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Ajanlott irodalom

Keresztes Janos: Tartalyok és késziilékek 1., I1., ITI., Tankényvkiadé, Bp.
Fabry Gyorgy: Vegyipari Gépészek Kézikonyve, Miszaki konyvkiado, Bp. 1987

Bodor-Szab6: Nyomastarté berendezések szilardsagi méretezése, Miiszaki konyvkiado, Bp.
1982

Szabé Jozsef: Fémtartalyok, Mlszaki konyvkiadd, Bp. 1978
Varga Laszl6: Nyomastartd edények tervezése, Tankonyvkiadé, Bp. 1984

44/2016 (X1.28.) NGM rendelet a nyomastarté berendezések és rendszerek biztonsagi
kovetelményeirdl és megfeleldség tantsitasarol

2/2016. (I. 5.) NGM rendelet a nyomastart berendezések, a t61t6 berendezések, a
kisteljesitmény slritett gaztolts berendezések miszaki-biztonsagi hatosagi feltigyeletérdl és
az autdgaz tartalyok iddszakos ellenérzésérol

MSZ EN 13445-1, 2, 3, 4, 5, 6, 8:2014 Unfired Pressure Vessels
+ 1.rész: Altaldnos kovetelmények
+ 2.rész: Szerkezeti anyagok
+ 3.rész: Tervezés
* 4.rész: Gyartas
+ b.rész: Vizsgalatok

* 6.rész: Gombgrafitos ontottvasbol kialakitott nyomastarté edények és a nyomassal
terhelt részek tervezési és gyartasi kovetelményei

+ 8. rész: Aluminiumbdl és aluminiumotvozetbdl késziilt nyomastartd edények kiegészitd
kovetelményei

* 10. rész: Nikkel és nikkel6tvozetld nyomastarté edények kiegészito kovetelményei
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Alapfogalmak I.

* Fogalmakat a 44/2016 NGM rendelet targyalja

+ Nyomastarto berendezés: edény, csovezeték, biztonsagi szerelvény és a nyomassal
1génybevett tartozékok

v Edény: nyomassal igénybe vett toltet befogadasara tervezett és gyartott
egység elso csatlakozasaig a hozza tartozo szerkezeti elemekkel

v Csévezeték: a toltet szallitasara szolgal, csGszakasz és szerelvényei

v’ Biztonsagi szerelvény: jellemzb nyomas tullépése ellen szolgal, kozvetlen
miikodést ill. hatarolé késziilék

v Tartozék: nyomastartd hazzal rendelkezs tizemeltetési feladattal rendelkezd
szerelvény

+  Egyszerl nyomastart6 edény: a 43. § (2) bekezdésében meghatarozott ismérveknek
megfelelo, levegd vagy nitrogén befogadasara szolgalo hegesztett edény

v'PS (Pmeg) > 0.5 bar, nincs kitéve tliz hatasanak

v Otvozetlen acélbél, aluminiumbdl, vagy 6regedésallé aluminiuméotvozetbdl
késziil

v' Dombort és/vagy sikfedelekkel lezart kérhenger

v PSxV<10 000 bar x liter; Pop.<30 bar

v Top.>-50°C; Top.<300°C acél; Top.<100°C aluminium és 6tvozetei
v PSxV<50: helyes mérnoki gyakorlat; PSxV>50 PED B modul
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Alapfogalmak II.

Kozegek

+ A toltet az 1. csoportba tartozik és veszélyes toltetnek minGsiil, amennyiben

a) az anyagok és keverékek alabbi fizikai és egészségi veszélyességi osztalyokba soroltak:

* 1. 1instabil robbanéanyagok vagy az 1.1., 1.2., 1.3., 1.4. és 1.5. alosztalyba tartozo
robbandanyagok;

+ 2. tlhzveszélyes gazok, 1. és 2. kategoria;

+ 3. oxidalo gazok, 1. kategoria;

+ 4. tlizveszélyes folyadékok, 1. és 2. kategéria;

+ 5. azok a 3. kategoériaba tartozo tlizveszélyes folyadékok, amelyek legnagyobb
megengedett hOmérséklete a lobbanaspont f6l6tt van;

* 6. tlizveszélyes szilard anyagok, 1. és 2. kategoria;

+ 7. onreaktiv anyagok vagy keverékek, A-F tipus;

+ 8. piroforos folyadékok, 1. kategoria;

+ 9. piroforos szilard anyagok, 1. kategoria;

+ 10. vizzel érintkezve tlzveszélyes gazokat kibocsaté anyagok és keverékek, 1., 2. és 3.
kategoria;

+ 11. oxidalé folyadékok, 1., 2. és 3. kategoria;

+ 12. oxidalo szilard anyagok, 1., 2. és 3. kategoéria;

+ 13. szerves peroxidok, A-F tipus;

+ 14. akut oralis toxicitas, 1. és 2. kategoria;

+ 15. akut dermalis toxicitas, 1. és 2. kategéria;

+ 16. akut inhalaciods toxicitas, 1., 2. és 3. kategoria;

+ 17. célszervi toxicitas - egyszeri expozicid, 1. kategoria, vagy

b) a nyomastarto berendezésekben talalhaté olyan anyag vagy keverék, amelynek legnagyobb
megengedett homérséklete a toltet lobbanaspontja folott van.
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Alapfogalmak III.

A modul
A2, D1, E1 modulok

B (tervezési tipus) + D, B (tervezési tipus) + F, B (gyartasi tipus) + E,
B (gyartasi tipus) + C2, H modulok

B (gyartasi tipus) + D, B (gyartasi tipus) + F, G, HI modulok

Nyom astartdé | Kaza- Cso-
edények nok vezetékek
folyadék gaz folyé- gaz folyé-
halm .all. kony kony
Folyadeéek v e v e \Y e v e
csoport e g e g e | g e g
s y s y s |y s y
z é z é z é z é
é b é b é | b é b
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Diagram
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melléeklet Il
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Alapfogalmak IV.

+  Nyomastarto edények miszaki biztonsagi kévetelményei szerint besorolas és
megfeleloség értékelési modul rendszer: (pl. toltet gaz, nyomas alatt oldott gaz, g6z
és olyan folyadék, amelynek géznyomasa a megengedheto legnagyobb
hémérsékleten nagyobb, mint 0,5 bar tilnyomas, 1. csoportii anyag)

PS
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+  Kazanok: nyomastarté edény+tiizelés és hosugarzas hatasanak kitéve
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Alapfogalmak V.

+ Nuklearis berendezések: nyomastarto, radioaktiv terhelés, foldrengés,

fesziiltséganalizis, faradasi élettartam, kiilon biztonsagi szabalyzat, osztalyba
sorolas (ABOS 1, 2, 3, 4)

+  Veszélyes toltetld folyadéktarolok: Pop.=20-50 mbar; nagy Urtartalom, veszélyes
toltet

+  Koz6s jellemzdk:
v Alapterhelés bels6 és/vagy kiils6 nyomas
v Méretezési eljarasok azonosak (MSZ EN 13445)
v Tervezés, gyartas, uzemeltetés engedélyhez kotott
v Iddszakos vizsgalat kotelezo

v Nyomashatarolas

* Fogalmak:
v Nyomas (tilnyomas) v' V térfogat, nyomassal igénybe vett
v' PS max. megengedett nyomas, tervezési rész
nyomas v" DN névleges méret

v TS max. megengedett hdmérséklet
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Méretezési alapadatok 1.

