Vegyipari alaptechnolégiak példafeladatok

1. Méretezés Gsszefiiggései

A szilardsagilag sziikséges falvastagsagot gy kapjuk meg, hogy 3 kiilonb6zb geometriai poziciéban meghatéroz-
zuk a sziikséges falvastagsagokat, és ezek koziil az edényfeneket jellemzo falvastagsag a legnagyobb értéki lesz.
Ezek az Osszefiiggések a hengeres rész, torusziv és a gombsiiveg részek csatlakozési részeire vonatkoznak, mivel
hidba teljesiilnek a masodrendii érintkezés feltételei, igy is ébrednek jarulékos fesziiltségek, kiilonosképpen a to6-
rusziv kornyezetében, ahol a mindkét csatlakozési oldalrdl csillapodé fesziiltségek egymdsra szuperponalédnak,
igy még nagyobb fesziiltségek ébrednek.

A gombsiivegrészre vonatkozé Osszefliggés:
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A gbémbsiiveg-toruszrész csatlakozdsandl, a horpadés elkeriilésére vonatkozé Osszefiiggés:
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Az Osszefiiggésben taldlhatd fi, érték nem-ausztenites acél esetén f, = , mig ausztenites acél esetén
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kell cserélni. A toéruszra vonatkozé Osszefiiggés:

a tervezési allapotra. Tesztallapotban az Osszefiiggésekben taldlhaté 1,5-es értéket 1,05-re

(0,75-R+0,2-D;
=0 f; : (3)

Az 6sszefiiggésben taldlhaté S tényez6 a fesziiltségtorlddasi tényezd. Az iterdcid lépései a kovetkezok:

1. Feltételeziink egy kezdeti e, falvastagsdgot. Szamitogéppel segitett tervezés esetén ez az érték barmekkora
lehet, de célszerii ekkor is 2-10mm falvastagsdgot feltételezni (6sszhangban az el6zéleg kiszdmitott két
falvastagsiggal).

2. Kiszamitjuk a kovetkez6 tényezdket:

Y = min (%; 0, 04) (4)

Z =log,, (;) (5)

,

X_E (6)

N=1,006- — (7)
- 6,2+ (90-Y)4

3. Az X fiiggvényében szamithaté a [ tényezd értékei:
e X =0,06 esetén
Bo.os = N-(—0,3635- Z3 +2,2124 - Z? — 3,2937 - Z + 1,8873)

e 0,06 < X <0,1 esetén
f=25-[(0,1—-X)-fBoos+ (X —0,06) - Fo1]

e X =0,1 esetén
Bo1=N-(—-0,1833- 23 +1,0383 - Z% — 1,2943 - Z + 0,837)



Vegyipari alaptechnolégiak példafeladatok

e 0,1 <X <0,2 esetén
B=10-[(0,2—X)-Bo1+ (X —0,1) - Bo,z]

e X =0,2 esetén

Bo,2 = max [0,95- (0,56 — 1,94 - Y — 82,5 - Y?);0,

4. Ezekbél a minimalis falvastagsiag

5]

e = max(e,;e5;e,)

2. Példa kosargorbe szamitasara

Hatéarozzuk meg a kovetkezo kosargorbe zardfedél szilardsédgilag sziikséges falvastagsagat:

Hengeres héj bels6 atmérsje D, 1600mm
Hengeres héj analizis falvastagsaga €a 4,7mm
Bels6 tilnyomas P 1MPa
Szakalrész hossza Ly 50mm
Gombsiiveg sugara R 1280mm
Térusziv sugara r 245mm
Megengedett fesziiltség (tervezés) fa 183,2MPa
Megengedett fesziiltség (tesztelés) ftest 280,95MPa
Varratszilardsagi tényezo z 0,85
Uzemi hémérsékleten folydshatér Ryo,2/800c | 274,8MPa
Teszthomérsékleten folydshatar Ry0,2/200¢ 295MPa
Korrézids potlék c 1mm
Megoldas:
P-R 1MPa - 1280mm
s = = - 47 1165
T 9 f,2-05-P 2.183,2MPa-0,85—0,5- IMPa i
Rpo2/7  Rorasmpa
= d = s == ]_ 2MP
=% 1,5 83,2MPa
1
P Dl 0,825 <1’ 5)
- . 2.D;) - = —
ep = (0,75- R+ 0, ) T (r)
1MPa 1590, 6mm
0,75 - 1280 0,2-1590,6 . . .
(© mm + 0, » 6mm) [111 7183, 2MPa ( 245mm

