1. Feladat

Egy a =100 mm bels6 és b =150 mm kiilsé sugaru csé terhelése p, = 60 MPa belsé ill. p, =30 MPa
kils6 nyomas.
a) Mekkora radialis, tangencialis és axialis feszliltségek ébrednek a cs6falban, ha a csévég zart?

Adatok:

nr= a = 100;
b = 150;
pb = 60;
pk = 30;

a) Mekkora radialis, tangencialis és axialis fesziiltségek ébrednek a
cso6falban, ha a cs6vég zart?

Afesziiltségeloszlasban szerepl6 paraméterek:

pb a? - pk b2
= A= —— // N
b? - a2
ouf = —6.
a? b?
n-= B = (pb - pk) // N
b? - a2

outl = 540 000 .

Azaz a fesziiltségeloszlasok

nrj= orfr_] = A-—

oz[r_] :=A

)= Plot[{or[r], o8[r], oz[r]l}, {r, a, b},
PlotLegends -» {"on.(Pr)", "og(r)", "oz (r)"}, AxesLabel » {"r", "o"}]
ag

40

20:
I I Ur(r)

Outl* J= L 110 120 130 140 150 (1)

— Uz( I')
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A belsé falon (r=a)
nr = or[a]

Out[*]= — 60.

= c@[a]
Out[* J= 48.

A klso falon (r=b)
m- 1= or[b]

Out[*]= — 30.

n = o8 [b]
Out[* J= 18.
Axialis fesziiltség konstans:
1= oz [r]
Out[* J= -6.
(Minden feszliltség MPa-ban)

nf- 1= Quit



2. Feladat

Egy 100 mm belsé és 140 mm kiilsé atmérdji hidraulikus hengert 100 MPa belsé nyomas terhel.

In[* ]:=

a) Mekkora féfesziiltségek ébrednek a belsd és kiilsé peremen?
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b) Mekkora kell legyen minimalisan a henger anyaganak folyashatara, ha csak rugalmas alakval-

tozast engediink meg (zart és nyitott csé esetén)?
(Hasznalja a Mohr-elméletet.)

Adatok:

a = 100;
b = 140;
pb = 100;
pk = 0;

a) Mekkora fofesziiltségek ébrednek a belso és kiilsé peremen?

In[* ]:=

Out[* J=

In[* ]:=

Out[* J=

In[* ]:=

Afesziiltségeloszlasban szerepl6 paraméterek:

pb a? - pk b2
A=z ——— //N
b? - a2
104.167
a?b?
B = (pb - pk) // N
b? - a2

2.04167 x 10°

Azaz a fesziiltségeloszlasok

B
or[r_] :=A-—

I"Z

B
oo[r_] :=A+ —

P2
ozNY[r_] :=0

0ZZART[r_] := A
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In[* ]:=

Out[* |=

Inf* J:=

out[* J=

Inf* J:=

out[* J=

Inf* J:=

out[* J=

Inf* J:=

out[* J=

Plot[{or[r], oe[r], ozNY[r], 0zZART[r]}, {r, a, b},
PlotLegends —» {"on(r)", "o (r)", "Oz,nyitott (M) "5 "Oz,zart () "}, AxesLabel - {"r", "o"}]
a

300 F

200} — 0(r)
oe(r)
100 F — Uz,nyitott(r)
- Uz,zért(r)
‘ ‘ ‘ “or
110 120 140

-100

A belsé falon (r=a)
orfa]

-100.

o6 [a]

308.333
Azaz:01=09>02=02>03=0,
A kilsé falon (r=b)

or[b]

0.

o6 [b]
208.333

Azaz:01=09>02=02203=ar

b) Mekkora kell legyen minimalisan a henger anyaganak folyashatara, ha
csak rugalmas alakvaltozast engediink meg (zart és nyitott cs6 esetén)?

