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SZILARDSAGTAN

SZILARDSAGTANI ALAPISMERETEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A kulénb6z6 vegyipari miiveletek, vegyipari technoldgidk (izemeltetése soran
cs6vezetékeket, tartalyokat kell Gizemeltetnie

Mint technikusnak figyelnie kell, hogy az adott lizemi viszonyok mellett nincsenek-e
thlterhelve. Az (Gzemi nyomdsnal nagyobb terhelésnek kitett berendezések
meghibdsodhatnak, a benniik [évd, esetleg veszélyes anyag szivarogni kezd, balesetveszélyt
okoz. Nagyobb terhelés esetén robbandsveszély Iéphet fol.

Balesetveszélyt jelenthet forgé tengelyek tulterhelése. A talterhelés csapagytoréshez, esetleg
tengelytoréshez vezethet.

A vegyipari berendezések terhelését a szerkezeti elemekre, egységekre hatdé erdk,
erérendszerek hatasara fellépé igénybevételek idézik el6. Az Gizemeltetéshez tisztaban kell
lenni az er6k, erérendszerek tulajdonsagaival, az er6k, erérendszerek hatasara fellépé
igénybevételekkel.

Munkatdrsainak sok esetben el kell tudni magyarazni az igénybevételek jellegét, hatasat. Az
erék, erérendszerek tulajdonsagait, hatasukat a gépelemekre, a gépelemek lGizemeltetésére,
a berendezések kezelésére.

Milyen tulajdonsagai vannak az erének? Hogyan abrazolhaté az er6?

Hogyan lehet meghatdrozni egy erérendszer eredgjét?

Hogyan lehet egy erét felbontani alkotéelemeire?

Milyen igénybevételek hatnak a gépelemekre?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

EROK, ERORENDSZEREK, IGENYBEVETELEK

1. Az er6 fogalma, jellemzése
Az erd fogalma

Ha két test érintkezik, hatassal vannak egymadsra. A hatds megnyilvanulhat a mozgasallapot
megvaltozasaban, vagy alakvaltozasban.
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Az erd testek egymdsra hatasa. A testek egymasra hatdsa kovetkeztében mozgasallapot-
vagy alakvaltozas kovetkezhet be.

Az eré6 jele F. Az eré a tomeg és a gyorsulds szorzataként hatdrozhaté meg. Képletben:

F =m-a, ahol F az er6, m a tomeg, a a gyorsulas jele.

A tomeg mértékegysége a kg, a gyorsulas mértékegysége: m/s2, igy az eré6 mértékegysége,
levezetve az el6bbiekbdl: kg -m/s2.

A kg-m/s? mértékegység elnevezése: newton (ejtsd: nylton), jele: N. A tovabbiakban az er6
mértékegységeként a N mértékegységet kell hasznalni:

1 kg-m/s2=1 N.

A mértékegységet [saac Newton (1643-1727) angol fizikus tiszteletére nevezték el newton-
nak. Newton fogalmazta meg a dinamika legfontosabb alaptérvényeit. Newton II. térvénye, a
dinamika alaptorvénye alapjan vezethetd le az eré és a test gyorsuldsdnak kapcsolata:
"barmilyen test esetén a test gyorsuldsa egyenesen ardnyos a rd hato erék ésszességével".

A nemzetkozi mértékegység rendszerben a newton (N) az az eré, amely az 1 kg tomegnek 1
m/s? gyorsuldst ad.

Az er6 jellemzése

Az erét négy adattal jellemezhetjik, amelyek a kévetkez6k:
nagysag,

irany,

értelem,

tamadaspont (-vonal, —felllet).

Az er6 nagysdgat a mérészamaval és mértékegységével adjuk meg. Példaul 100 N, ahol 100
a mérészam, N a mértékegység.

Az irdnyt (vizszintes, fligg6leges, ferde) valamilyen alapegyenessel bezart hajlasszoggel
adjuk meg, de pl. egy fiiggdleges er6 fel- és lefelé is iranyulhat, igy meg kell adnunk az eré
értelmét is.

Az er6 értelmét az er6szakaszra rajzolt nyillal adjuk meg.

A testekre haté erék esetén megkilonboztetiink koncentrdlt erét. Ebben az esetben az erd
egy pontban hat. llyen er6hatast fejt ki példaul egy ti hegye.
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A koncentrdlt eré mellett vonal mentén megoszIo és feliileten megosz/o erdt ismerink.
Vonal mentén megosz/o eré példaul egy kés élén hato ero, feliilet mentén megosz/o erd
példdul egy oszlop terhelése az alapjdra. A vonal mentén megoszIo eréo mértékegysége N/m,
a feliileten megosz/o erd mértékegysége N/mz.

Azok a fizikai mennyiségek, amelyeknek nagysdga és irdnya is van. vektormennyiségek. Az
ero vektormennyiségeket kézirdsban feliilhizdssal (F), nyomtatott szovegben vastag betive/
(F) kilonboztetjik meg a nem vektormennyiségek jeleitol. A tovdbbiakban azonban az
egyszertiség miatt eltekintiink ettdl a kovete/ménytol.

Az er6 abrazolasa

Az er6 vektormennyiség. Az erdt vektorként dbrazolva két végén lehatarolt szakaszként
abrazoljuk, nagysagat a vektor hosszaval jellemezziik.

Eréménték: 1cm A 100N

F =400 N

a=45°

Hatasvonal

Ertelem

Irany

/‘-\
Tamadaspont

1. dbra. Az eré dbrdzoldsa

Az eré hatasvonala a tdmadasponton atmend, erbirdnyd egyenes. Az erd - a statikai,
szilardsagtani szerkesztéseknél - hatasvonalan tetsz6legesen eltolhaté.

Az eré nagysdgat a vektor hosszaval jellemezziik. Ez a hossz fiigg az erémértéktél. Az
erémérték egy valasztott hosszegységnek megfelel6 eré nagysagat jelenti. Megadja, hogy
egy adott hosszusagu szakasz hany newton erének felel meg.

A

Példaul: Erélépték: 1 cm = 100 N; vagyis 1 cm hosszl vonaldarab 100 N nagysagu erének
felel meg.

Sikban abrazolt vektor irdnydt a vizszintes tengely pozitiv irdnyaval bezart szog jellemzi.

Az er6 értelmét mutatd nyilat szerkesztésnél altalaban az erévektor kozepén (esetleg a
végén) helyezzik el.
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2. Erérendszer ereddje, er6k 0sszegzése szerkesztéssel
Er6rendszer ereddje

Egy testre altaldban tobb erd hat. Sok esetben azonban nehéz tobb eré hatasat figyelembe
venni. Ezért a tobb er6t altalaban helyettesitjik egy erével, amelyik hatasaban megegyezik a
testre hato erék egyittes hatasaval.

