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Powloki osiowosymetryczne - Teoria blonowa

Zad.1. Zbiornik zlozony z cz¢$ci stozkowej, walcowej 1 kulistej, podparty na pier§cieniu, wypetniony jest ciecza do
poziomu potaczenia walca z kulg. Powyzej cieczy panuje nadcis$nienie p,. Dobra¢ grubosci ptaszcza zbiornika i pole
pierScienia wykorzystujac hipoteze Treski.

Czasza:
i Dane:
= : R=2m p,=R  p =R
- H=8m
po=1 bar
H 15, y=10% N/m? Walec:
2 k.=100MPa »
--------------- P, =0 P, = :
5=? ‘ _r
Y Op=7 .
] Sg=? P
g AS _9 Stozek: \ ; N
p !
e | O 2r |
N I Pp=% P NG |
Z éoo
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Dane:
R=2m
H=8m
po=1 bar
y=10% N/m?
k.=100MPa

Czasza:

Rownanie rownowagi sil na z:

Tniemy razem
z niewazkim gazem

2rrog o, sina—rr’p,+0=0

....... o = PR

P 20,

O- Q E O- GP 0, p pOR

P v p Lr—t=C—>0, =
0=0 z P, P O 20,
p R arune
Hipoteza Treski: O'rTed =19,|= 22{( <k, wytr:;]fmaloélc(iowy
R -
S 2po :O 1 2000:1mm

5T ok 2-100
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Dane:
R=2m

H=8m
po=1 bar
y=10% N/m?
k,=100MPa

Waleg: Rownanie rownowagi sit na z:
! Gaz jest niewazki
Woda daje ciezar 27Z-R5W O-p _7Z-R2p+Q:O
Do éZﬂRé’WGp—7rR2(p0+7-z)+7szz'7/=O
B l _ (py +7m=)R—7™=R
ELnEa St Z O,=
- -] 25W
' O P26,
P /
+i:£_> G:(po_'_}/.Z)R
p, =0 — p, O ! S,
\
+v-z R arune
Hipoteza Treski: G: J = Gt - (pO ! ) < kr wytr‘z);]'maloél:iowy
O
s s Py H)R _[04-10°410°-8)-2000 _,
‘ 4 k. 100 -10° ’
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Stozek:

Rownanie rownowagi sit na z:

—27rog0,sm60’ +7r’p+0=0
—27rogo,sin60° +7rr2(p0 +(H+R\/§ —r\/g)yf)+%7zr37/\/§ =0
o - :(p0+y(H+R\/§—§r\/§»-r
7 —L G,z % 735
P .+ V3 O
\l il \i\i/g py=0 o/ b
:'3:3:3:3:3:3:3:3:Z:i:3:3:3:3:3:3:3:3:3" - . +2=L _, ¢ t= "5 :
e T 0, = E p, O
) t
_'E:E:E:E -7 r \/g \/g \
____:_:_:_:_ _____ \5S Woda daje ci¢zar __i-_: o} Pl 2 . (po il 7/ . (H Bl R\/g — r\/g))r
\\pegpn ; V38,
i —1 733
Dane: vz Q—37Z7" 7/\/5 T 2'(p0+7'(H+R\/§—I"\/§))I" <k Warune’k.
R=2n'1 P =D, tzoy o2 T O \/555, r wytrzymalo$ciowy
H=8m '
o=l ni=r) o
1 D 55 2ty HR 2(0.1-10° +10* -8)-2000 _ 4 16mm

J3-100-10°

J3k,
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Czasza: 5K = 1lmm
:pOR :O,I-ZOOOZIOOMP DR
T os, 21 “ 0=y T100MPa
Walec: Oy =3,6mm
o ZPOR :wzngPa O_t:(p0+7/-Z)R
3 2é‘W 2396 5W
-H )R
0.(=0)=2% _sevpa o,(z= 1) =Lt R _yo001p,
O "
Stozek: o =4,16mm
- :(po +7/(H+R\/§—§r\/§)).r > :2'(po+?/'(H+R\/§—r\/§»r
’ J3 8, t V35,
Gp(r:O)=OMPa o,(r=0)=0MPa
B _(p +7(H+1R\/§))-R _ PR :2-(p0+)/-H)R
Gp(’”—R)— 0 \/ggs Gt(l’ ) \/355
o, (V = R)z 53MPa o,(r = R)=100 MPa
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Reakcja na podparciu:

Pierscien
—2nR-t+Q, =0
1 | O}) .5W Walec: Oy = 3,6mm
PR R
| q T GpéW :22 °5W = p;
i < A o
H * ! 0 N
- : 60 P o,-6, =28MPa-3,6mm=100—-
a mm
== Sfﬁﬁlﬁfﬁiﬁfiu - Stozek: oy =4,16mm
) o, O, !
’ p 3 o, (7” = R)-5S = (po + )/(H +;R\/§))'R
"Z:E:E:E:EEE:::::__" ; \V/; |
N |5 N
NN N 9 (r=R)-6, = 53MPa-4,16mm = 220’5%5
v i | N N .
q =0p-5S cos60° =220,5—cos60° = 110,25—
mm mm
Sita w pierScieniu: N =¢g-R =1 10,3i :2000mm= 220500 N
mm
Warunek wytrzymatos$ci pierscienia: o, = N <k — A > N = 220500M = 2205mm’
» Pk, 100MPa
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Zad.2. Zbiornik z zadania 1 ma otwarty zawor wyrownujacy cisSnienia w czaszy kuliste;j.
Jak zmieni si¢ stan napr¢zenia w zbiorniku?

po=0
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py=0

Czasza:

O =lmm

o =PR _ovpa

o :M =0MPa

P26, ‘268,
Walec: Oy = 3,6mm
PoR (po+7-2)R
szzgw = 0MPa o, == 5
o(z=0)=L% _opmpy at(z:H)z(p()”'H)R = 44MPa
Oy W
Stozek: o, =4,16mm
5 :(p0+y(H+R\/§—§r\/§»-r > :2-(p0+7/-(H+R\/§—r\/§))r
! J3 8, f J368,
Gp(r:O):OMPa o,(r=0)=0MPa
_(p +7/(H+1R\/§))R _ R _2:(py+7-H)R
o, =)= LT o =R)=="75,

o, (r = R): 4 MPa
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Zad.3. Zbiornik z zadania 1 ma obnizony poziom cieczy w czesci walcowej.
Jak zmieni si¢ stan napr¢zenia?

4 Dane:
Po l R=2m
H=8m
l h=4m
H | —5, py=1 bar

y=107 N/'m?
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dm Czasza: O =lmm
_ DR _ 0,1-2000 _ 100MP _ DR
o,= 2. o1 00MPa o, = —K =100MPa
Walec: Oy = 3,6mm dla z>h
o - PR _01:2000 o0 o - (po+7-(z—h)R
26, 2-3,6 Oy
o (0:0)=LR _seupa o (z =)= Lt T =RR_7801p,
W. 5W
Stozek: 5, =4,16mm |
o - (po +;/((H—h)+R\/§—§r\/§))-r 0' _ 2’(170 +;/-((H—h)+R\/§—r\/§) r
- J36, - J365,
o, (r = O) =0MPa o,(r=0)=0MPa
o (= R)- (o + (- 1)+ 1 RVB))-R o (r=R)= 2-(po+y-(H-h)R
P V36, V36
o, (r = R) =42MPa o,(r=R)="78MPa
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Zad.4. Zbiornik z zadania 1 jest pusty, ale ciSnienie pozostaje. Jak zmieni si¢ stan naprgzenia?

4 Dane:

R=2m
H=8m
po=1 bar

H

> 4714/
1 4
: \5S
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Brak cieczy
O 7 o)

[MPal]

o, (r=0)=0MPa

Czasza: O =lmm
R 0,1-2000
o, =2 _ 2 ~100MPa o =28 _100mPa
26, 2-1 20,
Walec: Oy = 3,6mm
R
o _ PoRR :wzngpa O't=p0 =56MPa
P28, 2-3,6 Oy
Stozek: & =416mm
Do-T 2- Pol
O,=—F7=—— O, =
p \/555 t \655

p

o (r = R) =28MPa
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Zad.5. Zbiornik o geometrii opisanej na rysunku wypetniony jest gazem o nadcis$nieniu p,.
Znalez¢ stan naprgzenia w zbiorniku.