Inf* J:=

out[* J=

Inf* J:=

Mivel a legnagyobb és legkisebb féfesziiltség ag és g, a csOvég tipusatol fliggetleniil, a Mohr-féle
egyenértékd fesziltség maximuma a bels6 peremen (r=a):

oeMmax = o6[a] - or[a]
408.333
Azaz a folyashatarnak ezzel az értékkel (408,3 MPa) kell megegyezni.

Quit
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3. Feladat

Egy 100 mm kiilsé és 50 mm belsé atméréjli pneumatikus henger terhelése 112 MPa belsé nyomas.
A hengert dugattyuval zarjuk le.

a) Mekkora eré kell a dugattyd egyensulyban tartasahoz?

b) Mekkora a kiilsé és belsé atméré méretvaltozasa? E =205 GPa, v=0,27.

Adatok:

m-j= a="5@/2;
b =100/ 2;
pb = 112;
pk = 0;
El = 205000;
v =0.27;

a) Mekkora er6 kell a dugattyl egyensulyban tartasahoz?

A belsé nyomas a dugattyu feliiletén oszlik meg, ami:

m- Ad=a*x // N
Out[* J= 1963.5

Pp = Fd/Ad-b6|I

m-)= Fd = ppbAd // N
outr- 1= 219911.

Azaz Fy= 219,9 kN.

b) Mekkora a kiilso és belsé atméroé méretvaltozasa?

Ebben az esetben a fesziiltségeloszlasban szerepl6 paraméterek:

pb a? - pk b2
nfj= A= —— // N
b? - a2
Out[* J= 37.3333
a’b?
n-1= B = (pb - pk) // N
b? - a2

outf-1= 93333.3

Azaz a fesziiltségeloszlasok

B
nr= or[r_] := A- —

I"Z

B
oo[r_] :=A+ —
r.z
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m- 1= Plot[{or[r], ce[rl}, {r, a, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "o (r)"}, AxesLabel -» {"r", "o"}]

a
200

150 -

100 +
— Ur(r)

ap(r)

Oout[* J= 50

-100

Elmozdulasmezd paraméterei (dugattylval zart - nyitott csé!)

1-v
= A
E1l

ouf- - 0.000132943

Q>

In[* ]:=

- l+v
mep= b = B
El

Out[* J= 0.578211

R b
= ufr_] t=ar+ —
r

nr = Plot[u[r], {r, a, b}, AxesLabel » {"r", "u(r)"}]

0.024

Out[* J=
0.022

0.020

r

r 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 50
Abelsé sugar valtozasa u(a), tehat a belsé atmérd valtozasa ennek kétszerese:
nr= 2ufa]
ouf - ©.8529041
Azaz Ad =52,9 um

A kulsé sugar valtozasa u(b), tehat a kiils6 atméro valtozasa ennek kétszerese:
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m1= 2u[b]
our - ©.0364228

Azaz AD =36,4 um

nf- 1= Quit
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4. Feladat

In[* ]:=

NyUlasmérést végeztiink egy 100 mm kiils6 és 50 mm belsé atmérdj csé kiilso feliiletén. A tangen-
cialis nyUlas 240 - 1075-nak, az axialis nyllas 60 < 10°-nak adddott. A csévet 90 MPa belsé nyomas
terhelte.

a) Allapitsa meg, hogy mekkora az aktudlis tangencialis és axidlis fesziiltség!

b) Hasonlitsa 6ssze a kapott értékeket az elméleti értékekkel!

Mit mondhatunk a csévég tipusarol? E =208 GPa, v =0,29.

Adatok:
a = 25;
b = 50;

€6 = 240 © 10°%;
€z = 60 - 10°°;

pb = 90;
pk = 0;

E1l = 208 000;
v =0.29;

a) Allapitsa meg, hogy mekkora az aktualis tangencidlis és axialis fesziiltség!

Mivel minden adott, kiszamithatjuk az elméleti fesziiltségeket

pb a? - pk b2

nj= A = —o-—//N

b? - a2

Out[* J= 30.

nr 1= B = (pb - pk)

a’ b?

// N
b? - a2

Out[* J= 75000.