Alapterhelés a nyomas:

v Bels6 nyomas: homort feliiletre hat; névekvs P, novekvl w; a geometriai jelleget
nem valtoztatja meg; hatarérték a folyashatar (R.y), a torés (R,);
(nyomashataroloval vagy anélkiil)

v Kils6 nyomas: domboru feliletre hat; novekvé P, a gorbiileti sugar csokken;
el6szor aranyos, majd Py, elérése utan horpadas, stabilitas vesztés;

Statikus nyomas: ha dP/dt<=0.5 bar/s

Uzemi nyomas: Pop, technolégiai paraméter, egy tizemi ciklusban a legnagyobb
normalis technolégiai nyomas. Gaztéri nyomas

Méretezési nyomas: PS, alapterhelés a szilardsagi méretezéshez, Ps> P,
Hidrosztatikus nyomas: P,=pgh; P’=P+ P,

Uzemi h6mérséklet: T,, a technolégiai toltet hémérséklete, amelyen a folyamat
lejatszodik

Méretezési homérséklet: Ty, a legnagyobb pozitiv h6mérséklet a megengedett fesziiltség

meghatarozasahoz (hotechnikai szamitasok, vagy mérési eredmények alapjan).
Tp, min=20°C
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Méretezési alapadatok 11.

Requirements Testing group
1 2 3 4
1a 1b 2a 2b 3a 3b o
Permitted 1to 10 1.1,1.2, 8.2,91,92, 11,12, 8118.2, 9.1, 1.1,1.2, 1.1, 8.1
maternals g 8' 93, 1":' 92, 10 8'
Extent of NDT 100 % 100 % 100 % - 10% 4 1100 % -10 |25 % 10 % 0 %
for governing 0 °
welded joints ="
NDT of other welds Defined for each type of weld in Table 6.6.2-1
Joint coefficient 1 1 1 1 0,85 0,85 0,7
Maximum thickness | Unlimited | yplimited ' |30 mm for 50 mm for |30 mm for | 50 mm for | 12 mm for
for which specific f groups 9.1, 9.2 | groups 1.1, |groups groups groups 1.1, 8.1
materials are 8.1 9.2 9.1 1.1, 8.1
permitted 16 mm for
groups 93,82 |30 mm for |16 mm for |30 mm for
"0 group 1.2 groups group 1.2
82 10
Welding process fl_lnlimited Unlimited ' Fullycmechanical welding UnlimitedT Unlimited ' Unlimitedf
only
Service temperature | Unlimited | Unlimited | Unlimited Unlimited ' | Unlimited ’ Limited to
range (-10 to +200) °C
for group 1.1
(-90 to+300) °C
for group 8.1
 All testing groups shall require 100 % visual inspection to the maximum extent possible
o Testing group 4 shall be applicable only for:
- Group 2 fluids; and
- Pg <20 bar; and
- Pg V<20 000 bar-L above 100 °C; or
- P5 V< 50 000 bar-L if temperature is equal or less than 100 °C;

- higher pressure test (See clause 10);
- maximum number of full pressure cycle less than 500;
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Méretezési alapadatok III.

Prébanyomas:
v kozeg viz (5-40°C),

v levegé esetén P, 50%-1g terhelni, majd bunkerben 10%-onként novelni, végiil
P.=Pg f /f, vizsgalati allapotra csokkenteni

Probanyomas értéke:

. f
v Testing group 1-2-3: max ( P =125-P - fa , B=143P )
t

v Testing group 4:
1.1. anyagcsoport (acél R < 275 MPa)

f e .
» Za  “min
c<lmm =22 F

e . =
t min

f,

e .
a . min

/i

c>1mm P,[—Z.U-Pg-

e .
min

8.1. anyagcsoport (ausztenites acél Cr < 19 %)

fa
Pt —I.SS-PS —=
ft
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Méretezési alapadatok 1IV.

Geometriai adatok: f6 méretek: R, D, L (szabvanyos atméro)
Esetleges kiils6 terhek:
v onsuly
v toltetsuly, tizemi allapotban
v viz toltetsuly prébanyomaskor
v  csatlakozd elemek okozta teher (pl. cs6vezeték)
v’ meteoroldgiai teher (hoteher és szélterhelés)
v’ szeizmikus terhelés (gépek, foldrengés)
v dinamikus igénybevétel (nyomas, kiilsG gerjesztés)
v héfesziltségek
v szallitasi és telepitési terhelések
Hegesztett kotések szilardsagi tényezdje (z, varratszilardsagi tényezo):
v' 1: teljes varratban roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalattal igazolt
v 0,85: roncsolasmentes vizsgalattal, szaréprobaszeriien

v 0,7: szemrevételezés
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Méretezési alapadatok V.

+ Megengedett fesziiltségek

Steel designation

Normal operating load cases2®

Testing and exceptional load casesbP ¢

Steels other than

Rpo,2iT Ryyog |

R
austenitic, as per 6.2 fq = min‘ , 7 :_f P0,2/Tiogt
A <« 30 n(] d 115 24 __.' test |ll 1‘05
Steels other than (R R \ ‘R
austenitic, as per 6.3: fg =min p0.2/T ; m/20 | 7 :r P02/ Tyest
Alternative route 15 1,875 | test =| ™ 405
A <30%¢3 ‘ '
Austenitic steels as ‘R (R
per 6.4 fq-= ‘ ﬂ‘ b | P1.0/Tiest
30 % < A< 35%¢ . 19 test =~ 105
Austenitic steels as [ / T
per 6.5 fq =max|| Roroir | ‘ Ro1,07 Royr ‘ fioy =max| Rp1,0/T st ‘ R/ T test |
A =35 % d I 12 3 test 105 2
Cast steels as per (Ryo2/7 R \ (R 62”_
6.6 fq = min p1,9 . me":20 . | PYe et ‘

]

ftest = 133

For testing group 4 the nominal design stress shall be multiplied by 0,9.

b vield strength ReH may be used in lieu of Rpg o if the latter is not available from the material standard.

C See532and6.12

For definition of rupture elongation, see EN 13445-2:2009, Clause 4.
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Fesziltséganalizis 1.

Fontosabb fogalmak:

Mohr-szerinti redukalt fesziiltség: “eq=max{l o1 2|l o2~ o3l.lo3 - a1}

maximalis alakvaltozasi energia elve szerint (von Mises): ogq = \/612 | ﬁg ~ ffg 01 09 —0g9 03 — 03" 04

redukalt fesziiltségamplitadé: Mohr ~ Aceq=max {|(Ac)1 - (Ac)2]. | (Ac)2- (Ac)3 .| (Ac)3 - (Ac)1 [}

von Mises Acgq = I{E:.-ﬁ.rr]? ' (.ﬂrr]% ~ {.—-‘wﬂ% Aoy -Aoo — Aag - Aoy — Agq - Ady

nagy szerkezeti folytonossagi hiany: fesziltség- vagy alakvaltozascsucs forrasa, a szerkezet
nagy részére van hatassal. Pl. csatlakozasi zona, falvastagsag valtozas, kivagasok, csonkok
kornyezete

helyi szerkezeti folytonossagi hiany: az anyag viszonylag kis térfogatara van hatassal, éles
sarkok, bemetszések, repedések

membranfesziltség: a normalfesziltség azon egyenletes eloszlasti komponense, amely az
elem vastagsag menti atlagfesziltség értékével egyenld

hajlitéfesziiltség: az elem vastagsaga mentén ferdeszimmetrikusan eloszlé normalfesziiltség

els6dleges fesziiltségek (P): mechanikus terhelések altal okozott fesziiltség, amelynek
eloszlasa a szerkezetben olyan, hogy a terhelés kovetkeztében kialakul6 megfolyas
eredményeként nem jon létre a terhelés Gjraeloszlasa

v els6dleges membranfesziiltség (Pm): belsd, kiils6 nyoma4s, a szerkezet egészét terheld
er6 nyomaték hatasara kialakulé6 membranfesziiltség
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Fesziiltséganalizis II.

v elsédleges helyi membranfesziiltség (P;): koncentralt er6hatasok kozvetlen
kornyezetében kialakulé membranfesziiltség. Helyinek minésiil az a

membranfesziiltség, amely legfeljebb 10,/R-e, hosszon haladja meg az 1,1 f}, értéket

v elsddleges altalanos hajlitofesziiltség (P,): a szerkezeti elem valamely metszetében az
egész metszet mentén megoszl6 hajlitofesziiltség

masodlagos fesziiltségek (Q,,, Qp): korlatozott alakvaltozasok kévetkeztében kialakuld
fesziiltség; onhatarold, azaz plasztikus alakvaltozassal kiegyenlitodik

csucsfesziiltség (F): nem okoz torzulast, karos hatasa, hogy a faradasos vagy ridegtorés
lehetséges forrasa

fesziiltségek felbontasa: membran (o,,), hajlitd (o), linearizalt (6= 6, * 6y),
nemlinearis (6= o - 6y)
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Fesziltséganalizis III.

