|. Feladat

Egy a = 100 mm belsd és b = 150 mm kils6 sugaru csé terhelése p, = 60 MPa belsé ill. px = 30
MPa kilsé nyomas.
a) Mekkora radialis, tangencialis és axialis fesziiltségek ébrednek a cséfalban, ha a csévég zart?

Adatok:
a = 100;
b = 150;
pb = 60;
pk = 30;

a) Mekkora radialis, tangencialis és axialis feszultségek ébrednek a csofalban, ha
a csOvég zart!?
A feszlltségeloszlasban szereplé paraméterek:
pb a? - pk b2
A=——//N
b? - a2

-6.

a?b?
B = (pb - pk)

// N
b2 - a2

540000.

Azaz a feszliltségeloszlasok

or[r ] :=A-—
r.2

B
oo[r_] i= A+ —
|"2

oz[r_] :=A

Plot[{or[r], co[r], oz[r]}, {r, a, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "oo(r)", "oz (r)"}, AxesLabel » {"r", "o"}]
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A belsé falon (r = a)
or[a]

-60.

oo[a]

48.

A kilsé falon (r = b)
or[b]

-30.

o6 [b]

18.

Axialis feszliltség konstans:
oz[r]

-6.

(Minden fesziltség MPa-ban)

Quit



EBSZ_gyakorlo_01.nb | 3

2. Feladat

Egy 100 mm belsd és 140 mm kulsé atmérdji hidraulikus hengert 100 MPa bels6é nyomas terhel.
a) Mekkora féfesziiltségek ébrednek a belsé és kiils6 peremen?

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 fofeszultségek ébrednek a belsé és kiilsé peremen?
A feszlltségeloszlasban szereplé paraméterek:

pb a? - pk b2
A=z ———

// N
b2 - a2
104.167
a’b?
B = (pb - pk) //N
b2 - a2

2.04167 x 10°

Azaz a feszliltségeloszlasok
B

or[r_] :=A- —
r.2

B
oo[r_ ] i= A+ —
|"2

ozNY[r_] :=0
6ZZART[r_] := A
Plot[{cr[r], oo[r], ozNY[r], oczZART[r]}, {r, a, b},
PlotLegends —» {"on(r)", "o (r)", "Oz,nyitott (M) "5 "Oz,zart (F) "}, AxesLabel - {"r", "c"}]
ag

300 -

200 — o)
oe(r)
100 » T2 nyitott ()
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A belsé falon (r = a)
or[a]

-100.

oo[a]

308.333

Azaz. 01=0g9>0,=0,>03=0,
A kilsé falon (r = b)
or[b]

0.

o6 [b]

208.333

Azaz: 01=0g>0,=0,203=0,

b) Mekkora kell legyen minimalisan a henger anyaganak folyashatara, ha csak

rugalmas alakvaltozast engedink meg (zart és nyitott cs6 esetén)?

Mivel a legnagyobb és legkisebb féfesziiltség g és o, a csévég tipusatol fuggetlenil, a Mohr-féle
egyenérték( fesziiltség maximuma a bels6é peremen (r = a):

oceMmax = o6[a] - or[a]

408.333
Azaz a folyashatarnak ezzel az értékkel (408,3 MPa) kell megegyezni.

Quit



EBSZ_gyakorlo_01.nb | 5

3. Feladat

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

a) Mekkora er6 kell a dugattyl egyensulyban tartasahoz?

b) Mekkora a kils8 és belsd atméré méretvaltozasa? E = 205 GPa, v =0,27.

Adatok:

a="50/2;

b =100/ 2;
pb = 112;
pk = 0;

E1 = 205000;
v =0.27;

a) Mekkora erd kell a dugattyu egyensulyban tartasahoz?

A belsé nyomas a dugattyu fellletén oszlik meg, ami:

Ad=a’x//N
1963.5
pb=Fd/Ad-b6|:

Fd = pbAd // N
219911.

Azaz Fy= 219,9 kN.

b) Mekkora a kilso és belsé atméré méretvaltozasa?
Ebben az esetben a fesziiltségeloszlasban szereplé paraméterek:
pb a? - pk b2

A= ———//N
b? - a2

37.3333

a’ b?

B = (pb - pk) // N

b? - a2

93333.3

Azaz a feszliltségeloszlasok
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Plot[{or[r], co[r]}, {r, a, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "o (r)"}, AxesLabel -» {"r", "o"}]

a
200

150

100
I ar(r)

ag(r)

50

-50

-100

Elmozdulasmezé paraméterei (dugattyuval zart - nyitott csé!)

1-v

a-= A

E1l
0.000132943

~ 1+v
b = B
El
0.578211
b
ufr_] :=ar+—
r

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

0.024
0.022

0.020
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r

A belsé sugar valtozasa u(a), tehat a bels6é atméré valtozasa ennek kétszerese:
2u[a]

0.0529041

Azaz Ad = 52,9 um

A kulsé sugar valtozasa u(b), tehat a kiilsé atmérd valtozasa ennek kétszerese:
2u[b]

0.0364228
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Azaz AD = 36,4 um

Quit
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4. Feladat

Nyulasmérést végeztink egy 100 mm kiilsd és 50 mm bels6 atmérdji csé kulso fellletén. A tangen-
cialis nyulas 240 x 1075-nak, az axialis nytlas 60 x 106-nak adddott. A csdvet 90 MPa belsé
nyomas terhelte.