Azaz a fesziiltségeloszlasok

B

nr= or[r_] := A- —

r,Z

B
oo[r_] :=A+ —
r.z
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m- 1= Plot[{or[r], ce[rl}, {r, a, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "o (r)"}, AxesLabel -» {"r", "o"}]
a

150

100 |

50 — 0,(r)
ay(r)

out[* J=

50+

-100+

b) Hasonlitsa 0ssze a kapott értékeket az elméleti értékekkel!
Mit mondhatunk a csovég tipusardl?

Az els6 pont, ahol eltér a nyitott és a zart csére vonatkozo 6sszefliggés €,
Nyitott csére:

2v
)= €ZNY = = —A
El

ouf = —0.0000836538

Zart csbre:
1-2v
n[ = €ZZ = A
El

outf- - ©.0000605769

Itt mar a mért nydlas eldjele alapjan el tudjuk donteni, hogy zart csérél van szé.
Egyébként a mérés és az elmélet kozott kisebb mint 1% a relativ hiba.

n-= €2Z // EngineeringForm
Out[* J//EngineeringForm=

60.5769 x 1807°

€zZ - €z
In[* ]:=
ezZ

ouf- - ©.00952381

Itt potolhatjuk az el6z6 feladatbdl hidnyzo o, - t, mert mar tudjuk, hogy zart cs6rél van szé.

)= oz = A

outf = 30.

A tangencialis nydlasra vonatkoz6 6sszefiiggés: Hooke-torvény
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l+v v

n = €6b = (ce[b] - (or[b] + o6 [b] + cz))

El
outl - ©.000246635

l+v

n- = €6b // EngineeringForm
Out[* J//EngineeringForm=

246.635 x 10°°

A mérés és az elmélet itt is kozeli értékeket ad: a relativ hiba 2,7%
e6b - €6

In[* ]:=
e6b

ouf- = 0.0269006

Megjegyzés: a mérésbol szamitott fesziiltségek

A mért g, nyalasbdl kifejezhet6 az A paraméter:

ez E1

nf-J= Am =
1-2v

outf- = 29.7143

Majd a Hooke-torvény és gq felhasznalasaval B paraméter

l+v Bm v Bm Bm
mr-7= Bm=Bm /. Solve[ee == ((Am+ —) - ((Am— —) + (Am+ —] +Am)]] // First
El b? 1+v b2 b2

Out[* J= 72558.1

Azaz a mérés alapjan el6allé fesziiltségeloszlasok:

Bm
n= orm[r_] := Am- —
2
r
Bm
com[r_] := Am+ —
P2

mn- 1= Plot[{orm[r], cem[r]l}, {r, a, b},
PlotLegends —» {"Op mres (P) ", "Og,merss (') "}, AxesLabel » {"r", "o"}]
a

150
100

50l — Oy merss(r)

Ue,mérés(r)

Out[* J=

n = orm[b]

outl - ©.69103
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nf-]= cém[b]
Out[* J= 58.7375

nf- 1= Quit
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5. Feladat

Egy 200 mm atmérdjl tomor ontottvas tarcsa anyagara a megengedett fesziiltség 30 MPa, stirlisége

In[* ]:=

a) Mekkora lehet a megengedhet6 lizemi fordulatszam?

In[* ]:=

p=T7500 kg /m?, Poisson tényez&je v=0,25.
a) Mekkora lehet a megengedhetd lizemi fordulatszam?

Adatok:

b = 100;

omeg = 30;

p = 7500 - 107%;
v =0.25;

Mivel témér a tarcsa (a=0),B=0ésb=0.
Azaz, afeszliltségeloszlasok:

or[r_] :=A+Clr?;

o6[r_] :=A+C2r?;

Ahol C; és Cs:

3+v 2
= Cl = = o w
8
ouf - —3.04687 x 1872 o?
1+3v )
nrjp= €C2 = = ow
8

Out[* J=

In[ ]:=

Out[* J=

In[ ]:=

Out[* J=

In[* ]:=

Out[* J=

-1.64062 x 107° o?