. Dane: Czasza gorna:
0, i R=2m
i po=1 bar i P, =R p, =R
i% A[ _______________
i 00° O;=1mm Czasza dolna:
\R ' \ 0,=1Imm
0;=1mm % ~R _R
90° % A,=40cm? Py Pr
—~ R A,=40cm?
% ~_ Torus:
- Po
% i % pp =—R Pr = ?
z 4,

P =Dy
P=—Dy
P =Dy
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Czasza gorna:

Rownanie rownowagi sit na z:

Tniemy razem
z niewazkim gazem

2rro, o, sina—rr’p,+0=0

........ o PR _0-1:2000 00 b,
726 2-1
O;, &4_&:2 _’G[:M ZIOOMPa
pp P o 251
r _lo |= 28 _100mp
Hipoteza Treski: 9., =9, S ¢
I

Tniemy razem
z niewazkim gazem

Czasza dolna:

Rownanie rownowagti sit na z:

Ll p,

2rrod, o, sina+xr’p,+0=0

> :_pOR =—O'1'2OOO:—IOOMPa
P26, 2-1
N | R ./ STV
P, P O X
PR
Hipoteza Treski: © Td =0, |= 20— =100MPa

26,
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p,=—R p=" |P=p

Wyznaczenie promienia krzywizny obwodowej torusa

\B_op\zR\E
_ ‘BOP RA2
0,0,|=——=
cosff  cosf
V2
ptzOpOt—Rz R\/E_R —_— ptzR( —1
cosf cosf3

r=p,cosff —> r:R-(\/E—COS,B)
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Torus:

Tniemy razem
z niewazkim gazem

Rownanie rownowagi sil na z:

2rro, o, cosfB—nr’p,+0=0

o, (8 =0)=41,5MPa
,(8=0)

o (8=45)=100MPa
(B=45)

p()l" —_— Gp pOR \/5 1
20,cosf cosf
o 0_p_ PR[ 2,
p, O 20, | cosf o, )2
+ L9
—-R \/_ 1 52
[cosﬂ ]
—) Gt = pOR 22 —1
20,\cos f

(8 =0)=100 MPa

o, (8 =45 )=300MPa




ANSYS 15.0

y 1 JAN 2 2018
Naprqzema 20:46:06

: . PLOT NO. 1
pO%Udnlkowe° ELEMENT SOLUTION
STEP=1
SUB =1
TIME=1
/EXPANDED
SMIS18 (NOAVG)
TOP
MX =3.95269
SMN =-100.085 . . .
SMX =100.141
Wyniki analizy MES
-77.8374
-55.5901
-33.3428
-11.0955
11.1518
33.3991
55.6464
77.8937
100.141

g

B000EE0EN

ANSYS 15.0

Napr¢Zenia JAN 2 2018
20:46:27
obwodowe: reror no. 2

ELEMENT SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
/EXPANDED
SMIS19 (NOAVG)
2 TOP
é DMX =3.95269
E SMN =-102.997
E‘ SMX =274.038
—1
m -102.997
-61.1043
[
= -19.2116
= —J
= 0 22.6812
E:’g’g = 64.574
= 106.467
(I
148.36
1]
0 190.252
232.145
- -,
=z
=22 274.038

i
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ANSYS 15.0
20:47:03
PLOT NO.

JAN
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0NZcOERMSXHMXZX
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CONAUEHNNEHNNEHO®NON
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o v %
02
[
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i

“““__E__*_EE____%______

TR
i
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i I

T

Wyniki analizy MES

ELEMENT SOLUTION

~ .. M -
I
> 2} o
o TN O NN NOM M mm n”U C )
Z NSO NOMO SO0 W0 n”v
S hauooaN-d0VwOoOno oM o :
[a] O < T IWWOOWONS S © —
= e Tl
=) FHD A MO A~ MO WD : \ N
—HHZ 0 NTO SOOI OO0 1)
o< o 5
MBW@BPXNX 4
nunEH~NNEQO®Nn®

zenia

Napre

kowe

1

potudn

Wyniki teorii blonowej

o, (=0)

o3

o ,(8=0)=415MPa

o (=45 )=100MPa
(B=45)
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3. Poddany ciénieniu p = 2 MPa zbiornik zlozony z owaloidu ABC i czaszy kulistej wzmocniony
jest w zalomie C pierscieniowa przepona (rys. 12.28). Jaka ma by¢ jej grubosé &, jesli wymagany wspél-
czynnik bezpieczenstwa n, = 1,5, za§ R, = 300 MPa?

A V7
//
iy
| L
s Y o
Lo |
B
v e e

n' =n" = P[2rr. (c)

Rys. 12.26. Statyka zalomu i pierscienia wzmacniajacego
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5. Kulisty niewazki zbiornik oparty na cylindrycznym plaszezu CC (rys. 12.29) wypelniono ciecza
o gestosci g, przy czym nadcisnienie p, = 0. Wyznaczyé przebicg naprezen o, i o, w zbiorniku oraz ok-
resli¢ sit¢ obwodowa w pierscieniu C.

obciqzenie

| obraz ustroju

Rys. 12.29. Analiza napie¢ w zbiorniku kulistym
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n
s ew 4 A
) ¢2fé=10m"'1 . § )2
obraz ustroju obciqzenie

okreslenie sity P przebieg 6, i g,

o

6,6)" » '
(i dpﬁ)-i'(q, é)
/
n
statyka g e

pierscienia C -

Rozwiazanie. ObciaZenie zbiornika stanowig: reakcja plaszcza CC réwna cigZarowi cieczy P =
== 4wR* pg/3, 0 natezeniu

oraz ci$nienie rOwne cigzarowi stupa cieczy o wysokosci z4
Px =082 = 0gR(1+cos ).