Az ey els6 iteracios 1épése végigszamitva:

dmm ;0,04> —0,003125

. € .
Y = min (E’ O, 04) = min (12801mn

)’ (05)

= 4,799mm
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1 1
Z =1 ) =) =2,50515
©810 (Y) 810 (0,003125) ’

T 245mm

X=—=—"—""=0,154
D; 1590, 6mm 0,15403
N=1 006—;—1 006 — L =0, 844872
o 6,2+ (90-Y)4 7 6,2+ (90-0,003125)4

Boa = 0,844872 - (—0,1833 - Z* +1,0383 - Z% — 1,2943 - Z + 0,837) = 1,038284
fBo,2 = max [0,95 - (0,56 — 1,94 - 0,003125 — 82,5 - 0,003125%); 0,5] = 0, 525475

8 =10-1(0,2 —0,15403) - 1,038284 + (0, 15403 — 0,1) - 0,525475] = 0, 761214
Ebb6l a falvastagsédg:

_ B-(0,75-R+0,2-D;) 0,761214 - (0,75 - 1280mm + 0, 2 - 1590, 6mm)
v fa N 183, 2MPa

= 5,3107mm

Lathato, hogy a feltételezett és a szamitott falvastagsig nem egyezik meg, ezért tjabb iteracids lépést kell
szamolnunk. LegcélravezetGbb, ha az tjonnan kapott értéket tekintjiik feltételezettnek, egészen addig, amig a
feltételiink nem teljesiil. Az iteracios lépéseket az alabbi tabldzat mutatja be:

e Y Z B ey
1. 4 mm 0,003125 | 2,50515 | 0,761214 | 5,310713 mm
5.310713 mm | 0,004149 | 2,382057 | 0,736358 | 5,1373 mm
5,1373 mm | 0,004014 | 2,396475 | 0,739464 | 5,158971 mm
5,158971 mm | 0,00403 | 2,394647 | 0,739073 | 5,156242 mm
5,156242 mm | 0,004028 | 2,394877 | 0,739122 | 5,156585 mm
5,156585 mm | 0,004029 | 2,394848 | 0,739116 | 5,156542 mm
5,156542 mm | 0,004029 | 2,394851 | 0,739116 | 5,156547 mm
5,156547 mm | 0,004029 | 2,394851 | 0,739116 | 5,156547 mm

PTG W

Mivel az értékek mar csak milliomod milliméteres nagysagrendben valtoznak, igy kijelenthetjiik, hogy a
térusziv sziikséges falvastagsidga e, = 5,1565mm.A kosargorbe edényfenék sziikséges falvastagsiga igy: e =
max(ey; es;ep) = 5, 1566mm. Most mar szamithatd, hogy milyen névleges falvastagsédgi lemezbdl kell legyarta-
nunk az edényfeneket. Ehhez elsé 1épésként a minimalis falvastagsaghoz hozza kell adnunk a potlékokat. Mivel
ezt az elemet is lemezanyaghdl allitjuk elé, igy a negativ tiirésiink lehet 0,3mm.

€min = €+ c+tp = 5,3107Tmm + 1mm + 0, 3mm ~ 6,46mm
Ehhez a mérethez legkdzelebb es6 névleges falvastagsag az e, = 8mm, ebbdl pedig az analizis falvastagsag:
eq =€ —Cc—1tp = 8mm — Ilmm — 0, 3mm = 6, 7mm

Ellenérizhetjiik, hogy iizemi koriilmények kozott mekkora az a maximdlis nyomasterhelés, amit az edényfenék
kibir. Ehhez szintén ki kell szamolni mindharom Gsszetevére a nyomasokat, majd ezek koziil a legkisebbet kell
venniink:
_2-fg-z-eq  2-183,2MPa- 0,856, 7Tmm
* R+4+0,5-e,  1280mm+0,5-6,7mm

= 16, 26bar
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fd'ea
5-(0,75-R+0,2-D;

P, =

A [-tényezOt ebben az esetben nem kell iteralnunk, mivel a falvastagsag ismert.