Tobb erd esetén er6rendszerrdl beszéliunk.

Tobb - valamilyen szempontbdl Osszetartozé - erébél all6 csoportot erérendszernek
nevezziik, az eréket pedig az erérendszer tagjainak vagy alkotéinak hivjuk.

A mdszaki feladatok megoldasanal célszerl az erérendszert egyetlen erGvel helyettesiteni,
mert ebben az esetben a problémak megoldasa egyszer(ibbé valik.

Az erbérendszer ereddje egy olyan erd, amelynek hatdsa a testre ugyanolyan, mint az
erérendszer hatdsa.

Az erérendszerek egyik gyakran elé6forduld esete, amikor az er6k egy sikban helyezkednek
el. A kovetkez6kben ilyen esetekkel foglalkozunk.

Az eredd meghatdrozasahoz az eréket 6sszegezni kell. Két esetet kiilonboztetiink meg:

- az er6k kozos hatdsvonalon helyezkednek el,
- az erGk szoget zarnak be.

Egy hatasvonalon elhelyezkedd erék 6sszegzése

Er6ket 6sszeadni algebrai Uton csak akkor lehet, ha egy hatasvonalon helyezkednek el.
Ebben az esetben matematikai 6sszegzéssel adhatjuk meg az er6 eredgjét.

Két eré esetén, ha az erék értelme megegyezik (egy iranyba mutatnak) osszeadjuk a két
erét, az ered6 a két er6 osszege lesz. Ha az erb6k értelme kilonbozé (ellentétes iranyba
mutatnak) a nagyobb er6bél kivonjuk a kisebb erét, az eredé nagysaga tehat a két er6
kulénbsége, az ered6 értelme a nagyobb eré értelmének felel meg.

Tobb er6 esetén az ereddét az erdk algebrai 6sszegzéseként kapjuk meg.

Széget bezaré6 erék ereddje

Ha az er6k nem egy egyenesen, nem azonos hatasvonalon helyezkednek el, és az erék
hatdsvonala egy pontban metszddik, az eréket vektoridlisan kell 6sszegezni.
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Ha két er6é hatasvonala kozos pontban metsz6dik, az eredé hatasvonala szintén a
metszésponton megy at, és az er6 sikjaban fekszik; az eredé nagysaga az er6k vektoridlis
o0sszegével egyenld

A vektorialis 6sszegzés két esetét kuilonboztetjiik meg:

- a paralellogramma médszert, illetve

- a haromszog mébdszert.
A parallelogramma médszernél a két er6 végpontjan keresztiil pdrhuzamosokat hizunk az
er6kkel. Az igy kialakult parallelogramma 4atldja adja ki az eredé6t. Az eredé értelme az erék
metszéspontjdbol a parallelogramma masik cslicsaba mutat, amelyet az eré6 egyenesére
rajzolt nyillal jeldljik (2. abra).

2. dbra. Két erd ereddjének megszerkesztése parallelogramma modszerre/

A haromszog mdédszer esetén az elsé er6 végpontjabdl szerkesztjiik a masodik erét. Az elsé
er6 végpontjabél irdny és nagysag szerint felmérjiik a masodik erét. Az ered6 az elsé erd
kezd6pontjabdl a masodik eré végpontjaba mutaté eré (3. dbra).

3. dbra. Két erd ereddjének megszerkesztése hdromszég modszerre/

Az dbrdk alapjdn kénnyen beldthato, hogy a két szerkesztés azonos eredményt ad, de a
hdromszog modszerrel egyszertibb az eredd eré megszerkesztése. A kdvetkezokben az
eredd erék szerkesztésénél a hdromszdg modszert alkalmazzuk.
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Tobb erd esetén a két er6hoz hasonlé modon jarunk el. Az elsé eré végpontjabol irany és
nagysag szerint felmérjilk a masodik erét, majd a masodik er6 végpontjabdl hasonlé modon
a harmadik eré6t stb. Az ered6 az els6 eré kezd6pontjabdl az utolsé eré végpontjaba mutatd
erd. Ez az ugynevezett vektorsokszég modszer.

Az alabbi abran lathaté test D pontjdban 4 eré hat. Jellegre helyesen megrajzolt erékkel.
Szerkessze meg az erdk eredgjét!

T

4. dbra. Szerkessze meg a négy ero erdojét!

K6z0s pontban metszdd6 erdk eredgjét ugy szerkesztjilk, hogy az 6sszeteviéket folytonos
nyilfolyammal egymas utan felmérjiik:

az elsé vektor végpontjabdl a masodik vektorat, a masodik végpontjabdl a harmadik vektorat
stb. (5. b) abra),
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az els6 vektor kezd6pontjat az utolsd vektor végpontjaval 6sszekotve megkapjuk az eredd
iranyat és nagysagat (5. c) abra);

az erdk nyilfolyamaval itk6z6 nyillal megkapjuk az eredé értelmét (5. d) abra).

Az eredd szerkesztését [épésenként a 5. dbra szemlélteti.

5. dbra. Az eredd szerkesztésének lépései

3. Er6 felbontasa alkotdira

Szamitdsos eljarasokhoz gyakran van sziikség egy adott erének fligg6leges és vizszintes
komponensekre bontdsara. Az er6t egy derékszogl koordinatarendszerbe helyezziik és igy
hatarozzuk meg az y és x iranyl komponenseket (6. abra).
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F,=F-sin &

F.=F-cos «

-

X

6. dbra. Ero felbontdsa alkotoira

Az y és x iranyba esé 0Osszetevbket ugy kapjuk ‘meg, hogy az eré végpontjabol
merélegeseket bocsatunk az irdnyokra, azaz a tengelyekre. igy két egybevagd derékszogl
haromszdget kapunk, melyek befogéi az eré adott iranyokba esé 6sszetevdi, a kozos atfogéd
pedig maga az eré.

A hajlasszdg nagysagat figyelembe véve a kdvetkez6 trigonometriai 6sszefliggés irhato fel:

. F .
sin =?y, ebbél: F, =F -sina, illetve

cosa =%, ebbél: F, =F -cosa.

Az erbk y és x iranyu 0sszetevoi:

F,=F-sina és F, =F-cosa

4. Er6 eredojének meghatarozasa szamitassal

A szerkesztéses eljarassal torténé eredé meghatarozas egyszer(i eljaras, de sok a
szerkesztésnél pontosabb eljarasra van sziikségiink. A szerkesztésnél pontosabb eljarast a
szamitassal torténd eredé meghatarozas.

