Dodatna naloga 4

V tlacni posodi je shranjen plin pri temperaturi 20 °C in nadtlaku 10 bar. Dolocite za koliko lahko
segrejemo plin, da ne pride do poskodbe zvara v plascu tlatne posode, ¢e so dopustne normalne
napetosti v zvaru 50 MPa, dopustne strizne napetosti pa 29 MPa. Shranjeni plin obravnavajte kot
idealni plin, sprememba volumna tla¢ne posode je zanemarljiva (volumen tlacne posode se sicer
dejansko nekoliko poveca zaradi segrevanja materiala posode in zaradi deformiranja, ki je posledica
naraS¢anja notranjega nadtlaka, kar pa zanemarimo).

Podatki:
po = 10 bar, T, = 293,15 K
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Resitve:

Zaradi segrevanja plina pri (priblizno) konstantnem volumnu zacne tlak v posodi naraSc¢ati. Zacetni
tlak smo oznacili s py in znasa 10 bar, trenutni tlak, ki je odvisen od temperature, pa ozna¢imo s p. V
prvem koraku lahko izracunamo napetostno stanje v plas€u in napetostno stanje v zvaru v odvisnosti
od notranjega tlaka p. Izberemo si tocko na zvaru (tocko ozna¢imo z A) in v to to¢ko postavimo
koordinatni sistem tako, da je os z v smeri normale na povrsino plasca, os y pa je vzporedna simetrijski
osi plasca. Napetostno stanje v plas¢u v odvisnosti od notranjega nadtlaka p izra¢unamo s pomocjo
Mariotte-ovih enacb:
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Doloc¢imo $e napetostno stanje v zvaru (o), 0 T in 7 ):
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Ce hogemo preprediti, da pride do poskodbe zvara, morajo biti napetosti v zvaru pod dopustno mejo
(absolutne vrednosti piSemo, ker so dopustne napetosti vedno podane kot pozitivna Stevila, napetosti
pa so lahko tudi negativne, vseeno pa ne smejo preseci absolutne vrednosti dopustnih napetosti):

|a|| | < opop = 50 MPa
lo| | < opop = 50 MPa

|T|| | < Tpop = 29 MPa

Iz prvega pogoja sledi:

43,75p < 50 MPa

p < 1,143 MPa

Iz drugega pogoja dobimo:

31,25p < 50 MPa

p < 1,6 MPa

Iz tretjega pogoja pa izracunamo Se:
10,83p < 29 MPa

p < 2,678 MPa

Opazimo lahko, da je prvi pogoj najbolj oster, kar pomeni, da bo dopustno napetost kot prva presegla
normalna napetost g, v zvaru. Dopustni tlak plina, pri katerem $e ne pride do poSkodbe zvara, je tako
Ppop = 1,143 MPa = 11,43 bar. Kon¢no lahko, ob upostevanju konstantnega volumna in idealnega
obnaSanja plina, izratunamo dopustno temperaturo:

@ _ Ppop N T _ Pbpop _ 11,43 bar
Ty Tpop boP Do 0 10 bar

Plin lahko segrejemo za najvec 42 K (do kon¢ne temperature 335 K).

+293,15K=3351K