6, 7Tmm

e
Y min 0,0 min (1280

; 0, 04) =0,005234

1 1
Z =1 ~) =1 ) =2981135
Ogm(y> °g10<0,005234> ’

T 245mm

X=—=-—""" 0,154
D; 1590, 6mm 0,15403
N = 1,006 ;—1 006 L =0, 845981
o 6,2+ (90-Y)4 7 6,2+ (90-0,005234)4

Boa = 0,844872 - (—0,1833 - Z® +1,0383 - Z% — 1,2943 - Z + 0,837) = 0, 940408
Bo,2 = max [0,95 - (0,56 — 1,94 - 0,003125 — 82,5 - 0,003125%); 0, 5] = 0, 520206
B =10-[(0,2 —0,15403) - 1,038284 + (0,15403 — 0, 1) - 0, 525475] = 0, 713373

183, 2MPa - 6, Tmm
P, = ’ ’ — 13, 46b
Y7 5.(0,75-1280mm + 0,2 - 1590, 6mm ot

. 1,5 -\ 0820
Py=111-f, - R | =
b fo [0,75-R+0,2~D1} (Di)

Mivel most is tervezési allapotrdl beszéliink, az f;, értéke nem valtozik:

P, = 111 - 183, 2MP 6, 7mm T (_245mm M 16, 49ba
e . a - . = I
b ’ 0,75 - 1280mm + 0, 2 - 1590, 6mm 1590, 6mm :

Ezek alapjan a korrodalt, tizemi allapotban az a nyomads, amit a szerkezet képlékeny alakvaltozas nélkiil kibir:
P,y maz = min(Py; Py; P,) = 13,46bar

A kovetkezd 1épésben meg kell arrdl bizonyosodnunk, hogy tesztallapotban nagyobb nyomds elviselésére képes
az edényfenekiink, mint maga a probanyomas. Mivel a préobanyomast 1j berendezés esetén végezzik el, igy
a falvastagsagokndl nem kell levonnunk a korrézios rahagyast, valamint az f, értéknél kell vigydznunk, hogy
kiszamitasi médja valtozik. Ezek alapjan:

2 ftest -2 €qtest  2-280,9MPa- 0,857, 7Tmm

P test = = = 28, 64b
et = TR 0,5 - Catest 1280mm + 0,5 - 7, 7mm a

A B-tényez6t ebben az esetben sem kell iteralnunk, mivel a falvastagsdg most is ismert.

_ . €a,test . _ : 77 7mm . —
Y = min ( x ,0,04) — min (1280mm,0,04> —0,006016

1 1
Z -1 ) =1 - ) =2220r71
Ogm(Y) °g10<0,006016> » 220719
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r 245mm
X = D = 1590, 6mm = 0,15403
N=1,006— — 1,006 L =0,846914
7 6,2+ (90-Y)4 7 6,2+ (90-0,006016)*

Bo.1 = 0,844872 - (—0,1833 - Z% +1,0383 - Z* — 1,2943 - Z + 0,837) = 0,911071
fBo,2 = max [0,95 - (0,56 — 1,94 - 0,003125 — 82,5 - 0,003125%);0,5] = 0, 518077
B =10-[(0,2 —0,15403) - 1,038284 + (0,15403 — 0, 1) - 0, 525475] = 0, 698736

280, 9MPa - 7, Tmm

Py test = =24,22b

wtest = 0,698736 - (0,75 - 1280mm + 0, 2 - 1590, 6mm ar

Rpo 2/20°C 295MPa

= = = 280, 95MP

Jo 1,5 1,05 ’ 4
7, 7mm 15 P\ 082

Py test = 111 - 280, 95MPa - ’ (= = 31,16b
bitest 80, 95MPa 0775-1280mm+0,2-1590,6mm} <Di> 31, 16bar

Ismételten a legkisebb értéket kell keresniink:
Ptest,max = min(Ps,test; Py,test; Pb,test) = 24, 22bar

Ezek utan mar csak a sziikséges hidrosztatikai probanyomaés értékét kell tudnunk, ami jelen esetben az iizemi
nyomés 143%-a:

Piest =1,43- P = 1,43 - 10bar = 14, 3bar

Mivel a sziikséges prébanyomaés értéke kisebb, mint a leggyengébb elem teherviseld képessége, ezért az edényfenék
ilyen anyagbol, ekkora falvastagsaggal megépitheto.