A szamitassal torténd ered6-meghatarozas alapja, hogy az 6sszegzendd eréket felbontjuk y
és x iranyu komponenseikre. Az erék y és x irdnyl komponensei algebrailag 6sszegezheték.

Az 6sszegzés eredménye az eredd y és x irdnyu komponense lesz. Az ered6t az y és x irdnyl
komponensekbdl Pitagorasz tétellel szamithatjuk. Az eredé irdnyat szogfliggvény (példaul
tangens fliggvény) segitségével szamithatjuk.
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Legegyszeriibb esetben, két erd esetén a szamitas menete a kévetkezd:
mindkét erét felbontjuk y és x iranyl komponenseire:

F,, = F, -sin a,,illetve F

y ", = F -cosa,,

F,, =F,-sinq,, illetve F,, =F, -cosa,,

az y és x iranyu komponenseket algebrailag 6sszegezziik, igy megkapjuk az ereddé y és x
iranyu komponenseit:

Fey =F -sing, +F, -sina,,
Fey =F -cosa, +F, -cosa,,
az eredd nagysagat Pitagorasz tétellel szamoljuk ki:

2 2 2
Fo’ = F + Fals

Fp = \ FRy2 + FRx2 )

az eredé6 irdnyat (a pozitiv x tengellyel bezart sz6gét) tangens 6sszefiiggéssel szamoljuk:

Fry

g =—.
g F

Rx

Tobb eré esetén hasonldan jarunk el.

n szamu er6 ereddjének meghatarozasa szamitassal:

F, =F -sing, illetve K, =F, -cosq;, aholi=1,2...n

Foy =2F, és K =ZF,,

Fr = \ FRy2 + FRx2

F
tga:ﬂ.
Rx

5. lgénybevételek
Az igénybevétel fogalma

Egy testre hato er6 alakvaltozast okoz. Példaul, ha egy rudat, amelynek egyik vége rogzitett,
meghlzunk, a rad megnyulik, nagyobb eré esetén elszakad.
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A kilsé terhel6erék szilard testre gyakorolt alakvaltoztaté hatasat igénybevételnek
nevezzik.

A szilardsagtanban megkilénboztetiink egyszerii és 6sszetett igénybevételeket.
Egyszerii igénybevétel:

- ahizo,

- anyomo,

- anyiro,

- a hajlito és

- acsavaro igénybevétel.

Ha viszont a szerkezetre egyidejlleg két vagy tobb egyszerili igénybevétel hat, akkor az
igénybevétel dsszetett.

A fesziiltség és a megengedett fogalma

A terhel6erd hatdsdra az anyag részecskéi kozott belsé erék ébrednek. Ezek irdnya azonos a
terhel6erGével, értelmiik viszont ellentétes. A terhel6erd és a terhelt felilet hdnyadosdaval
meghatdrozott mennyiség a belsé fesziiltség.

A fesziiltség szamitasa

A 7. abran lathaté testre huazderd hat, amely huzé-igénybevételt eredményez. Az
igénybevétel hatdsara a testben belsé erék ébrednek. Ezek irdnya azonos a terhel$ eréével,
értelmik viszont ellentétes. Az erék egyenldé nagysdgu Osszetevékbdl allo, parhuzamos
erérendszert alkotnak, melynek eredéje egyensulyt tart a kiilsé erével. A belsé er6k okozzak
a testben ébredd fesziiltséget.

A fesziiltséget a terhel6ero és a felllet hanyadosakén hatdrozzuk meg.

10
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7. dbra. A fesziiltség szamitdsa

A feszliltség szamitasa:
o =—, ahol:

A
o a fesziltség,

F a terheld erd,

A a terhelt keresztmetszet.

Ha a terhel6er6t N-ban, a terhelt feliletet m2-ben adjuk meg, a fesziiltség
mértékegységeként N/mz2, azaz Pa (pascal) adodik.

A megengedett fesziiltség

A kiilonféle anyagok a terhelés hatdsdra eltéré modon viselkednek. Szildrdsdgtani
tulajdonsdgaik anyagvizsgadlatokkal dllapithatok meg. Leggyakrabban un. szakitovizsgdlatot
végeznek. Ennek sordn a vizsgdlando anyagbol probapdlcdt készitenek, azt szakitogepbe
fogjdk be, majd egyenletesen novekvé hiuzoderdvel addig terhelik, amig a pdlca el nem
szakad. A mérés alapjan hatdarozhatok meg az anyag szilardsdgi adatai.

11
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A szilardsagtani feladatok megoldasandl fontos adat az anyagokra jellemzé Un. om, a
megengedett feszliiltség.

A om, megengedett feszlltség az a fesziltséghatdr, amely fesziiltség esetén biztos, hogy az
igénybevétel hatasara nem lép fel a testben maradandé elvaltozas.

A terhelés hatasdra a test megvaltoztatja alakjat. EI6sz6r ugynevezett rugalmas alakvaltozas
jon létre, nagyobb terhelés esetén maradandé alakvaltozas kovetkezik be, majd tovabbi
terhelésnél a test eltorik, elszakad.

Rugalmas alakvaltozas esetén a test az er6hatas megsziinte utan visszanyeri eredeti alakjat.
Maradando alakvaltozasrdl beszéliink, ha a test az eréhatds megszlinte utdn nem nyeri
vissza eredeti alakjat. llyen, és ennél nagyobb terhelést nem szabad megengedni.

A megengedett fesziiltség értéke tobb tényezotd! fligg. Megdllapitdsandl dénté a terhelés
modja. A kbvetkezd terhelési modokat kiilonboztetjiik meg:

l. nyugvo vagy dllando (statikus terhelés). a terhelderd dllando nagysdgu,

/. liktetd vagy vdltozo (dinamikus terhelés): a terhelderd 0 és +F érték kozott dllandoan
valtozik;,

. lengd vagy vdltakozo terhelés. a terhelberok +F és —-F értéke kozott vdltozik.

A megengedett fesziiltség értékét a terhelési modtol fliggéen Wohler hatdrozta meg, ezért
azl., Il. és lll. szammal jelolt terhelési modtol fiiggoen Wohler-eseteknek is nevezik.

Az egyes szakaszokra ugy dllapitottik meg a megengedett fesziiltségértékeket, hogy a ox
szakitoszildrdsdgot elosztottdk egy biztonsdgi tényezdvel. A biztonsdgi tényezo értéke a
terhelési modtol fiigg, legkisebb az /., legnagyobb a lll. terhelési modnadl.

