| Stad stany zgieciowe!

II1. Zakonczenie plaskie (pkt.B) pracuje jak kula o promieniu p,= p,

IV. Zakonczenie w szpic (pkt.H) daje sktadowe zerowe naprezenia: g,= o= 0 !!!

Naleiy zwracac uwage na znaki p, i p!!!
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Zad.1. Zbiornik sktada si¢ z dwoch powlok kulistych. Znalez¢ stan napr¢zenia w plaszczu 1 pierscieniu.

o Dane:

Rownanie rownowagi sil na z:

Czasza gorna:

q= (0175)' cos30” + (0175)” cos42’

R / =2m Tnierrlly razem
R,=1.5m shen o So sina—rrip+0=0
» P

R;=Im
5:]CI’I/Z .................... Gp _ l;];l _ 210201 _ IOOMPa
- 2 0.
s o g N -
O- 1 G p O-t p — 1 _
(]Mpa) P Vi z P p—p E—g -0, = —IOOMPCZ
O=yV=0
o :\/02 _UpUﬂLUZ - =1()OMPa§
’ ’ 20
Czasza dolna: —272'7"5Gp SiIlOl+7T7'2p+Q=O |
o PR U _gsyp,

%55 2.001

%, 0 Py 5 =P _751P
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Rozklady naprezen:

Pierscien:

Wydatek obcigzajacy pierscien:

"

q= (ap§), cos30° + (ap§) cos42’

: " pRl o pR2 o
v = -0c0s30° + -0 cos42
(¢,9) 1= 25

q= g(R1 cos30° + R, cos42°)

_10°

q —7(2-cos30° +1.5-cos42°):1.423 -1065

m

Sita w pierScieniu:

N=gq-R, =142310°~.1m =1423MN
m

Napr¢zenia rozciggajace pierscien: o, = ﬁ _ 1423 10°N — 142 MP
Y A4 100107 mm® ¢

p
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