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| Algandrned ja tlesande olistiius
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Arvutada pinged torudes ja
tarindi pikkuse muutus!

T =600 °C
Toru:
Dg =100 mm
d, =80 mm
Terase elastsusmoodul: E; =210 GPa
. T=80°C T_erase tempertuuri-
S - Toru: joonpaisumisetegur: o5 =14-10° K1
Dy =200 mm

d.=190mm KoOOStamise temperatuur: T =20 °C

Torude otsad on kinnitatud jaikade plaatide kulge

! Erineva soojuspaisumise tottu tekivad
torudes pikkepinged
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2. Tarindi sisejoucduce analiuts
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2.°1. Tarindi 10ike tasagazaluvorrand (1)

_ B
LOIKEMEETODI IDEE: Loikepinna
5 T Tasakaalus susteemist sisejdoudusid saab
T = 600 °C motteliselt eraldatud osa » kisitleda
Toru: on samuti tasakaalus vélisjoududena
i Dg =100 mm
d, =80 mm Loige
I __ Vilise toru piki-sisejoud
o T =80°C Ny, See on eeldatavalt tombejoud
S - Toru:
5\\/’5 fgg :nnnr? 1 .~ Sisemise toru piki-sisejc").u~d
See on eeldatavalt survejoud
et | Gig € "—"-::—-' . e
| Sisejoudude suunad on
» teada, kuna sisemisel torul
on soojuspaisumine suurem
v Q R (ja on seetéttu surutud), Kui
valimisel torul
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2.2, Tarindi [9ike tasaxgazluvorrancd (2)

I TS
Lsige Tasakaalutingimus Tasakaaluvorrand

>F=0 ) Ns =N, =0

I NV LKéikide I6ike joudude lv

— summa tarindi telje sihis
INS ) . N =Ns =N,
Lahtudes asjaoludest, et:
T 1. Rohkem tasakaaluvorrandeid sellele tarindi I6ikele

koostada ei saa (tasakaaluvorrandite arv = 1)

2. Tasakaaluvorrand sisaldab uhte tundmatut N = Ng = N,,
(tundmatute arv = 1)

See lilesanne on UHEKORDSELT staatikaga madaramatu

4

Selle tarindi STAATIKAGA MAARAMATUSE ASTE on 1

Ulesande lahendamiseks tuleb koostada UKS lisavérrand

Priit Podra
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2.3. S09lyusvorrancliie xoosiarnise mestoc

I TS

SOBIVUSVORRAND = matemaatiline seos koormuste vahel, mis pdhineb tarindis
jalvoi selle uksikutes osades tekkivate deformatsioonide seostel

Sobivusvorrandite koostamiseks on kaks meetodit:

Deformatsioonide vordlemise meetod Toesidemete eemaldamise meetod
1. Koostatakse vorrandid tarindi 1. Staatikaga MAARAMATUST tarindist
osade deformatsioonide jaoks tekitatakse staatikaga MAARATUD

tarind valitud toesideme(te)
eemaldamise teel -- s.o. POHISKEEM

2. Arvutatakse EEMALDATUD
toesideme(te)le vastavad siirded

Meetodi valik on kogemuslik 3. Arvutatakse eemaldatud toesidemete
siirded toereaktsioonidele vastavate
koormuste toimel

4. Arvutatakse need toerekatsioonid tingimusest, et toel vastavat siiret olla ei saa

2. Kirjeldatakse sosed nende
deformatsioonide vahel
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2.4, Deformaisioonicde vordlernine (1)

rE T
Kuna otsaplaadid on jaigad, siis: AL = A||—s = AL,,
A |

T = 600 °C Tarindi pikkuse muutus J

Toru: Sisemise toru pikkuse muutus

Ds =100 mm Valimise toru pikkuse muutus

ds =80 mm : - : .