Haz6 igénybevétel

A 7. abran lathato testre F erd hat. A rud részecskéi tavolodni igyekeznek egymastél, a ruad
hossza 'né, keresztmetszete csdokken. Ha az er6 ilyen mddon hat a testre, hizé
igénybevételrdl beszéllink.

A huzofesziltség szamitasa:

ahol o a huzéfesziltség, Pa; F a huazder6 nagysaga, N; A a huazbderére meréleges
keresztmetszet, m2.

12
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Ha egy adott test méretellen6rzését akarjuk elvégezni, vagyis azt ellenérizni, hogy a
terhel6er6nek megfeleléen ellendll-e, a képlet alapjan szamitjuk ki a testben ébredd
fesziiltséget, majd ellendrizziik, hogy a megadott fesziiltség nem |épi-e tul a megengedett
fesziiltséget.

Ha az eré ismeretében a terhelésnek ellendlld keresztmetszet nagysdgat akarjuk
meghatarozni, vagyis méretezni akarjuk a testet, az 0Osszefliggésbdél kifejezzik az A
keresztmetszetet, és a feszliiltség helyébe a megengedett fesziiltséget helyettesitjik be:

Nyomoé igénybevétel

Ha egy, a keresztmetszetéhez képest nem tulsdgosan hosszl testet ugy terhelink, hogy a
test részecskéi egymashoz kozeledjenek, az igénybevétel nyomas.

A nyom6é igénybevétel a test hosszméretét csokkenti, keresztmetszetét noveli.

A 8. abran lathato oszlop terhelésének hatasara az alap nyomo6-igénybevételnek van kitéve.
A nyomoéerd hatasara keletkezé fesziiltség a nyomott fellileten egyenletesen oszlik el, és a
hatéer6vel ellentétes értelmd.

/

I
T

8. dbra. Nyomo-igénybevétel

A nyomoéfesziiltség meghatarozasa:

13
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Nyomo igénybevétel esetén a méretellenérzést és a méretezést a hulzasnal megismert
eljarasokhoz hasonléan végezhetjik el.

Nyiré igénybevétel

A 9. abran nyiré igénybevételt latunk. Tiszta nyirdsrél beszéliink, amikor a terhel6erék a rad
keresztmetszetében hatnak. llyen hatast fejt ki példaul egy lemezvagé ollé.

9. dbra. Nyiro-igénybevétel

A nyiréeré el akarja csusztatni egymashoz képest a keresztmetszeteket, igy <
csusztatéfesziiltség, jelen esetben nyirofesziltség 1ép fel.

A nyiréfesziiltség nagysaga:

ahol t a nyir6fesziiltség, Pa; F a nyirderd, N; A a nyirt keresztmetszet, m2.

Nyiro-igénybevétel esetén a méretellendrzést és a méretezést a huzasnal megismert
eljarasokhoz hasonléan végezhetjiik el.

Hajlité igénybevétel

Hajlitd igénybevétellel terheliink egy rudat, ha ra két végén kozos sikban elhelyezkedé,
azonos nagysagu, ellentétes értelm( er6par hat (10. dbra).
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F F
Hazas Tovac
+ M j=M
" (.
=~ O
— g | Semleges
F F Nyomas réteg
a) b} <)

a) hajiitdhatas; b) alakvaltozas; <) a fesziiltségeloszlas a keresztmetszet mentén

10. dbra. Hajlito igénybevéte/

A kuls6 er6k nyomatéka a rudat iv alakban gorbiti meg (b) jelli abrarész). Ez a tiszta hajlitas
esete, ami a legritkdbb esetben fordul el6, ugyanis a hajlitds a legtobb esetben nyirassal
parosul.

Az iv alsé, homoru részén az anyag 6sszetomorodik, ezért itt nyomo igénybevétel 1ép fel. Az
iv felsé részében, a domboru részben huzéfesziiltség ébred. A rud felsé rétege megnyulik,
alsé szalai megrovidilnek. A keresztmetszet sulypontjan atmend réteg hossza nem valtozik,
ez az un. semleges réteg.

A szélsé szalakban a legnagyobb az alakvaltozas, ezért ott Iép fel a legnagyobb fesziiltség
is. A rud keresztmetszetére merélegesen fellépd fesziltségek eloszlasat a c) abrarész
mutatja. Az abrabdl kitlnik, hogy annal nagyobb a rddban a fellépd fesziiltség, minél
nagyobb az erék tavolsaga a semleges rétegtdl.

A hajlitas alapegyenlete:

_Mh'e
|

Oy,

ahol on a hajlitéfesziiltség, Pa; M a hajlitényomaték, N-m; | az un. masodrend(i nyomaték,
m4; e a szélsd szal tavolsaga a semleges szaltol, m.

A madsodrendld nyomaték nagysdga a keresztmetszet alakjatol, méretétdl és a terheléshez
viszonyitott helyzetétdl fiigg. Az I/e hanyadost keresztmetszeti tényez6nek nevezziik, és K
betiivel jeloljiik, mértékegysége m3. A hajlitds alapegyenletét a K = I/e helyettesitéssel
egyszerlibb alakra hozhatjuk.

A hajlitas alapegyenlete:

max

o, = , ahol: on a hajlitéfesziltség, Pa; Mmax a testet terhel6 legnagyobb (maximalis)

hajlitonyomaték, N-m; K a keresztmetszeti tényezd, ms3.

Korkeresztmetszet esetén a keresztmetszeti tényezé egyszerlsitett szamitasi formaja:
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K =0,1-d?, ahol: K a keresztmetszeti tényezd, d az atmérd.

A hajlito igénybevétellel terhelt tartd vizsgalata esetén feladataink a kovetkezék lehetnek:

A hajlitasra igénybevett alkatrész anyaganak és terhelésének ismeretében meg kell hatarozni
a sziikséges keresztmetszeti tényezd nagysagat.

Az alkatrész anyaganak és keresztmetszeti méreteinek ismeretében meg kell allapitani a
maximalis megengedhet6 terhelényomaték nagysagat.

Ellenérizni kell, hogy az igénybevétel hatasara a tartdban ébredé fesziiltség nem haladja-e
meg a megengedhet6 fesziiltséget.

Mindhdrom esetben a hajlitas alapegyenletével, illetve annak atrendezésével oldjuk meg a
feladatot.

