EBSz HF megoldasi segédlet

Adatok:

ni1= K = 455 (*W/mKs)
TO = 20; (%°Cx)
EE = 200000; (*MPax)

nEr= @ = 1235 (*mm=)
b = 30; (*mmx)
Tb = 75; (%°Cx)
Too = 45; (%°Cx)
p = 190; (*MPax)
h = 400; (*W/m’Kx)
oF = 270; (xMPax)
a=1.5%10""; (%1/K%)
Sn = 185; (xMPax)

1. Csofalban kialakuld hdmérséklet eloszlas

Hdvezetési ellendllas

n3:= Rhv = Log[b/a] / (2xk) // N
out[13= 0.00324072

Kiilsé homérséklet (cs6 két fala kozti héaram = ¢s6 kiilseje és kornyezete kozotti konvektiv héaram)

Tb + 2 (b / 1000) h 7 Rhv T

4= Tk // N

1+2 (b/1000) h st Rhv
out[14]= 69.1091

Hémérséklet eloszlas
nis= T[r_] := Tk +Log[b/r] (Tb-Tk) / Log[b/ a] - TO;

nie= Plot[T[r], {r, a, b}, AxesLabel » {"r", "o(r)"}, AxesOrigin » {a, 0}, ImageSize - 300]
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2. Nyomasbdl és hoterhelésbol szarmazo fesziiltségek eloszlasa
Afesziiltségek nyomasbdl szarmazd paraméterei

n7:= Ap = paz/ (bz—az) // N
Bp=pa’b®/ (b’-a%) //N
out17]= 36.1905

ou1gl= 32571.4
Radialis és tangencialis fesziiltségeloszlas (csak p)

niey= orp[r_] 1= Ap-Bp /r?;
oep[r_] := Ap+Bp/r?;

nzi= Plot[{orp[r], cep[rl}, {r, a, b},
AxesLabel » {"r", "or,e (I) "}, AxesOrigin » {a, @}, ImageSize - 300|
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out[21]=
- r
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Hé6terhelésbol szarmazo rész paraméterei
EE a
n22)= BT = ———— Integrate[rT[r], {r, a, b}];
b>/a’-1
AT = BT / a%;

EE a
n241= ofT[r_] := AT - BT/ r? - —2 Integrate[p T[p], {p, a, '}];
r

EE a
oeT[r_] :=AT+BT /r?+

Integrate[po T[p], {p, @, r}] -EEaT[r];

r.2



nzs)- Plot[Evaluate@{orT[r], o6T[r]}, {r, a, b},
AxesLabel » {"r", "o, ,(r)"}, AxesOrigin - {a, @}, ImageSize - 300]

Uze(")

out26]= \ 15 20 30

Teljes fesziiltségeloszlas:

ne7:= Plot [Evaluate@ {orp[r] + orT[r], o6p[r] + c6T[r]}, {r, a, b},
AxesLabel » {"r", "o, ¢(r)"}, AxesOrigin » {a, 0}, ImageSize » 300]

Tr6(r)
200

100
out[27]=

-100 |

-200
Mohr szerinti egyenértékii fesziiltség
e - oEMmax = (oepla] + oeT[a]) - (orp[a] +orT[a])
out[28]= 440.986
Egyenértékii fesziltség r-tol fliggben

neor- oEM[P_] = (cep[r] +o6T[r]) - (orp[r] +orT[r]);

3. Membran és hajlité fesziiltségek

Cs6 falvastagsaga

nEo= V= b-aj;

1
n31= Sm = — Integrate[cEM[z+a+Vv /2], {z, -v/ 2, v/ 2}]
\'

out3t]= 182.18

Megfeleléségi kritérium ellenérzése

n321= Sm < Sn

out3z)= True
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6
n33= Shmax = — Abs@Integrate[z cEM[z+a+Vv /2], {z, -V /2, v/ 2}]
2
\'
out3s)= 153.798

4. Csak nyomasterhelés esetén kell-e tartani képlékeny alakvaltozastol?

oF ay\2
4= PF = — (1— (—) ) // N
2 b

outza= 113.4

nis= p > PF

outzsl= True

nze= pK = oF Log[b/a] // N
outze= 247.398

nE7= p < pK

outiz7i= True

E
In[38]:= Plot[c? (Log[ (c /a)z] +1-(c/ b)z) -Ps

{c, a, b}, ImageSize -» 300, AxesLabel -» {"f(c)", "c"}]

c
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out[38]=

-60

-80
Lathatd, hogy c ~ 17.5 mm, pontos értéke pedig numerikus gyokkereséssel

In[39]:=

F b
cNum=c /. FindRoot[c? (Log[(c/a)z] +1- (c/b)z) -p, {c, a; }]

outzo= 17.4089
5. Fesziiltségeloszlasok képlékeny-rugalmas esetben

0= orkepl[r_1] :
ookepl[r_] :

oF Log[r /a]l] -p;

oF (Log[r/a] +1) -p;



nzi= Akr =1/ (1- (b/cNum)?) (oF Log[cNum /a] - p)
Bkr = b? / (1- (b / cNum)?) (oF Log[cNum / a] - p)

outi42= 45.4606

out3= 40914.5

naa= orrugr_] := Akr - Bkr / r%;
oerug[r_] := Akr +Bkr / r?;

inj46:= Show [ {
Plot[ {orkepl[r], ookepl[rl}, {r, a, cNum},
AxeslLabel » {"r", "o, o(r)"}, AxesOrigin » {a, 0}, ImageSize - 300],
Plot[{orrug[r], oorug[rl}, {r, cNum, b}, AxesLabel » {"r", "o.o(r)"},
AxesOrigin -» {a, 0}, ImageSize - 300]
}, PlotRange -» All]

Ur,s(r)
200

100}

Out[46]=

—100f

—200f
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