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

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

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

Adatok:
a = 25;
b = 50;

€6 = 240 x 1075;
€z = 60 x107%;

pb = 90;
Pk = 0;

E1 = 208000;
v =0.29;

a) Allapitsa meg, hogy mekkora az aktualis tangencialis és axialis feszlltség!
Mivel minden adott, kiszamithatjuk az elméleti feszultségeket

pb a? - pk b2
A= ——— //N
b? - a2

30.

aZb?
B = (pb - pk)

// N
b? - a2

75000.

Azaz a feszliltségeloszlasok
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Plot[{or[r], co[r]}, {r, a, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "o (r)"}, AxesLabel -» {"r", "o"}]

a

150 |
100

50 » — 0,(r)
ag(r)

-100 -

b) Hasonlitsa ossze a kapott értékeket az elméleti értékekkel!

Mit mondhatunk a csévég tipusarol?

Az elsd pont, ahol eltér a nyitott és a zart csére vonatkozé 6sszefliggés ¢,

Nyitott csére:

2v
gzNY = - —A
El
-0.0000836538
Zart csére:
1-2v
€zZ = A
El

0.0000605769

Itt mar a mért nyulas el6jele alapjan el tudjuk dénteni, hogy zart cs6rél van szé.
Egyébként a mérés és az elmélet kozott kisebb mint 1% a relativ hiba.

€zZ // EngineeringForm

60.5769 x 107°

€zZ - €z

ezZ
0.00952381

Itt pétolhatjuk az el6z6 feladatbdl hianyzo o, - t, mert mar tudjuk, hogy zart csérél van szo.

oz =A

30.

A tangencialis nyulasra vonatkozé dsszefliggés: Hooke-torvény

+V

1
€6b = (ce[b] - (or[b] + o6 [b] +cz))

El
0.000246635

+V
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€6b // EngineeringForm
246.635x 10°°
A mérés és az elmélet itt is kozeli értékeket ad: a relativ hiba 2,7%

e€6b - €6

e6b
0.0269006

Megjegyzés: a mérésbol szamitott fesziiltségek

A mért g, nyulasbdl kifejezhetd az A paraméter:

€z E1
Am =

1-2v
29.7143

Majd a Hooke-térvény és ¢4 felnasznalasaval B paraméter

l+v Bm v Bm Bm
Bm = Bm /.Solve[se: [(Am+—)— ((Am——)+(Am+—J+Am)J] // First
El b2/ 1l+v b2 b2

72558.1

Azaz a mérés alapjan el6allo fesziiltségeloszlasok:

Bm
orm[r_] := Am- —
I"Z
Bm
com[r_] := Am+ —
r,Z

Plot[{orm[r], com[r]}, {r, a, b},
PlotLegends - {"On meres (I') "5 "Og,merss (P) "}, AxesLabel » {"r", "o"}]
a
150 -

100 -

50 — O merss(r)

Ue,mérés(r)

orm[b]

0.69103

oém[b]
58.7375

Quit
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5. Feladat

Egy 200 mm atméréjii tomor ontottvas tarcsa anyagara a megengedett feszlltség 30 MPa,
slrisége p = 7500 kg/m3, Poisson tényezéje v = 0,25.

a) Mekkora lehet a megengedhet6 Gzemi fordulatszam?

Adatok:

omeg = 30;

p = 7500 x 1071%;

v =0.25;

a) Mekkora lehet a megengedhetd tizemi fordulatszam?
Mivel tomér a tarcsa (a = 0), B=0és b = 0.
Azaz, a fesziiltségeloszlasok:

or[r_] :=A+Clr%;

o6[r_] :=A+C2r?;

Ahol C1 és C2:
3+v )
Cl-=- pow
8

-3.04687 x 107° w?

1+3v )
C2 = - ow
8

-1.64062 x 107° w?

Az egyenértéki fesziiltség gy o, = 04(0) - 0, = 04(0) = 0,(0) = A
Azaz A értéke megegyezik a megengedhet6 fesziiltség értékével:
A = omeg

30

A masik egyenletiink a kils6é peremfeltétel:

or[b] =0

30 - 0.0000304688 w* == @

Innen w [rad/s]

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

{w— 992.278}

Atvaltva [ford/perc]-be:

w
nmax = — 60 /. mo
27

9475.56

Megjegyzés: fesziiltségeloszlasok grafikonjai:
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Plot[{or[r] /. mo, c8[r] /. mo}, {r, 0, b},
PlotLegends -» {"o.(r)", "o (r)"}, AxesLabel -» {"r", "o"}]
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Quit
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6. Feladat

Egy 400 mm atmérdéjii tomor acél tarcsa lzemi fordulatszama 3000/perc.

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

b) Hogyan valtozik ez az érték, ha a tarcsaba 40 mm atmergji furatot készitlink?
c) Milyen fordulatszamnal Iép fel képlékeny folyas a tomor ill. a furatos tarcsaban?
p=7800kg/m3, v=0,3, gr =240 MPa.

Lasd: 2. gyakorlat