+ A fesziiltséganalizis soran feltételezziik, hogy
- az anyag koveti a Hooke torvényt
- az anyag 1zotrop
- az elmozdulasok és az alakvaltozasok kicsinyek

Stress Categories

Primary stress Secondary
General Local Bending membrane + bending Peak stress
membrane membrane stress streas
stress stress
Primary mean Primary mean Primary stress Self-equilibrating streass | a) Addition to
[IJ stress calculated stress calculated component necessary to satisfy the orimary or
e E _ - . across the wal across the wal oroportional to the continuity of the secondary
Di Description thickness without thickness faking distance from the structure. Occurs at stress because
" taking infoc account | into account large centroid of the large discontinuities, but of atress
" dizcontinuities and | discontinuities, but | solid wall section. does not include siress concentration.
e N (For practical i i
- siress not siress Cioes not includs concentrations.
B examples, . X ) R i
‘ P see concentrations. concentraticns. discontinuities b} Certain therma
v Table C.3 and stress Can be caused by both stresses which
1— B— 1 : Caused only by Caused only ly concentrations. mechanical loads and may cause
" mechanical loads. | mechanical loads. thermal effects. fatigue, but not
7 i Caused only by distortion.
| mechanical loads
T N 7__ h Symbol P g1 Py a . F
(= Om+ Q)
I:aﬂ)p'_ = f 1 i i
(eq. C.7.2-1) |2 : : :
i assessment
! Dz | h/2:y h/2 agtair_ns : H
| ! static \ - ) f . :
L 7D5172 ] 7__] loading {(TH_IPLS 1,51 I:ﬂ.-:'.l'“_lp_os 37 3:| |
* ' (eq. C.7.2-2) (eq. C.7.3-1) 7) :
2 I—|— :
= design loads lrdp=1,5°F 2

_____ = operating loads (eq. C.7.2-3)

fatigue
51| WoLdpeg
t 4) . ! 8)
as?gi.layni\?n Assessment T based on : - or ar L N ?:]
required) 1 s (A
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Falvastagsag definiciok

+ szabvanyos eljarasok (MSZ EN 13445)

+ cél a szilardsagilag sziikséges falvastagsag (e) meghatarozasa az elsédleges fesziltségek
alapjan

- falvastagsag definiciok:

Sn e: szilardsagilag sziikséges falvastagsag
S e,: névleges falvastagsag

o8 e.i,s minimalis gyartasi falvastagsag (mérés)
x e,: analizis falvastagsag (szamitasokhoz)
c: korro6zids, erdzios potlék
i . on  Oc Dévleges falvastagsag negativ tlirése
e ¢min | §,:gyéartastechnolégiai pétlék

eex €. falvastagsagtobblet a névleges falvastagsag
eléréséhez

. korrézibs+erézios élettartam: o

- korrézié: a szerkezeti anyag roncsolédasa kémiai hatdsokra °

*  korrézid sebesség (v.) 0-0,35 mm/év; normalis viszonyok esetén; tablazat, tapasztalat, kisérlet
- falvastagsag csokkenéssel jar (c)
- falvastagsag csokkenést nem okoz:

+ lyuk v. pont korrézié (kloridok)

+ kristalykozi korrozi6 (hidrogénOmetan+vas; térfogat ng, ridegedés, szén csokken)

+ fesziltségi (htzo6) korrézio (kozeg+szerkezeti anyag=diffizio)

+ réskorro6ziod
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Szerkezeti anyagok I.

MSZ EN 13445-2

Altalanos kovetelmények:

- Korrozidallosag; kozeg és a szerkezeti anyag kolcsonhatasa (pl. 6tvozetlen szénacél ellenall a
tomény kénsavnak és a szaraz klornak, Ti j6 nedves savakkal szemben, de a szaraz klérra nem)

- TeherviselGképesség; a fesziiltségkategoriaknak megfelel6en a méretezési hGmérsékleten
(elegendé képlékeny tartalékkal rendelkezzen az anyag; A>14%, régen 16%!)

- Biztonsag a ridegtorés ellen

- Gazdasagossag (18/8-as — plattirozott)

- Korlatozo eléirasok (Dy, P, e ;,)

- Gyarthatosag (hegesztés, alakitas)

Méretezési anyagjellemzok (tervezés)

- anyagszabvanyok

- nem szabvanyos anyagoknal bizonylat

- a beépitett anyagok jellemzoinek igazolasa (vizsgalatok), gépkonyv (minden edényre)
-R,, Ry Rems Renitr A, E, G, v, o, A, stb.

Anyagcsoportok 1-11
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Szerkezeti anyagok II.

Csoport

Alcsoport

Acélfajta

R < 460 N/mm”* eléirt legkisebb folyashatani acélok a kivetkez6 %-os vegyi
dsszetétellel:

C=0,25

Si£0,60

Mn < 1,70

Mo < 0,70°

50,045

P <0,045

Cu <0,40°

Ni<05°

Cr < 0,3 (6ntvényekre 0,4)°
Nb < 0,05

vV <0,12°

Ti=0,05

11

R_ = 275 N/mm? eldirt legkisebb folyashatard acélok

1.2

275 Nimm® < Ray < 360 Nimm® eldirt legkisebb folyashatard acelok

1.3.

R > 360 N/mm? el&irt legkisebb folyashatard, normalizalt, finom szemcsés acélok

14

Légkon korrdzidval szemben novelt ellenallasu acélok, amelyek vegyi dsszetételének
egyes ertékei tulléphetik az 1. csoportban megadott kivetelményeket

R. > 360 N/mm? eldirt legkisebb folyashatart, termomechanikusan gyartott, finom
szemcses acelok és acelontvenyek

21

360 N/mm? < R.y < 460 N/mm? eldirt legkisebb folyashataru, termomechanikusan
gyartott, finom szemcsés acélok és acéldntvények

22

R > 460 N/mm? el&irt legkisebb folyashatard, termomechanikusan gyartott, finom
szemcses acelok és acélintvenyek

R. > 360 N/mm” eldirt legkisebb folyashatart, nemesitett &s kivalasosan keményitett
acélok, kivéve a korrézidalld acélokat

31

360 N/mm? < R, < 690 N/mm? eldirt legkisebb folyashatar nemesitett acélok

32

R. > 690 N/mm? eldirt legkisebb folyashatari nemesitett acélok

3.3

A korrdzidalld acélok kivételével a kivalasosan keményitett acelok

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke
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Szerkezeti anyagok III.