A csavaré igénybevétel

A kor keresztmetszet(i rud két végén levd, parhuzamos sikokban a 11. dbran lathaté moédon
ellentétes értelm(i forgatd erépar hat.

b) 0

a) csavarohatas; b) alakvaltozas; ¢) feszlltségeloszlas a keresztmetszet mentén

11. dbra. Csavaro-igénybevétel
Az | hosszusagu rud végén levd két keresztmetszet (korlap) a nyomaték hatasara egymashoz
képest ¢ szoggel elfordul, a ridra csavaro igénybevétel hat.

A kilsé eré6k nyomatékanak hatasara a keresztmetszeti sikokban cslsztatéfesziltségek
keletkeznek, nagysaguk a csavarényomatéktél és a csavaras tengelyétél mért tavolsagtél

fligg.

A csusztatofesziltség legnagyobb értéke:
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ahol tmax a csusztatofesziiltség, Pa; Mcs a csavard nyomaték, N-m; r a sugar vagy szélsé szal
tavolsaga, m; I, a polaris masodrend(i nyomaték, m4.

Az l,/r hanyados a polaris keresztmetszeti tényezé: K,.
igy a csavaras egyenlete:

Cs

T= , Pa.

p
Osszetett igénybevételek

Ha két igénybevétel egyitt 1ép fel (pl. hajlitdssal parosult nyirds), akkor az igénybevétel
Osszetett.

Az Osszetett igénybevételek a kovetkezéképpen csoportosithatok:

Ha valamelyik egyszeri igénybevétel miatt fellépS fesziiltség jéval meghaladja a masikat,
ilyenkor az adott nagyobb igénybevételt okozd egyszerli igénybevételre érvényes
O0sszefiiggés alapjan méreteziink.

Ha két egyszer( igénybevétel okozta fesziiltség jellege azonos (csak t vagy csak o fesziiltség
lép fel), akkor egy iranyl oOsszetett igénybevételrél beszéliink (pl. hizas-hajlitas, nyomas-
hajlitas, nyirds-csavaras).

Ha a két egyszerd igénybevétel okozta fesziiltség jellege eltérd, tehat egyidejlleg t és o
fesziiltség is fellép: tobbiranyu osszetett igénybevétel szerint szamolunk (pl. huzas-
csavaras, hajlitas—csavaras).

Egyirdnyl Osszetett igénybevételre valé méretezésnél az eredd fesziiltséget az egyszerii
igénybevételbdl keletkezett fesziiltségek algebrai 0sszegezésével szamithatjuk ki. Példaul
egyidejd huzas (nyomas) és hajlitas esetén az eredéfesziiltség:

F M
o=t—x—,Pa

A K
Az els6 tag a huzo (+ eléjellel) vagy nyomé (- elGjellel) igénybevétel kdvetkeztében fellépd
feszilltséget jelenti. A mdasodik tag a hajlitasnal fellépd fesziiltség szamitasara valdé (a +
eléjel a huzott szalakban, a - eléjel a nyomott szalakban ébredé fesziiltséget jelenti).

Kor keresztmetszetl testre hatd hajlito- és csavaronyomaték esetén az Un. redukalt
nyomatékkal szamolunk, amelynek értéke:

M., =M, +M_>.
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A sziikséges keresztmetszet:

th_

o,

meg

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kévetkez6 Iépésekben sajatitsa el:

Olvassa el figyelmesen az "EROK, ERORENDSZEREK, IGENYBEVETELEK" részbél az "1. Az eré
fogalma, jellemzése”, a "2. ErGrendszer eredéje, er6k 6sszegezése szerkesztéssel" cimii
fejezetet, tanulja meg pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat, szabadlyokat,
osszefiiggéseket.

1. feladat
A 12. abran négy er6 lathato.

Az erék nagysaga: F; = 2000 N, F, = 1750 N, F3. = 2500 N és F, = 1500 N.

Yi £

12. dbra. Szerkessze meg a négy ero ereddjét

Szerkessze meg a négy erd eredgjét!

A szerkesztéshez javasolt erélépték: 1 cm = 500 N
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Olvassa el figyelmesen a "3. Eré felbontdsa alkotdéira, komponenseire” és a "4. Eré
eredéjének meghatarozdsa szamitdssal" cimi fejezetet, tanulja meg pontosan a
bekeretezett, fontos fogalmakat, szabalyokat, 6sszefiiggéseket!

2. feladat

Ellendrizze az 1. feladatban megoldott szerkesztés eredményét szamitassal!
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Olvassa el figyelmesen az "5. lgénybevételek" cimii fejezetet, tanulja meg pontosan a
bekeretezett, fontos fogalmakat, szabalyokat, 6sszefiiggéseket!

3. feladat

irja be az alabbi tablazatba, hogy az adott 6sszefiiggést milyen feladat megoldasahoz
hasznalhatjuk!

Osszefiiggés Feladat
K > M red
O-meg
T = M CS
K p
F
T=—
A
F
A=—
(o2
MY (hazas esetére)
[\ 2 2
M red — M h + Mcs
F
o=—
A (nyomas esetén)
4. feladat

Egy 1000 mm hosszd, 10 mm atmérdji tengelyt kézépen 200 N nagysagu erd terhel.
Szamitsa ki a tengely végpontjain ébredd reakcider6k nagysagat és a tengelyt terheld
maximalis nyomaték értékét!

A maximalis nyomaték a tengelyt terhel6 er6 keresztmetszetében (jelenleg kozépen ébred).

Szamitsa ki a tengelyben ébredé fesziiltség nagysagat!
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Adatok:

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladathoz tartozé fejezetet.

MEGOLDASOK

1. feladat

Szerkesztés:

13. dbra. Az eredd meghatdrozdsa szerkesztéssel
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F, =2120 N

2. feladat

Szamitas:

F, =F -cosa, =2000N - 0,707 =1414N

F, =F -sina, =2000N -0,707 =1414N
F,,=F, -cosa, =1750N - (-0,9397) = -1644N
F,, =F, -sina, =1750N -0,342 = 599N

F,, =F -cosa; =2500N - (-0,866) =-2165N
F,, =F -(-sina;) =2500N - (-0,5) = -1250N
F,,=F,-cosa, =1500N -0,2588 = 388N

F,, =F, -(-sin,) =1500N - (-0,9659) = —1449N

FRX =2F]x =le +F2x +F3x +F4x =

=1414N -1644N - 2165N + 388N =-2007N

FRy = ZFiy = Fly +F2y +F3y +F4y =

=1414N + 599N —1250N —1449N = -686N

Fr =\/FRXZ +Fy =\/(—2007N)2 +(—686N)* =2121N

F — 686N

tga = —2L = =0,3419
F,, —2007N

o =180° +18°53'

3. feladat

Osszefiiggés Feladat

K> % A keresztmetszeti tényez4 szamitdsa 6sszetett

O meg igénybevétel esetén
r= Mcs , 3 Lo,
- K Csavaré fesziltség szamitasa

p
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F
T= K Nyiréfesziiltség szamitasa
A= (hizas esetére) Méretezés huzd-igénybevétel esetén
Gmeg
[\a 2 2 . s s
M red = M not M o A redukalt nyomaték kiszamitasa
F o
O = — (nyomas esetén) A nyomoéfesziltség szamitasa
4. feladat
Adatok:

d=10mm = 0,01m,
F = 200 N,
I=1000 mm =1 m.