Az egyenértéki fesziiltség ab'onr,

=0g(0) - 0,=09(0) = 0,(0) = A
Azaz A értéke megegyezik a megengedheto fesziiltség értékével:
A = omeg

30

A masik egyenletiink a kiilsé peremfeltétel:

or[b] ==

30 - 0.0000304688 w® = @

Innen w [rad/s]

mo = Solve[or[b] == 0, w] // Last

(W 992.278)

Atvéltva [ford/perc]-be:



w
n[-]= AMaxXx = — 60 /. mo
27

outy = 9475.56
Megjegyzés: feszliltségeloszlasok grafikonjai:

mnr 1= Plot[{or[r] /. mo, c6[r] /. mo}, {r, 0, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "og(r)"}, AxesLabel -» {"r", "o"}]
a

30 =

25+

- Ur(r)

ap(r)

out[* J=

20 40 60 80 100

m- 1= Quit
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6. Feladat

In[1]:=

a) Hol ébred és mekkora lesz a maximalis Mohr-féle egyenértékii fesziiltség?

Egy 400 mm atmérdgjl tomor acél tarcsa tizemi fordulatszama 3000/perc.

a) Hol ébred és mekkora lesz a maximalis Mohr-féle egyenértékii fesziiltség?

b) Hogyan valtozik ez az érték, ha a tarcsaba 40 mm atméroju furatot készitlink?
c) Milyen fordulatszamnal [ép fel képlékeny folyas a tomor ill. a furatos tarcsaban?

p=T7800 kg/m3, v=0,3, gr =240 MPa.
Lasd: 2. gyakorlat

Adatok:

a=20;

b = 200;

of = 240;

p = 7800 - 107'%;
v =0.3;

n = 3000;

E1l - 200000;

(tomor)

In[8]:=

out[s]=

In[9]:=

out[9]=

In[10]:=

out[10]=

In[11]:=

Out[11]=

In[12]:=

out[12]=

In[13]:=

w=2mrn/60
100
1-+v2
Cc=- o w?
8 E1
-4.3784x1071°

3+v 2
Cl-=- o w
8

-0.000317555

1+3v

8
-0.000182834

2

C2 = - ow

A= -Clb?
12.7022

A tomor tarcsa fesziiltségeloszlasai (a = 0 miatt b= 0,B=0)

ort[r_] :=A+Clr?
oet[r_] :=A+C2r?
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ns= Plot[{ort[r], o6t[rl}, {r, 0, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "o (r)"}, AxesLabel -» {"r", "o"}]

— U,(F)
out[15]=

50 100 150 200
gMohr g,(0) - 0,(0) = gg(0) - g,(0) = A

e, max

6= ort[0]
outrt= 12.7022

Mivel az A paraméter w?-tél fiigg:

oF
7= NFt = n —
A

outi7= 13040.3

b) Hogyan valtozik ez az érték, ha a tarcsaba 40 mm atmérgjli furatot
készitlink?

a b?

(8= B = (Cl b’-cC1 az)
a’-b?

outi1sl= 5080.87

B 2
no= A= —-Cla
a2

outf19]= 12.8292
B 2
nzop= orf[r_] t=A- —+Clp
r2

B 2
oof[r_] :=A+ —+QC2r
I,‘2
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ne2;= Plot[{orf[r], cef[rl}, {r, a, b}, PlotLegends -» {"o.(r)", "oe(r)"},

AxesLabel -» {"r", "o"}, AxesOrigin -» {0, 0}]

a

251

20+

out[22]=
ag(r)

50 100 150 200

Mohr
Ue, max

= 0y(a) - 0,(a) = g(a)

nes= o@f[a] - orf[a]
outs= 25.4582

c) Milyen fordulatszamnal ép fel képlékeny folyas a tomor ill. a furatos
tarcsaban?

Mivel az 0, may paraméter w?-tél fiigg:

oF

4= NFF = n
ocof[a]

outz4= 9211.12

Osszevetve a tomor tarcsaval:

n2s51= NFt

outzsl= 13040.3