Csoport | Alcsoport Acélfajta
4. Mo = 0,7% és V = 0,1% tartaimu, kis vanadiumtartalmi Cr-Mo-(Mi) otvazdtt acélok
4.1. Cr=0,3% &=z Ni = 0,7% tartalmu acélok
42 Cr=0,7% &= Mi = 1,5% tartalmu acélok
5. C £ 0,35% karbontartalmi, vanadium nélkali © Cr-Mo acélok
51. 0,75% = Cr = 1,5% és Mo = 0,7% tartalmu acelok
5.2. 15% = Cr=35%és0,7% < Mo £ 1,2% tartalmi acélok
5.3 35% < Cr= 7,0% és 04% < Mo = 0,7% tartalmi acélok
54, 7.0% < Cr= 10% és 0,7% < Mo = 1,2% tartalmd acélok
. Magy vanadiumtartalma Cr-Mo-{Ni) Stvzdtt acelok
6.1. 0,3% < Cr=0,75%, Mo = 0,7% és V < 0,35% tartalmi aceélok
6.2. 0,75% = Cr=3,5%, 0,7% < Mo = 1,2% és V = 0,35% tartalmi acélok
6.3 3,5% = Cr=7,0%, Mo £0,7% é= 0,45% <V = 0,55% tartalmui acélok
6.4 T.0% =Cr=12,5%, 0,7% = Mo = 1,2% é= V = 0,35% tartalmi acélok
7. C £0,35% &s 10,5% = Cr = 30% tartalmi, ferrites, martenzites vagy kivalasosan
keményitett korrdziddlld acélok
7.1. Femites komdziddlld acélok
T2 Martenzites korrézioalld acélok
7.3. Kivaldsosan kemeényitett komdzidalld acélok
&, Ausztenites acélok
BA. Cr= 19% tartaimu, ausztenites korrozidalld acélok
B2. Cr = 19% tartalmi, ausztenites komozidald acélok
B.3. 4% = Mn = 12% tartalmid, manganos ausztenites komrazidalld acélok
a. Mi = 10% tartalmu, nikkeldtvdzesd acélok
9.1. Mi = 3% tartalmu, nikkelatvozeési acélok
92 3,0% = Mi £ 8% tartalmi, nikkelStvozésa aclok
9.3. 8,0% = Mi £ 10% tartalmu, nikkelotvozési acélok
10. ausztenites-ferrites korrozidallo acélok (duplex acélok).
10.1. Cr = 24% tartalmi, ausztenites-ferrites komrozioallo acélok
10.1. Cr = 24% tartalmu, ausztenites-ferrtes korrdzioalld acélok
1. A 0,25% = C = 0,5% karbontartalm( acélok kivételével az 1%-es csoportban megadott
acélok
11.1. 0,25% = C = 0,35% karbontartalma, a 11. csoportban jelzett acélok
112, 0,35% = C = 0,5% karbontartalmi, a 11. csoportban jelzett acélok

MEGJEGYZES:A nem acélanyagokat lasd az 1. fejezetben.

E]

b

5

-]

A vonatkozo acéltermékszabvanyokban eldirtaknak megfelelden, R.y helyett Rq 2 vagy Ry - alkalmazhato.

Magyobb érték elfogadhatd, ha Cr + Mo + Ni+ Cu + ' 2 0,75%.
Janadium nélkdli® érted: szandékosan nem adagolt Gtvézd.
Magyobb érték elfogadhatd, ha Cr+ Mo + Ni+ Cu + WV = 1%.

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke
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Szerkezeti anyagok IV.

+  Mdanyagok
v hére lagyuld v. hére keményeds mianyagok korrdzi64allé feladatokra

v - hére lagyuld: olvadaspontjuk jellemzi
- hére keményedd: térhaldos molekulak, nincs hatarozott olvadaspontjuk

v szilardsagi tulajdonsagok: acélhoz képest kedvezétlen (lagyulo<keményedd), kuszas

v korr6zi6allosag: jobb, mint a legtobb fémé, pl. halogén vegyiletek, klértartalmu kozegek

+  Egyéb szerkezeti anyagok
v szervetlen, nemfémes szerkezeti anyagok: pl keramiaanyagok (hétagulas!)

v szén és grafit: az oxidal6 1égkor kivételével mindennek ellenallnak, porozitasuk miatt
kozvetlenil nem hasznalhatok, impregnalt formaban alkalmazzak (pl. korobon
hécserélok)

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke 20
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Forgashéjak membranfesziiltségi allapota 1.

Illesztési feladat
Egységnyi terhelések hatasara kialakul6 elmozdulas: w,(p) w,(Q) w,(M)

%I\ Wy(Ng) =W,(Ny) =0 y(Ny) =, (Ny) =0

i i
M @Q\/ \L\/m
i 17 i YW=y w,
Z(Pl :z(Pz

LIL oLl
LISl

R

1

|
»

w,(p)-p—w,(Q)-Q+w,;(M)-M=w,(p)-p—w,(Q)-Q+w,(M)-M
0, (P) P—¢,(Q)-Q+ 9, (M)-M=¢,(p) p-0,(Q)-Q+9,(M)-M

¢, (p) =,(p)=0

6M o _n . Al 2nw  w
= + —Eg+tv—o =R+w e
Gy Gt(p)—ct(lvl) Eetv e2 | 2nR R
M w 6M W 6M
cstzEﬂiVG—2 thzElz “tv 2 GtZZEZZ “Ev 2
R e R; € R, €,
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Forgashéjak membranfesziltségi allapota II.

Membranfesziltségi allapot: a terhelést a héj kozépfeliletének sikjaban membranerdk ki tudjak
egyensulyozni. Feltétele, hogy a feliiletre hato megoszl6 terhelés folytonos legyen, a
peremterhelések érintdlegesen tamadjanak, valamint a hé;j

- kozépfeliilete folytonos legyen

- kivagasok, ugrasszer( gorbiilet és vastagsag valtozasok ne legyenek

- peremel szabadon elmozdulhassanak

Tiszta membranfesziiltségi allapot vegyipari késziilléknél nem teljesiilhet, ezért gyorsan

csillapodé helyi jellegl hajlitofesziiltségek kisérik N / !
12
Terhelési modell az Xz(N/mm?) megoszl6 er6rendszer, amelyet Noof) == L
X, Xy, X5 érintoiranyu komponensekre bontunk, amellyel - /-’xgk X, /7
egyensulyt tartanak az N;, Ny, N;,, No; membran élerdk N X,
(kozépfeliilet metszésvonalanak egységnyi hosszara redukalt belsé erdk) / » = N,
L x 1 I
Feltételezziik, hogy az edény vékony (e/D<0,09) rugalmas héjakkal A ,'l
helyettesithetd, és a feliiletre merdleges normalfesziiltségek elhanyagolhatbak. ‘ =
A kéttengely fesziiltségi éllapolﬁ a . N
g, =—= c,=—2 ©,,=0,, =—2
1 e 2 e 12 21 e
membranfesziltségekkel, és a Hooke torvény alapjan szamithato
1 1 1
e, =—(N,—-vN e,=— (N, —-vN =v,,=—N
1 Ee( 1 2) 2 Ee( 2 D Y2 =Ya oG 12
rugalmas alakvaltozasokkal jellemezheto.
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Forgashéjak membranfesziltségi allapota II.