A tengely két végén ébredd reakcider6k nagysaga 100 N, mert az er6 kdozépen hat, igy a két
végén egyenletesen oszlik meg.

Szamitassal:

i
"5 200N-0,5m

/ Im

=100 N

F, =

A kozépen ébred6é maximalis nyomaték:

MmaX=FA-§=100 N-0,5m=50 N-m
_My
% Tk K=0,l.d’

K=01-d’>=0,1-(0,00m)*=0,1-10° m’

oy = Mo SONM 550 105 pa
K 01-10°m

Kovetkezd lépésként oldja meg az Onellendrzé feladatokat! Ha ezeket sikeriil segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témdaban a munkdija
elvégzéséhez sziikséges kompetenciakat.
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| 1. feladat

Az erd fogalma, mértékegysége

Egészitse ki az aldbbi meghatarozast!

Az eré

Az erd mértékegysége:

2. feladat

Az erd jellemzése

irja le az eré jellemzésére szolgalé adatokat!

Az er6t négy adattal jellemezziik:

a/

b/

c/

d/

3. feladat

irja le, milyen lépésekbe kell kiszamitani tobb erdé erdéjét! irja le az alkalmazott
o0sszefliggéseket!

Lépések Az alkalmazott 6sszefiiggés
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4. feladat

Az abran harom, egy pontban metsz6dd eré lathat6. Nagysaguk F; = 2000 N, F, = 1750 N,
Fs = 2500 N.

Y1 g
(=¥ [ —-X
] 4‘{,)
7 ;

14. dbra. Szerkessze meg hdrom ero erddjét

Feladatok:
a/ Hatarozza meg szerkesztéssel az er6k eredgjét!
A szerkesztéshez javasolt erlépték: 1 cm = 500 N

b/ Ellenérizze a szerkesztést szamitassal!
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5. feladat

irja be az alabbi tablazatba a feladat megoldasahoz alkalmazandé 6sszefiiggést!

Feladat

A feladat megoldasahoz alkalmazott dsszefiiggés

Huzoéfesziiltség szamitdsa

A redukalt nyomaték szamitasa

Méretezés hajlitds és csavaras Osszetett igénybevétel
esetén

Egyiranya (példaul hazas és hajlitas) Osszetett

igénybevétel esetén

Nyomasra valé méretezés

26




SZILARDSAGTAN

Csavar¢ fesziltség szamitasa

Nyirofesziltség szamitasa

6.feladat

Egy 100 mm atmérgji hengeres rudat 10 kN nagysagu hizéer6 terhel. Szamitsa ki a rddban
ébred6 fesziiltség nagysagat!

Adatok:
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Az eréd testek egymadsra hatasa. Az eré6 mértékegysége: N.

| 2. feladat

Az erét négy adattal jellemezziik:

- nagysag,
- irany,
- értelem,
- tamadaspont.
3. feladat
Lépések Az alkalmazott 8sszefiiggés
Fiy =F -sing,
1 Az er6ket felbontjuk y és x iranyi komponensekre ’
F,=F -cosg,
2 Az y és x irdnyd komponenseket algebrailag 6sszegezziik FRy = ZFiy & Fr =ZF,
2 2
3 Pitagorasz tétellel kiszdmitjuk az ered§ nagyséagat Fr =4/ FRy + Fgy
p % . p _ _ Ry
4 Meghatarozzuk az eredd hajldsszégét tga =
Rx
4. Feladat

a/ Szerkesztés
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15. dbra. Az eredé meghatdrozdsa szerkesztéssel

o) Fu=Fi-cosa =2000N-0,707 =1414 N
F, = F -sina, = 2000N -0,707 = 1414 N
F,, =F,-cosa, =1750N - (=0,9397) = —1644N
F,, =F, sina, =1750N -0,342 =599 N
F,, = F,-cosa, = 2500N - (=0,866) = —2165N
., =F,-(=sina, )=2500N-(=0,5) ==1250N
Fo =SF, =F +F, 4F, +F, =1414N —1644N - 2165N =-2395 N

Fo =2F, =F, +F,, + F,, +F,, =1414 N +599N ~1250 N = 763N

Fo = Fal +Fal = (2395N)> + (763 N)* =2514 N

F
tga = L= y AL =-0,3184
Fo, —2395N

X

a =180°-17°40'

5. feladat

Feladat A feladat megoldasahoz alkalmazott 6sszefiiggés

Huzofeszliltség szamitasa o=

F
A
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A redukalt nyomaték szamitasa

Méretezés hajlitds és csavaras Osszetett igénybevétel | K > red
esetén O neg
Egyiranya (példaul hdzds és hajlitas) Osszetett O'—+E+ M
igénybevétel esetén A K
Ao F
Nyomasra valé méretezés -
O-meg
. N . - e ’z' = Mcs
Csavaro feszlltség szamitasa - K
p
E
Nyiréfesziltség szamitasa T= K
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SZILARDSAGTANI ISMERETEK VEGYIPARI ALKALMAZASA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A vegyipari gyakorlatban a szilardsagtani ismeretek alkalmazasa toébb esetben jelenik meg
technikusi feladatként. A legfontosabb esetek:

- csbvezetékek szilardsagi ellenérzése,

- belsé tulnyomassal terhelt nyomastart6 edény szilardsagi ellen6rzése,
Gyakran kell foglalkoznia tartalyok lGizemeltetésének, Gizembe helyezésének engedélyeivel, a
Nyomastartod Edények Biztonsagi Szabalyainak vizsgdlataval.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A SZILARDSAGTANI ISMERETEK ALKALMAZASA HENGERES ELEMEKRE

1. Csbvezetékek szilardsagi ellendrzése

Csovek igénybevétele altalaban belsé tilnyomas. A 16. abran egy belsé tulnyomassal terhelt
csé igénybevétele lathatd. A képzeletben elvagott csé falaban hizo igénybevétel ébred.
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16. dbra. Belsd tulnyomadssal terhelt cso igénybevétele

A cséelem hossza legyen |, a vékony fald, csé kozépatmérdje d, falvastagsaga s. Belsé
nyomas hatasara a cs6é kdpenyében, az alkotéra meréleges iranyban huzéfesziltség ébred. A
hizéer6 a belsé nyomdsbol szdmolhatd a F = p-A 0sszefliggéssel. A cséelem belsé
nyomassal terhelt keresztmetszete A = I-d alakban felirhaté, igy F = p:I-d a huzoéerd. A
hluzasra igénybe vett keresztmetszet A = 2-s:l.