Kuna torude otsad ei saa uksteise suhtes liikuda,
siis torud deformeeruvad uhepalju
= T=80°C
= - Toru: Varda vaba
Dy =200 mm AT - - -
dy = 190 mm soojuspaisumine
ALYT) = . L-AT
|
(AT) |
= 4 L > | AL Varda pikkuse
3_|> muutus
< Materjali temperatuuri-joonpaisumistegur —
211\‘ g ——% g " Varda pikkus
A - 2]' Temperatuuri gradient
A\ 4
Tiit Poédra

PIKE-STAATIKAGA MAARAMATU:Pinged(2)



2.4, Deformatsioonide vordlermine (2)

E TS
Sisemise toru pikkuse muutus
1 Toru elastne deformatsioon — ] Torude
T =600 °C | N.L pikijoud
Toru: ALy = ALY —AL® =g L AT, - ——
Dg =100 mm E . AS
d, =80 mm
Terase temperatuuri
joonpaisumise tegur

@) T=80°C Torude pikkus —

o P . . . :

S Toru: Sisemise toru temperatuuri gradient ——

Dy =200 mm Terase elastsusmoodul ——
dy =190 mm Sisemise toru ristloike pindala
Elastne o ]
deformatsioon Valimise toru pikkuse muutus
S A\/ i N-L
SHEHER AL, = ALST + AL = o - L- AT, +
3| 2| = \Y Vv Vv \Y
< < |
v
1| h 4 < / vege = . .
g B ) ‘ 3_({; Valimise toru temperatuuri gradient |
| [ y y
— Vilimise toru ristldike pindala
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2.9. Torucdle sis2joucd
S —
Sisemise toru ristloike pindala
. TL A :%(Dg —olg)z%(loo2 —80%)=2827 ~ 2830 mm’
d;=80mm A Valimise toru ristloike pindala
o L A, = % (D2 -d2)= %-(2002—1902):3063z3060 mm?’
d, =190 mm ‘
Sobivustingimus
N.-L N L
_ _ o -L-ATe———=a-L-AT,
AL = AL = AL /EE)> = ER
Torude sisejoud ‘
J— o _6 o J— J— J—
N =N;=N, (AlT 1ATV)- E = " 1[(600 20) §80 20)] .210-10° = 2247725 N ~ 2248 kN
ot 6 + 6
A, A 3060-10 2830-10
Priit Podra
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3. Tarindi pinged ja deformaisioon
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I T
. NN NN Sisemise toru survepinge
T = 600 °C N. 2248.10°
Torw: . |og === — =794,3-10° Pa ~ 794 MPa (-)
Dg =100 mm As 2830-10
d, =80 mm
o T =80 °C Valimise toru tombepinge
: T N, 2248.10°
vIEOI g, = Y = — =734,6-10° Pa ~ 735 MPa (+)
v A, 3060-10
Sisemine toru on surutud Soojuspaisumisest tulenevad
—— - pinged voivad olla vaartustelt
Valimine toru on tommatud

ohtlikult suured

Torustike pingete leevendamiseks kasutataks erilahendusi

Priit Podra
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3.2. Tarindi pikkuse muuius
I

5 Tarindi pikkuse muutus
T =600 °C N - L
Toru: AL=AL =AL, =a-L-AT,———
Dg =100 mm E . AS
dmsomm 2248.10° -1
=14-10"°-1-(600-20) - - =
_ ¢ s0°C 210-10° - 2830-10
S - Toru: =0,004337 m = 4,34 mm
—
Dy =200 mm
dy =190 mm
Tarind pikeneb 4,34 mm vorra
Sisemine toru on surutud
NB! Selles arvutuses eeldatakse,et torude
Valimine toru on tommatud deformatsioonid on ELASTSED ehk pinged
i torudes ei Uleta materjali
<1‘* proportsionaalsuspiiri vaartust

Priit Podra
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. e Sisemise toru survepinge
1.1, Torudest tarind
[ e— — |
| Arvutada pinged torudes ja O-S = 794 Mpa (_)
i | tarindi pikkuse muutus!
i _T=600°C
! 7 Toru:
ﬂ;t;&.‘mmm
o= mim
' Terase elastsusmoodul: E; = 210 GPa 1Y ~ =
. u  Torase tempertuuri Valimise toru tombepinge
= -~ Toru: joonpaisumisetegur: oy = 14-10° K-
5:.’3332.‘3 Koostamise temperatuur: T=20 °C O-V — 735 M Pa (+)
i Torude otsad on kinnitatud jaikade plaatide kiilge |
Erineva soojuspaisumise tottu tekivad
B | torudes pikkepinged
Priig Péeden PRE STAATIAGE MARREMATUH inged|2 |

Tarindi pikkuse muutus

AL = 4,34 mm (+)

EELDUS: Deformatsioonid on ELASTSED
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