A membranerék meghatarozasahoz x,, x,, x5 iranyu egyensulyi egyenleteket kell felirni rdg és
r,du oldalhossztisagu héjelemre (4 egyenlet 4 ismeretlen)

v x,; tengely (meridian) iranyu kiils6 és belsd erSk egyensulyi feltételébdl:
li(Nlr)+ Ny _ N,Ccos9=—X,r
L, 09 op

v x, tengely (keritileti) iranyu kiilsg és belsé erdk egyensulyi feltételébol

ii(ler)+%+ N,, C0s9 = —X,r
r, 09 op
v x4 tengely (normalis) iranyt kiilsé és bels6 er6k egyensulyi feltételébdl:
NNy

rl r2
v x4 tengely (normalis) koril forgaté erdk egyensulyi feltételébol:
N21.r1.d0.r.d(P_N12.r.d(p.rl.duzo N21:N21
Egyenletesen megoszl6 tulnyomas (P) okozta membranerck
v" a héj feltuletére hato terhelések:  X,=X,=0, X,=P

v mivel a kilsé terhelés tengelyszimmetrikus a bels6 erdk kertileti irdanyban nem valtoznak:

1 N, N
MEO, N,=N,=0 — —i(Nlr)—NZCOSS:O L4+ 2-p
op L, 09 n o
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Forgashéjak membranfesziiltségi allapota III.

szétvalaszthato differencialegyenlethez jutunk, amelyet integralva kapjuk:

N 2Pl ZPafy h

2 I
Egyszeresen gorbilt forgashéjak (henger, kiip): .
R
“henger  r=oo,,=R  N,=" N,=2N,=pR
r r . pR 1 PR
- ka rh=——= r=Resetetn N,=——— N, =——
. ’ sind cosa ' 2 cosa  ° cosa
. _
| = i
i i
! i
: r.=r=R i " : ” N, N,
. 2_ - | | .
S !
| — |
| = | ,
' v
| = Tk
| | N
SR P, |
R [
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Forgashéjak membranfesziiltségi allapota IV.

Kétszeresen gorbilt forgashéjak:

R . V4 V4 d
- gomb (r;=r,=R) N; =N, = p7 tokéletes egyenszilardsagu szerkezet

a? 1 a? 1 a’ :
e .= r=2"_= ©=1+2-1sin%9
elliptikus hé;j: 1T oy 2T, ®% (bz J

N, = P N,= E ——_(2-0) 9=0,0=1esetén N, =N, —&

/e ¢ 20/

Danid

sdbo o= =

VY.

|
i
|
.......................... L a a a

/ N, N, N, = p—( sm8+bj N, = P2
: asin9+b 2
i

\Ui
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Héjszerkezeti elemek méretezése bels6 nyomasra 1.

- forgasszimmetrikus héjak
- a méretezési nyomas az egész feliileten allando
- névleges méret: D, kiils6 atmérd (szabvanyos)

Henger- és gombhéjak membranfesziiltségei
- feltétel: e/ D, <0.16 , ahol D, a kiils6 4tmérd

Hengeres héjak

- a P méretezési nyomas hatasara ébredé membranfesziiltségi allapot (a héj kozépfeliiletén):

PD
o,=—P o= (fofessiltség) o,= %
- D kozépfeliilet helyett alkalmazhaté a D; (bels6) vagy a D, (kiils6 - szabvanyos) atmérd:
D,=D-e D,=D+e e PD, PD,

“2f-z-P 2f-z+P

- lemezovekbdl torténd gyartasanal kifutdé varrat a roncsolasos vizsgalathoz (azonos anyag,
gorbiilet)
- ellenérzés: megengedett nyomas (e, a poétlékolas nélkiili falvastagsag +e,,):

p 2fi-Z-e,
. D
Gombhéjak
o PD, PD, P _4f-z-ea
Af .z—P  4f-z+P e D
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Héjszerkezeti elemek méretezése bels6 nyomasra I1I.

Zarofeliletek
- alland¢ falvastagsagu, nem egyenszilardsagu héjak
- a kiils6 (névleges) atmérdk a szabvanyos sor szerint
- az azonos szerkezetd, de kiillonb6z6 méretl zarofelilletek geometriailag hasonlok
- kiilénbozo feliiletek sarokgorbiilettel csatlakoznak
- a korhengerhéjhoz szakallal csatlakoznak (jarulékos terhelések elkeriilése a varratban)
- a szakallrész hossza nagyobb, mint 0.2\/D7ie , azt a hengeres héj 6sszefliggései szerint
méretezni kell, kiillonben a vastagsaga a fenék vastagsagaval egyezik meg

Félgomb edényfenék
- alkalmazas: felhabz6 anyagok, nagy goztér, csovég lezaras sikfedél helyett
- méretezés a gombhéjak 6sszefliggéseivel

or PD,  PD, o _4f-z-e,
hid et terhold 4f .7-P  4F.74P e D
- hidrosztati a;t;r r:e)es. , : 1 : e
pgR(R + _ _
NSO = thO :T NSR —EpgR(h‘f‘gR] N(pR —EpgR(h—gRj .

r=R helyen (a gér?bsiiveg peremén): P !

h=—R —*> N, =0 R
1

h=0  —— N,=—2P0R*  stabilitds!! [ ]

ha P, >0.05P, akkor a fedelet hidrosztatikai + gaznyomasra kell méretezni.

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke
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Héjszerkezeti elemek méretezése bels6 nyomasra III.

Kosargorbe alaki (torispherical) edényfenék
- Alak:
sekélydomboritasu (28011 Kloepper, régen A tipus): R/De=1; r/De=0.1
mélydomboritasu (28013 Korbbogen, régen C tipus): R/De=0.8; r/De=0.154
- leggyakrabban alkalmazott hazai edényfenék T

g

- membranfesziltségek: 1-gomb; 2-térusz; 3-henger

(0
GU] ol

vB

P.D P-D >
P-R G(P2 = 4.e G(p3 =L membran \/ \ membran

- - R 2-e
ol 91 —
€ P-r P-D . oK
Ggp =— Cg3 =—— gomb henger
e 4.e <
-0 térusz
v
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Héjszerkezeti elemek méretezése bels6 nyomasra IV.

- Méretezés: [LJ
P-R B P(O-75R + O.ZD.) s) D 08257\ 13
s f a ')Lllfb(r)
Rp02/t : . . . 1.6- Rp02/t
ahol f,= 15 ° hidegen hengerelt, varrat nélkiili ausztenites korrézi6allé acélra f,= ST

B meghatarozhaté diagrambdl (f:(0.75+0.2D,/R) P/f, paraméter r/D,), vagy szamitasi
eljaras eredményeként.

18
17
T,
16 ~
[,
15 \‘\
N — r/0=02
N -~ AN ——— O =016
13 TV o I N I [ rf =013
C - rfO=01
12 ] ——— /O =008
______ S — r/0,=006
R L -
i I T ., | [
. e
10 I b e
0,9 i . e
[ I T - - . "b."-.. 1."""!;
08 =4 e I N
g —— =1, ""-\-..___ "'-n..___"‘-\_
03 —ee T v "
x e s T e
ﬂEl -u-hq_,___"‘ i ‘-.-‘.._:::E -
e
05 =
0,4
0,001 0,010 0,100
0,75+ 02 0/R) P/T
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Héjszerkezeti elemek méretezése bels6 nyomasra V.

v Ellipszis alakt edényfenék

- feltétel: 1.7<K<2.2, ahol K=D,/(2h;)

- méretezése és ellendrzése ekvivalens a kosarkorbe alaka edényfenékkel, az 6sszefliggésekben
r=D,((0.5/K)-0.08) és R=D;(0.44K+0.02)

v Kupos edényfenék
- alkalmazas:
1: zagyok, szilard porok, alsé zarofeliilet (rézsliszog)
2: reaktorok, egyenletesebb gazeloszlas a belépo oldalon
3: atmeneti darab (kiilonboz6 atmérojd hengeres 6vek kapcsolasa), valtozo keresztmetszetl
kolonna

e, - cos(a)

- szabvany aldl kivétel: a>75°, rovid kupos kapcsolat, <0.001

> 1.4,

_L/ ——~— - héjesatlakozds & *

A
A 4
> 0
2 Sl
— -
gy
_F
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Héjszerkezeti elemek méretezése bels6 nyomasra VI.