A huzéfesziiltség:

d-l-p d-

O =

F
A 2-s-| .S
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Innen a sziikséges falvastagsag, amely kifejezés az un. kazdnformula:

ahol omeg a cs6 faldban megengedhet§ fesziiltség az Gizemi hémérsékleten, MPa, p a belsé
tilnyomas, MPa; d a c¢sé atmérdje, mm; s a szilardsdgilag sziikséges falvastagsdg, mm; C a
potlék, mm.

A potlék a korrozids hatdst, illetve a gyartdstechnoldgiai hatdst veszi figyelembe.
Acélcsoveknél ennek értéke altaldban 1T mm.

A csévezetékek méretellenérzésének alapja, hogy adott falvastagsagnal a fesziiltség értéke
csak kisebb vagy hataresetben egyenlé lehet, mint a ¢sé anyagara jellemzé megengedett
feszlltség.

2. Tartalyok szilardsagi ellendrzése

A tartdlyok, nyomastarté edények hengeres kialakitastuak, igy a tartdlyok hengeres kopenye
lényegében egy nagyobb atméréjd csé. Szilardsagi szempontbdl tehat a csovek méretezési
szempontjai szerint ellendrizhetjik ezeket is.

Vegyipari készilékeknél a kdzepes atméré helyett vagy a kiilsé vagy a belsé atmérével
szamitjuk a falvastagsagot.

A tartalyok falvastagsaganak meghatarozasdra szolgalé 6sszefliggések:
a bels6 atmérével szamolva:

5= D, P
2-0,—P

a kulsé atmérdével szamolva;

_ D.-p
2-am+p’

ahol: s a falvastagsag, mm; Dy a tartaly kiilsé atmérGje mm; Dy, a tartaly belsé atmérGje, mm:;
p a belsé tulnyomas, MPa; omeg a cs6 faldban megengedhetd fesziiltség az lzemi
hémérsékleten, MPa.
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NYOMASTARTO EDENYEK

1. A nyomastarté edény fogalma

Nyomastartd edény olyan zart vagy zarhaté berendezés, amely nincs égéstermékeknek vagy
vegyitermékeknek, illetéleg villamosenergia kozvetlen flit6hatasanak kitéve, benne 0,7 bar
tilnyomasnal nagyobb nyomads van, vagy keletkezhet. A nyomastarté edény a kozvetlen
kapcsolddo (be- és kilépd) peremes vagy hegesztett cs6kotésig terjed.

A nyomastarté edények gyartasaval, lizemeltetésével kapcsolatos kovetelményeket, tovabba
a biztonsagtechnikai jellegli hatésdagi engedélyezések és ellenérzések szabdlyait kiilon
rendelet tartalmazza (4/1979. (lll. 7.) NIM rendelet a Nyomadastarté Edények Biztonsagi
Szabalyzata hatdlybalépésérél)

2. Nyomastarto Edények Biztonsagi Szabalyzata (NyEBSZ)

A nyomastarté edény veszélyességi mutatdja

A nyomastarto edény veszélyességi mutatojat a kovetkezd kifejezéssel kell kiszamitani:

Y=V.p-k(c+ f+t), ahol:

Y a veszélyességi mutatd, V a nyomastartdé edény egyes nyomdstereinek, vagy az egymastél
el nem zarhatéan 6sszekotott nyomastartd edények nyomastereinek dsszes (Grtartalma m3-
ben 1%-o0s pontossdaggal, p az engedélyezési nyomds bar (tulnyomas)-ban, k a korrdziéra,
kopasra jellemzé tényez6, ¢ a toltet fizikai allapotdra jellemz6 tényezd, f a toltet
tlizveszélyességére jellemzé tényezd, t a toltet mérgezd hatasat kifejez6 tényezé.

Veszélyességi osztalyok
Veszélyességi osztalyok:

- kisveszélyességl osztaly,
- kozépveszélyességli osztaly,
- nagyveszélyességl osztaly.

Kisveszélyességli osztalyba kell sorolni a nyomastarté edényt, ha a veszélyességi mutatd
értéke:

4 <Y <100.

K6zépveszélyességli osztalyba kell sorolni a nyomastarté edényt, ha a veszélyességi mutato
értéke:

100 <Y <10 000.

Nagyveszélyességii osztalyba kell sorolni a nyomastartdé edényt, ha a veszélyességi mutatéd
értéke:
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Y > 10 000.

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kovetkezd Iépésekben sajatitsa el:

Olvassa el figyelmesen "A SZILARDSAGTANI ISMERETEK VEGYIPARI ALKALMAZASAI" részbdl
az "1. CsOvezetékek szilardsagi ellendrzése", a "2. Tartdlyok szilardsagi ellenérzése" cimi
fejezetet, tanulja meg pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat, szabalyokat,
osszefliggéseket!

1. feladat

Egy cs6vezeték atmérdje 500 mm, a csében aramlé folyadék nyomasa 5 bar tulnyomas, a
c¢s6 anyaganak megengedett fesziiltsége 50 MPa.

Szamitsa ki a cs6 falvastagsagat! A poétlék értéke 1 mm.

Adatok:

2. feladat

Fejezze ki a nyomastarté edényekre vonatkozé, a falvastagsdg meghatdrozasara szolgalé
osszefliggést, ha a tartalyatmérd helyett a tartdly belsé és ha a kilsé atméré szerepel az
osszefliggésben!