Dla dolnej czesci plaszcza wypaquwa sita P obliczona podobnie jak przy formulowaniu wzoru (a)
i podstawieniu 7 = Rsin & jest

n &
P = f pydr 2nr—P, = _f 2 &R (1+cos &) 27R sin x Rcosa dx—P, =
a [+]

= (m/3) g gR® [S—cos? « (3+2 cos a)] —(4/3) o gR>.

Gdy kat & << a¢, wowczas we wzorze powyzszym nie ma ostatniego skladnika, czyli sity P.. Uwzgle-
dniajac to mamy z wzoru (12.12b)

_ egR? 2 cos? _ geR* (,  2costa
% =" 6s (S+ 1tcosa , gdy & << ag, a, -__-1_65 1 v . gdy &> ac.

Podstawiajac te wielkoéci do réwnania (12.12a). znajdujemy

_ 0gR* 1+7cosa+4cos®

dy &« < ac,
64 1+cosx gy e

Ty

peR* 5-+cosx—4cos?a
64 1—cos &

gy = » gdy & = Xe .
Podane na rysunku przebiegi o, i o, wykazuja przeskoki na podparciu CC, przy czym &, zmienia nie
tyllo wartosé, lecz i znak. Widaé, Zze niebezpieczne jest miejsce tuz powyzej pie_rs’;cir:nia CC. Biorac
dane liczbowe jak na rysunku i «c = 30° mamy

o, = —83 MPa, ¢,=172 MPa, 0wy~ 225 MPa.

Raptowny wzrost wartosci 0, i 0, w otoczeniu piericienia CC moina zmniejszy¢ zwigkszajac rc. Dajac
na przyklad re = 7,1 m, czyli oc = 45°, zmniejszamy wartos$é o.4 okolo dwa razy.

Na obciazenie jednostki dlugodci pierscienia skladaja sig: réznica sit wynikajacych z przeskoku
wartosci g, i ‘

, .~ _ 0gR? 2 cos? o ogR? 2 cos? & 2pgR?
0.0) — (0.8 — &R (5. 2 ()_‘ - c)~
(@,9)"=(,9) 6 * 14cos xe 6 1-cos a¢ 3 sin? ac

oraz pionowa reakcja plaszcza n. Latwo sprawdzi¢, Ze pierwsza z tych sit jest réwna afsin x¢, a wypad-
kowe obciazenie na jednostkg dlugosci g = nctg ac jest poziome, czyli dziata w plaszczyinie pier-
$cienia i wywoluje w piericieniu $ciskajaca sil¢ obwodowa ~

N = gre = (P.)27) cig ag = 20g RYctg &3 = 11,32-10% kN.
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statyka
plerscienia C



Wyboczenie powloki walcowej

e
T R—

element przed
odksztatoeniem

element po odksziatcaniu

Bys. 1127, Osiowo symebryczne wybocZenie
feiskanej powloki eylindrycznej

1 o)
O = 3 © (ﬁ)

d
Oy N 0.6F = (11.29¢)
b) c)
6Jh 54 .
powtoka rieczywisia
A E
s
by
i G =
& SESI
R ) @i =4
2\5_’. TR i ::g-l
SAPS & i
&)
0 SR i I . L Y -
[ & o &

Rys, 11.28, Warianty przeskoku doiskanej powloki oylindryeznej
a) przeskok na maszynie sztywney; b) przeskok na maszyme obelainikowe],

Wyboczenie powtoki walcowej:

Proba ci$nieniowa zbiornika (cysterny)



https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=2WJVHtF8GwI&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=VS6IckF1CM0
https://www.youtube.com/watch?v=0N17tEW_WEU&ab_channel=Infrastructure%26ProcessSolutionsInfrastructure%26ProcessSolutions
https://www.youtube.com/watch?v=0N17tEW_WEU&ab_channel=Infrastructure%26ProcessSolutionsInfrastructure%26ProcessSolutions
https://www.youtube.com/watch?v=AXSG3q1Jqp0&t=7s&ab_channel=VGOInc
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