- Méretezés:

P-D, 1 P-D, 1 P _2f-z-e,,-cos(a)

e, = : e, = :
" 2f.z—P cos(a) " 2f.z+P cos(a) e D

m

D.=D, D,=D,+2e,cos(c) D =(D,+D,)/2 D, =D, —e, —2r{l—cos(a)}—1,sin(c)

|, =,/D, e, = }—DC &ez)
cos(a
A hengeres és a kupos héj kapcsolata (nagy atmérén):
1. Kapcsolat sarokgorbiilet nélkil:
alkalmazasi feltételek: a tompavarrattal rogzitett kapcsolat a henger és a kup kozott
falvastagsag csokkenés nélkil jon 1étre; a hegesztési varrat 100%-ban roncsolasmentes
vizsgalatnak legyen alavetve, kivéve, ha a hegesztésnél a kopenyek falvastagsaga 1.4e;

- Méretezés:
A hengeres héj csatlakozas sziikséges falvastagsaga: €, =max {ecy.,e,-}
P-D,-p g1 D tanfe) 445 .
N P 3\ e 1+1/ Jeos(a) hossza: min{l.4-1,}
A kupos héj csatlakozas sziikséges falvastagsaga: e, = max {econ,ej}
PD, P-D, 1

hossza: Min {1-4‘ Iz}

ecyl =" o .o econ = ’
2f -z+P 2f -z+P cos(a)

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke
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Héjszerkezeti elemek méretezése belsé6 nyomasra VII.

B meghatarozasa grafikus uton:

5.0

B
. N
L5
N
Y
— ‘1\
L0 -
e — =10
- k o =10
- S —— i =20
35 =, 5, - i =30
S ™ I — — — - - - & = L
301 i .y === @ =5
T ™ A — = [{i°
=~ e ~ a =60
b ) o
il Ty "IL_- e
25 & = - P
b ~ ]
b =, LY et
Y = ey . ™
2,0 —= =] - —=
h - e
. - [ o™
LT - ol )
'ﬁ__- '-__-‘- - -'-"-_‘.'
15 o = =% —— "-\-.__m‘_
T = T 7
i e [, b
10 — = — L™ r - -
= b = el - n =y
. —— . PPN i -
—— =
——
0.5

0,001 0,010 0,100
Bff

Ellenorzés: iteracios folyamat

2. Kapcsolat sarokgorbiilettel:
- a gorbulet egy toruszfeliilet része, amely csatlakozik a hengeres és a kiipos héjhoz

- r<0.3D,
Méretezés:
p
0.028r o y=1l+ ———=
le D, tan(a) _015 p= 121+% e:P'Dc‘B
3\ e, 1+1/ /cos(ax) JD.&; 1+1/ cos(a) ' 0 bo2f .y
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Héjszerkezeti elemek méretezése bels6 nyomasra VIII.

Hengeres csatlakozas: a falvastagsag min hossza: >1.41;; 0.51, (abra!) €, =max {ecy.,e,-}
Kupos csatlakozas: a falvastagsag min hossza: >1.41,; 0.71, (abra!)
Ellenérzés: iteraciés folyamat e, = maxie,,,e j}
Hengeres és kupos héj kapcsolata (kisebb atméron):
feltételek: )
- e, falvastagsag 1, hosszon, e, falvastagsag 1, hosszon s
legyen alkalmazva o

- érvényesek az e, €., eléirasok
Méretezés: ~ ] y S

- e és e, felvétele L 1, -

- s=e /e, . "

~has<l ,_¢|_S . [1*s Rl

cos(a) 2
- kiilonben
2 D, tan(a)
t=1+_|s L€ B,=04 |—=——=+05
2cos(a) &, T
< 2f -z-e,
- ha ~ D,-B, afalvastagsiagok elfogadhatéak, kiilonben e, és/vagy e, értéke
noévelendd
L 2f -z-e,
Ellendrzés: P, =
Dc ) BH
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Héjszerkezeti elemek méretezése kiilso nyomasra 1.

v Fesziltségek hatasa elemi csuklora (egytengelyi fesz. all.)

- huzo 1igénybevétel: F novekedésével az elem kiegyenesedik, megnyulik, elszakad. Stabil allapot.

- nyomo igénybevétel: F novekedésével a csuklo a vizszintes eré hatasara elmozdul, az elem révidil,
majd 6sszecsuklik. stabil-labilis-instabil allapot.

- Sikbeli fesziiltségi allapot (kéttengely(): lemezek, héjak

- Makroszkopikusan: a kritikus er6 fligg az anyagjellemzoktdl (E, v, R ), a geometriai alaktol

(méretektol).
A stabilitas elvesztése utan 0j alak! (egyenes rad meghajlik, a héj behorpad)

- kritikus teher: Fy, P, M,,: készilékjellemzd

Feltételezhetd, hogy a szerkezeti elemek stabilitasa a szerkezeti anyag strukturajanak
rendezetlenségével hozhaté kapcsolatba. A huzoigénybevétel a rendezettséget noveli, a
nyomoigénybevétel csokkenti.

A, B” pont egyik esetben az AC tengely iranyaba mozdul, mig a masik esetben tavolodik.

A mechanikai modellek a testek egyensulyat (rudak, héjak) makroszképikusan, ill. virtualisan
kihajlott allapotban vizsgaljak és feltételezik, hogy a testre a nyomoéerén kiviill makroszképikus
hajlitonyomaték is hat. Ez az allapot hasonlé a mikroszképikus modellhez (elemi csukld), azonban a
kihajlas megindulasanak okat a stabilitasi elméletek nem targyaljak. A kritikus terhelés (stabilitas
vesztés hatarallapota) nem ok, hanem allapot!

v Terhelési esetek
- hidrosztatikus terhelés: az edényt mindenhol ugyanazon nyomas veszi koriil
- kitamasztott fenék
- langeso
- hofesziiltség, hdcserélo csovek

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke 34
NYOMASTARTO RENDSZEREK 1.




Héjszerkezeti elemek méretezése kiilso nyomasra I1.

v Jellemz6 horpadasi alakzatok

Spiralhorpadas
Halos horpadas

(Yoschimura alakzat) " X
kitamasztas
vékonyfalu henger

Axialis horpadas

Keriileti iranya hullamok
gylrdalaki, csomoépontok az
eredeti feliileten n=4, m=1 (fél)

minden metszetben azonos

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke
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Héjszerkezeti elemek méretezése kiils6 nyomasra III.

Axidlisan szabadon nyomott csé Kiviilrél tAmasztott axidlisan Kiviilrél tAmasztott axidlisan
(L/D=5.78) nyomott cs6 (szaraz hiivelyben) nyomott c¢sé (zsirozott
Halészer( horpadés n=4 L/D=5.81 hiivelyben) L/D=5.77
keritileti félhullammal iré 4
ST ILerpahis Spiralhorpadas
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Héjszerkezetl elemek méretezése kiils6 nyomasra IV.

v Horpadasi hullamok értelmezése
- Axialis félhullamok: m (egész szamok)

B

N ! | =
o ! ! i} Y
A i i I
i i
i i
i i
v o ) v
csomoépont: ¢c=2 c=3 c=5
félhullam: m=c-1=2-1=1 m=3-1=2 m=5-1=4

stabil
alakvaltozas
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Héjszerkezeti elemek méretezése kiilsé nyomasra V.