Segitség a feladat megoldasahoz:

5_Dc+D,  _D,-D,

2 és 2 , ahol:
D a tartalyatmérg, Dy a tartaly kiilsé atmérGje, Dy a tartaly belsé atmérdje, s a falvastagsag.
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Olvassa el figyelmesen a "3. Nyomastarté Edények Biztonsagi Szabalyzata (NyEBSZ)" cimd
fejezetet, tanulja meg pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat, szabdlyokat,
O0sszefiiggéseket:

3. feladat
A nyomadstarté edény fogalma

Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

Nyomastartd edény olyan ..................... VaGY. .ot berendezés, amely nincs
................................................ A2 e |V PR NPUUPPRPRRPPRS | | [=1 (o1 [-Te |
VIllamosenergia ..o kitéve, benne
............................................. tilnyomasnal ...................................nyomas van, vagy

keletkezhet.
4. feladat
A nyomastarté edény veszélyességi mutatdja és a veszélyességi osztilyok

Sorolja fel a veszélyességi osztalyokat!
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Veszélyességi osztalyok:

1

2

Toltse ki az alabbi tablazatot!

Feladat Megoldas

A veszélyességi mutatd kiszamitasa

Kisveszélyességli osztalyba kell sorolni a nyomastarté
edényt, ha a veszélyességi mutato értéke:

Kozépveszélyességli  osztdlyba kell sorolni a
nyomastart6 edényt, ha a veszélyességi mutaté értéke:

Nagyveszélyességli osztalyba kell sorolni a nyomastarté
edényt, ha a veszélyességi mutato értéke:

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasdban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladathoz tartozé fejezetet.

MEGOLDASOK

1. feladat

Adatok:

d =500 mm,

p = 5 bar = 0,5 MPa,
om= 50 MPa,

C=1mm.

d-p +C=500 mm-0,5 MPa

S= +I mm=35mm
2.0, 2-50 MPa

2. feladat

s=2P o D+D  _D-D
2.0, 2 2
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_2-s+D,+D,
D =2s+D, P~ 5  ~°*D
= D-p _(s+D)-p_s-p+D,-p
2.0, 2.0, 2-0, s-2-0,-s-p=D,-p
S = D,-p
2-0,—-p

Hasonld6an levezetve:

__Db:-p
2-0,+p

3. feladat

Nyomastartd edény olyan zart, vagy zdrhaté berendezés, amely nincs
égéstermékeknek, vagy vegyitermékeknek, illetéleg

villamosenergia kdzvetlen flt6hatasanak kitéve, benne

0,7 bar tilnyomasnal nagyobb nyomads van, vagy keletkezhet.

4. feladat

Veszélyességi osztalyok:

- T.kisveszélyességli osztaly,
- 2. kozépveszélyességl osztaly,
- 3. nagyveszélyességl osztaly.

Feladat Megoldas

A veszélyességi mutatd kiszamitdsa Y=V-p- k(C + f +1)

Kisveszélyességli osztalyba kell sorolni a nyomastarté

e . - v 4<Y=<100
edényt, ha a veszélyességi mutaté értéke:

K6zépveszélyességli osztalyba kell sorolni a

. L s . L Lo 100 <Y <10 000
nyomastarté edényt, ha a veszélyességi mutato értéke:

Nagyveszélyességli osztdlyba kell sorolni a nyomastarté

< . . Cax Y > 10000
edényt, ha a veszélyességi mutatoé értéke:

Kévetkezd lépésként oldja meg az Onellenérzé feladatokat! Ha ezeket sikeriil segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témaban a munkdja
elvégzéséhez szilkséges kompetenciakat.
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| 1. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja le a feladat meghatarozashoz alkalmazhaté ésszefiiggést!

Feladat A feladat meghatarozdsahoz alkalmazhaté 6sszefliiggés

Csdvezeték falvastagsaganak meghatarozasa

Csdvezeték falaban ébredd fesziiltség meghatarozasa

Tartaly falvastagsaganak meghatarozasa a belsé
atmérdvel

Tartaly falvastagsaganak meghatarozasa a Kkilsé
atmérdvel

2. feladat

Egy cs6vezeték atmérdje 100 mm, a csében aramlé folyadék nyomasa 10 bar tulnyomas, a
cs6é anyaganak megengedett fesziiltsége 50 MPa. A csé falvastagsdaga 5mm!

Ellendrizze, megfelel-e a csé szilardsagi szempontbdl!

Adatok:
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| 3. feladat

Egy 600 mm belsé atméréjd tartaly falvastagsaga 10 mm. A tartalyban a belsé tulnyomas 10
bar. A tartaly anyaganak megengedett fesziiltsége: 50 MPa.

Megfelel6-e a tartaly falvastagsaga szilardsagi szempontbdl, ha a pétlék nagysaga 3 mm?

Adatok:

4, feladat

Nyomastarté edények veszélyességi mutatdja

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be az 6sszefiiggést és a betljelek értelmezését!

A veszélyességi mutatd kiszamitdsahoz alkalmazandé
6sszefiiggés

Y
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Feladat A feladat meghatdrozasahoz alkalmazhaté 6sszefiiggés
d-p

Csévezeték falvastagsagdnak meghatarozasa S= 2.0 +C

m

d-p

Csévezeték falaban ébredd fesziltség meghatarozasa o= K

Tartdly falvastagsaganak meghatarozasa a belsé S = Db P

atmérével 2-0,-p

Tartaly falvastagsaganak meghatarozasa a kiilsé S = Dk P

atmérével 2-0,+p

2. feladat
Adatok:
d =100 mm,

p=10bar=1 MPa
GmZSOMPa,
s=5mm

G:d-pzloo mm -1 MPa:10 MPa, o/c. |
2-s 2.5 mm 9

a ¢s6 szilardsagi szempontbdl megfeleld

3. feladat

Adatok:

Dp = 600 mm,

s =10 mm,
p=10bar=1 MPa,
om = 50 MPa,

C=3mm.
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s = D,-p _ 600 mm-1 MPa
2-0,—p 2-50 MPa-1 MPa

6,1 mm,

A tartdly szilardsagi szempontbdl szikséges falvastagsaga 6,1 mm, a pétlék 3 mm. A
sziikséges falvastagsag 9,1 mm. A tartdly 10 mm-es falvastagsdaga megfelelé.

4. feladat

A veszélyességi mutaté kiszamitasahoz alkalmazandé Y=V.p- k(C+ f +1)
Osszefliggés

Y a veszélyességi mutato

a nyomastarté edény egyes nyomastereinek, vagy az
egymastol el nem zarhatéan 6sszek6tott nyomastartd

v edények nyomastereinek 6sszes (rtartalma m3-ben 1%-
0s pontossaggal

p p az engedélyezési nyomds bar (tdlnyomds)-ban

k a korrézioéra, kopasra jellemzé tényezé

d a toltet fizikai allapotara jellemzé tényezé

f a toltet tlizveszélyességére jellemzé tényezé

t a toltet mérgezd hatasat kifejez6 tényezd
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