MSZ EN 134445-3
- altalanos megjegyzések:
a falvastagsag nem lehet kisebb, mint ugyanakkora belsé nyomasra adédoé falvastagsag
nem ausztenites acélok esetén: o, =R_,,,

: , R /
. _ "N poa2st
ausztenites acélokra: o, = 125
minimalis biztonsagi tényezo tervezéskor S=1.5, vizsgalati allapotban S=1.1
- Merevitetlen hengeres héjak:
terheletlen hossz:

Fopt -

O&h

i
|

L=L,+0.4h"+0.4h" a>30° L=L+0.4h

a<30° L=L,+04h+L,

n
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Héjszerkezetl elemek méretezése kiils6 nyomasra VI.

falvastagsag szamitasa:

1: P = Cseea
> R
1 1 e, 2 )Y
Zop e e= o +12R2(al—v2)(n°y' ~1+7%) .
R ncyl —1+7 cyl +1 Z:—
v L
3: P, /P, szamitasa, majd P,/P, meghatarozasa
0e% | T y A W LY LT T
oo | fod el M Ll ey ' P<P,/S, ellenkezd esetben e, novelése
003 ‘\‘ .
A o
002 y 2y !
J.‘ e - ]
A \ s
o001 r/ J_,i": X o8 //
55 oon T : 17
=+ 07 ;"',-"' : /g, 7
0 L] ] 14
:,«’ | 0.6 ] T
0.()35,..— e J“ - i
ootk 2 ¢ .n'f e
008 AY pd
\\ 0.4 Jl
e s ey \ ,f rd
] K
0
LY f1 1/
: &l\ I\ \ I, \ \ i \ " 02 /
NSRSV N
o001 | \{ L | \ \ N\ \ \5 N A /
& D3 DA | 08 10 i R TR0 /A
pewm MW 0
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Héjszerkezeti elemek méretezése kiils6 nyomasra VII.

1 - Cylinders and cones

PulPy ol ozs | o5 | o075 | 1.0 1,25 165 | 175 20 | 225 | 25 275 | =2 | =225 | =5

PP, |o|o125 0251|0375 | 05 | osos | 088 | 072 |0755| 078 | 0803 | 0,822 | 0,836 | 0.845 | 0,861
PmlPy 375 | 40 | 425 | 45 | 475 50 | 525 | 55 | 575 | 60 | 625 | 65 | 675 |=7.0

PPy 0,67 |0879 (0687 (0896 0205 | 0914|0917 | 0923 | 0,920 | 0235 | 0,941 | 0,947 | 0,953 | 0,959
2 - Spheres and dished ends

‘Dm-""':i- 0 05 1 15 2 25 30 35 4 45 5.0 55 5 =65
FiPilo] coo | 018 | 0255 | 0224 | 0386 | 0435 | 0470 | 051 | 0533 | 0548 | 0565 [os6 | 057

- Merevitett héjak: (a szabvany részletesen targyalja)
a) ,eros’ merevités ﬁ ﬁ f
b) ,lagy” merevités r r T _________ R
c¢) flit6/hit6 bordazat Lo ‘ . ]

[ : =~ [
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Kivagasok, csonkok héjszerkezeteken I.

- megbomlik a nyomasterhelés okozta membranfesziiltségi allapot

- a kivagas peremétdl tavolodva a zavaras csokken

- gorbiilt edényfalakon kialakitott kivagasok végtelen nagy siklemezzel modellezhetdk, amennyiben
a kivagas mérete a gorbileti sugarhoz viszonyitva nem nagy.

v Egytengelyl huzofesziltséggel terhelt siklemez (allohengeres folyadéktartaly)

o[, @’ a? _a’
c=—"|1-—+|1-4—+3— |c0S2 O,
2 r ( rr ¢
%1+ 8 (1432 Joos? Ny
o, =21+ —|1+3Z |cos
¢ 2 i r2 r4 (P

2 4
T, = —%[u 2?—2—3?—4}sin 20

Q
LSS REY
EEEEEREE

A furat peremén:a=r= 2

c,=0 (nincs a furatban nyomas) o, = o,(1-2c0s20) 1, =0

Fesziltségkoncentracio:

30
G, o =0,(1—2c0s180°)=3c, @, =—"=3
G0
’ I B4 ’, . . ’7 ’, 4K2 + 2 D
Hengeres késziilékben (folyadékkal toltott, lapos fenekl hengeres tartaly): a_, = K1 K= Ek =1+—
+
b
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Kivagasok, csonkok héjszerkezeteken II.

1
v Kéttengelytli huzofesziiltséggel terhelt siklemez (hengeres edény) o, =0, 0y =50t=0%,

- az el6z0 eset és a 90°-kal elfogatott terhelés szuperpozicidja
5 - 30,—-0.50, =2.5c,

==

6,=06,+0,,=0, (1— 2C0S 2(p)+ 0.56(1— 2C0S 2(@ + gﬁ
Fesziiltségkoncentracio:

2, 4K? +1
= = o ==
(XG GO 2.5 - KZ +1 m

v Kéttengelyl huzofesziltséggel terhelt siklemez (g6mbhéj, kosargorbe zarofeliilet)

Vooe o).

PD ‘ -0, +30, =20,

e

G, =0

G, =0, +0,,=0,(1-2c0s2¢)+ cso(l— 2C0S 2(@ + gD =20, = allando
Fesziltségkoncentracio:
3K?+1
c aGH = 2
o K +1

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke
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Kivagasok, csonkok héjszerkezeteken III.

v A kivagas zavaré hatasa
- a kozeli kivagasok hatasa nem hanyagolhato el

oA
- a szabad kivagasok peremén a lemez szilardsaganak 3
teljes kihasznalasa mellett a folyashatart meghaladé ¢ =90°
(faradast okozo) fesziiltség ébred (lokalis)
- egyedulallonak tekinthetd a kivagas, ha a gatmeéret (t,) 1.52
S~ 122 1.15
t +d =
t >2d 6121: ! =2d+d=3 ‘ ”
g d d d 1 1.5 2 3 rla
- gorbe feliileten (héjak): t >2vDe
v - lyuksor gatjaiban kialakuld fesziiltségek (pl cs6kotegfal): t I ]
2 2 qa 1 1
G‘p—%{1+k+0.187d2|:i2+ 1 ~+ d2+ d 4}} k= ? 7 T 3
2e x*  (t—x)* 4x® 4(t—x) 2 _ (2;_1j (Zt—lj
Furatok peremén repedések keletkezhetnek - -
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Kivagasok, csonkok héjszerkezeteken 1IV.

v Kivagasba illesztett csonk
- szabvanyos elemek (karima, csG, hengeres toldat)

- cs6atméro: aramlastanilag sziikséges keresztmetszet
- falvastagsag: nyomasnak megfeleld, szabvanyos érték

- buvonyilas (DN500, DN600)
Kopeny kialakitasa a csonk kérnyezetében (alaptipusok):
d e

Iso X

2a,b

dib

dsb
Aps

dip Sahb
Afy

AN

Vg
Af g :\\\ Nl - At

R
A T\T’— Aps
hem
Af, " . 3
w 2 . e
e N w | Afg
"

R 77777
—
k | _ Apg r_f'( \ "7
I I
Aos A < /NS s
Lemezov vastagitas

ra
- o
l e

]
N/

a5

|bo

Al

Fis

merevités csonkkal Csonk+parnalemez
kisméretli csonk kozepes méretll kivagas nagy méret, vagy lyuksor
d 9>0.5 O.BSESO.S
—<0.3 D D
D
44
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Kivagasok, csonkok héjszerkezeteken V.

- légzofurat szerepe: Af, . d
hegesztéskor gazok tavozasa

s 7 ’ A f
hegesztési varrat ellenbrzése — %

furatot lezarni! (korr6zio)

v' Kopeny szilardsagilag szikséges falvastagsaga: N
- elv: terhel( feliiletre hato er6 = <7
tehervisel6 keresztmetszetben ébredé erével (feliilet 6ssze APs
- Terhel6 feliilet: Ap (nyomassal terhelt feliilet) P> Ap, =G> Af,

- Tehervisel6 feliilet: Af (megengedett fesziiltséggel terhelt feliilet)

(AF, +Af, Xf, —0.5P)+Af (f, —0.5P)+ Af, (f,, —0.5P)> P(Ap, + Ap, + 0.5Ap)

f, =min(f,,f)) f,, =min(f,f)
- mivel A technolégiai méretekbdl adott, ezért Af médositandd, amely tartalmazza a hé;
falvastagsagat
- a feliiletek részletes kifejtésével egy v gyengitési tényezd fogalmazhaté meg:
P-D =f(l_,1_,d,D,e e )
2’fV V_f(so’ bo? ™1 T~ab?™as
v Csonkcsatlakozasok kialakitasa
csonk, benyulo csonk, tarcsa, tarcsa+benyulod csonk, erésitett csonk, kihtuzott csonk, rugalmas
csatlakozas,
cseppentdél, gbzbevezetés probléma

e =

NYOMASTARTO RENDSZEREK 1.
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Tomitések, karimak 1.

v' Nyugvo tomitések

- a készilékek bonthato feliiletel k6zott biztositja a tomor zarast

- 1-6: lagy tomitések (It, gumi, manyag lemez, profilos gumi, fonott zsinoér, stb.)

- 7-15: részben vagy egészben fémlemezzel boritott lagy tomités (fém: szilardsag, alaktartossag

novelése,
atszivargas megakadalyozasa)

- 16-19: spiraltomitések vagy lagy tomitéanyag-fémlemez kombinacié kzepes nyomasra és nagy
hémérsékletre (V alaka fémbetét bels6 nyomasra; fémgytrik kézpontositasra és

szilardsagnovelésre)

- 20-29: féemtomitések nagy nyomasra és homérsékletre (kis érintkezo feliilet nagy feliileti nyomas, az
az élek megfolynak)

NN ]

BIATAIATAYA

28
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Tomitések, karimak II.

Tomitofeliletek és tomitések valtozatai
- a: atmenos toOmités igen lagy tomitéanyaghoz
- f, g: vakuumkésziilékekhez

- h: O-gytlrd kismértékd el6feszités, tomitést a kozeg nyomasa fejti ki, csavar igénybevétele kicsi

L ———

7
1 -
7k 4G
Y : .
NN | E—‘F\\
&) #._ - ) )
e
H |
VA “
1
h) )
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Tomitések, karimak III.

Tomitési tényezo:
- izemi allapotban a tomités feltétele a feliiletek kozotti p, érintkezési nyomas: P,=m-P
- m tomitési tényezo: lagygumi (0.5-1), manyagok (1.5-3), It lemez (2.25-2.75), spiral fémlemez
betéttel (2.5-3), fémgylrd (4-6.5)

Karima tomités teherbiras ellenorzése:

- csavarterhelések: B a
H="GP H,=2n-b-G-m-P
4 'l
szerelési allapotban a minimalis csavarero: .
W, =n-b-G-y y:min. tomitési nyomas
tuzemi allapotban:
W, =H+H, Y
a szlikséges csavar keresztmetszet: A .
W . -
A, = max {WA ; } _
fB,A fB '.
- karima nyomatékok:
T
Hy=7B"P  H =H-H, 56
hD_C—B—gl hG_C—G hT:2C—B—G gf
2 2 4 o A
-+ A
W — B,mln2 B fB'A
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Tomitések, karimak IV.

szerelési allapotban: M,=W-h,
tizemi allapotban: M,, =H,h, +H h +Hh,

Karima fesziiltségek

szerelési allapot: M=M, %
5 .
C C, = max B6e 1l K=A/B | =./Bg,

. o 2 . M=M —F 2d. +
tuizemi allapot: » B B m+05

_oM s _ (1.333ep; +1,)M %—w er+1 A BB o fliggvények
7\‘g12 r }Lezlo e2 KZ 1

Oy

Eré A 2
Tomités hatasabraja T
- a csavarok és a tomités rugalmas alakvaltozasa, az
Uzemi és a tomitders kozotti 6sszefiiggést abrazolja
- a tomitési nyomas a csavarok kozott valtozik a karima
és a tomités rugalmas alakvaltozasa miatt vagy a tomitéfeliiletek L \ ,
geometrial egyenetlenségének hatasara g X 3
- periodikusan liiktet6 tizemi eré hatasara az er6k aranya a =
rugalmassagi viszonyok aranyaban valtozik T =
- meghatarozhaté a minimalis tomit6erdhoz és a \ .
tomités maximalis teherbirasahoz tartozo V¢
szerelési csavarerd Alg Alg Al
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Tomitések, karimak V.

v' Tovabbi tulajdonsagok, megfontolasok
- relaxacid: a tomités vagy a mikodd csavar alakvaltozas nélkiili fesziltségesokkenése; az It-t 4, a
teflon
tomitést 24 ora elteltével ismételten el6 kell fesziteni
- tomitések szivargasa: a tomitések anyagan vagy a feliiletek kozott ataramlé anyagmennyiség
- a karima-igénybevétel csokkentése: az er6k hatasvonalanak eltolasa (pl. kengyeles megoldas
zomancozott késziilékeknél)
- jellemz6 karima kialakitasok:
laza karima: nem tul nagy nyomas, alakithaté anyagok
kotogylrds karima: megmunkalt tomitofeliilet
hegesztett lapos karima: korlatozott igénybevétel
osszetett késziilékkarima
hegesztotoldatos karima

v Kotbelemek (DIN EN ISO 898-1)

sub- Fropeny class

clause | Mechanical 3.6 46 4.8 5.6 5.8 6.8 g.a8" 9.8%| 109 12.9

num- and physical property -

ber ;Eld"ll"lll-' 1 Gerar”

5.1 Mominal tensile strength, N/mm® 300 400 500 600 BD0 BOO QDo | 1000) 1200
Ren Neen

5.2 MinimuT tensile strength, N/mm* 330 400 420 500 520 600 BOO B30 oDO | 1040)] 1220
R min ° °
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Tomitések, karimak VI.

Csavarok és csavaranyak jelolési rendszere a DIN EN ISO 3506 szerint

Acélcsoport Ausztenites Martenzites Ferrites

Acelfajta A1 A2 A3 A4 A5 C1 C4 C3 F1

Szilardsagi osztalyok ‘
csavarokhoz és
anyakhoz 1. 50 70 80 50 70 110 50 70 80 45 60

tipus (m > 0,8d) ‘

Alacsony csavaranyak 025 035 040 025 035 055 025 035 040 020 030
lagy hidegen nagy lagy nemesitett lagy nemesitet nemesitett lagy  hidegen
(ceavart) keréng;n,re szilar (csavart) (ceavart) (ceavart) kergg;we
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Tomitések, karimak VII.

Acélcsoport Nyersanyag-szam. Nyersanyag megnevezése Tanacsok
Al 1.4305 XBCrNiS188 Kénadagolassal n]@ﬁtelglﬁjnrgéﬂcsnlhatlﬂség.
gyengebb korrozioalosag erheto el, mint az A2
esetén
A2 1.4301 X 5 Cr Ni 18-10 Standard acélcsoport atlagos kivetelmeényekhez,
1.4303 X4 Cr Ni 18-12 rozsdamentes
AZ 1.4541 X6 CrTi1B11
Ad 1.4401 X5 Cr Ni Mo 17-12 Standard acélcsoport szigoribb
1.4404 X2 Cr Ni Mo17-12 kivetelményekhez, tdinyomorészt savalld
A5 1.4571 X6 Cr Ni Mo Ti 17-12-2

Ausztenites aceélfajtakbol készilt kotéelemek mechanikai tulajdonsagai

Csavarok
Acéliajta Szilardsagi .litmérﬁu- Huzdszilardsag 0,2%-folyashatar Szakadasi nyllas

osztaly tatomany R, Ry o A

4 N.-'rrjrnE MN/m mm
min. min. min.
50 = M 38 500 210 06d
Al, A2, A3 A4 AS o =M 24 Fo0 450 04d
BO = M 24 B00 G600 0.3d

Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke 52

NYOMASTARTO RENDSZEREK 1.




