Priklad ZSPZ
Vvpoéet kuzelového vika nadoby zatizené vnéjSim pretlakem

(podle CSN 690010, ¢ast 4.6)

¢ Dy
e
on 51 i
M Nagrt valcové nadoby a
S, kuzelového vika s hrdlem
» Di — " (1-kuzel; 2 - valec)
¢ De

Zadané hodnoty:
Vnéjsi pramér valcové ¢asti D, = 1500 mm
Provedena tloustka stény valc. ¢asti s; =7 mm
Vnitini pramér valcové ¢asti D; =D = 1486 mm
Vypoctovy vnéjsi pietlak p. = 100 kPa
Dovolené napéti materidlu plasté [c]: = op; = 140 MPa
Dovolen¢ napéti materialu kuzele [c], = op, = 140 MPa
Modul pruznosti materialu plasté 1 kuzele E =206 GPa
Poissonova konstanta mater. plasté i kuzele n=0,3
Soucet ptidavki na korozi atp. ci=cC; =1 mm
Hrdlo TR ¢ 159x4,5 d; =150 mm
Vyska kuzelového vika (pro o, = 70°) H = 240 mm

Pozn.: Nize uvedené vypocty plati pro thel a; <70 °.
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1. Polovi¢ni vrcholovy thel kuZele o, = 45 °.

PtedbéZzné urceni tloustky stény s;

Tloustka stény se ur¢i predbézné podle vztahli pro valec (¢ast 4.5) nasobeny-
mi hodnotou 1/cosa,;.

V piikladu vypoctu valcové nadoby jsme urcili ze vztahu (viz diive)

% t
s =MaxlK *D*10°: 20 PP 5 05,
2*c

D

Potom bude piedbézna tloustka kuzelové ¢asti

S, 5,25

s, = = =7,4mm
cosa, cos45

a) Predbézna provedena tloust'ka stény s pridavky na korozi atp. bude

si=sg;tc=74+1=8,5 mm

Vypoctovy prumér hladké kuzelové skotfepiny bez anuloidového piechodu
(pouzivany v dalSich vypoctech)

Dk =D -1,4 * a;* sino

kde

a, =0,7*\/D*(S1 —C)
cosQL,

a =0,7% \/1486 *8,5-1) =87,9mm
cos45

Dg = 1486 — 1,4 * 87,9 * sin45 = 1399,0 mm
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o 24

b A4

[p] _ [P]

)

b 24

2%G *(s —c) 2*¥140*(8,5—1)
[p], = =

“—+(s,—c) 1399 +(8,5-1)
cosQL, cos45

=1,06 MPa

b 24

] _208%10°%E, D, | 100%(s, —c) 2* 100*(s, —¢)
E nU*Bl lE D D

E E

ny =2,4 ... souc. bezpecnosti proti ztraté stability (viz valec)
kde efektivni rozméry kuzelové skofepiny jsou

_ D-d  1486-150
© 2%*sina,  2*sin45

=944, Tmm
D= Max{D_;D_}

E1d

D+d  1486+150

D = = =1156,8mm
n, *cosa, 2,4*cos45

D =P _031%(D+d)*
cosaL,
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D, = 1486 -0,31*(1485+150)* 1486+150 *tg45 = —6439,7Tmm
cos45 8,5-1

Dg =1156,8 mm

B =Min<B =1,0;B, =9,45* = D,
[ 100*(s, —c)

B, =9,45
944,7

5

L1568, [ 11568
100*(8,5—1)

: 20,8%10° *206*10° , 1156,8 . [100*(8,5-1)] , [100*(8,5—1)
rl. =
2.4%1,0 9447 11568 11568

[p], = 0,740 MPa

wewr

st = 8,5 mm

[P] = 1,06 ==0,607MPa = 0,100MPa
1,06
1+
0,740

Kuzelova skofepina je podle predbézné urené tloustky stény s; znacné pie-

dimenzovand. Proto budeme vypocet opakovat pro nové odhadnutou tloustku

stény kuzele.
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b) Nova volba piredbézné provedené tloust’ky stény s pridavky na korozi atp.

bude
S;=Sgp;tc=4+1~5mm
Vypoctovy prumér hladké kuzelové skotfepiny bez anuloidového piechodu
(pouzivany v dalSich vypoctech)
Dx=D-14* a;* sinq,
kde

aH:Q7*J b *(s,—c¢)
cosQL,

ca:JL7*J1486*TS—I)=64Jmn1
cos45

Dg = 1486 — 1,4 * 64,1 * sin45 = 1422,5 mm

Kontrola piredbézné uréené tloust’ky stény na vnéjsi pretlak

Dovoleny vnéjsi pretlak

lp]= p) 2
()

Dovoleny vnéjsi ptetlak v plastickém oboru
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%k & _ %k * —
[p] =22 (. 20) 12 421242 C=D _ o 5560Pa
+ (s, —c¢) +(5-1)
COSQL, cos45

b 24

(] = 208%10°* £, D, [100%(s,=c) " [100% (s, —¢)
" n*B D D

E E E

kde efektivni rozméry kuzelové skotepiny jsou

| = D—.dl _ 1486.—150 — 944, 7mm
2*sina,  2*sin45

D.=Max{D_;D_}

E1d

D = D+d, —_ 1486+150 — 1156,.8mm
n *cosa, 2,4%cos45

D D+d
D = —031*(D+d)* | Lxygg
cosoL s —c
D=0 _o31%1486+150)% 20T 0 045 - 9205 9mm
cos45 5-1

D =1156,8 mm

B =Min{B =1,0;B, —945*D D,
[ 100*(s, —c)

B, =9,45*
944,7

9

11568, [ 11568
100*(5-1)
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Bl = 1,0

(] ~ 208710° *206%10' 11568, [100%(5-1) * . [100%(5-1)
Pl 2.4%1,0 0447 | 11568 11563

|p]. = 0,154 MPa

Potom je maximalni povoleny vnéjsi pretlak pro tloust’ku stény kuZzele
S =5 mm

lr]= 0,536 _ ) 148MPa > 0.100MPa

0,556
1+
0,154

Pozn.: Pro s; = 4,5 mm vychazi [p] = 0,107 MPa = 107 kPa. Tato hodnota
prakticky odpovida vypoctovému vnéjSimu pietlaku.

2. Polovié¢ni vrcholovy uhel kuzele o, = 70 °.

Ptedbézné urceni tloustky stény s;

Tloustka stény se urci predbézné podle vztahtli pro valec (Cast 4.5) nasobeny-
mi hodnotou 1/cosa,;.

V ptikladu vypoctu valcové nddoby jsme urcili ze vztahu (viz diive)

L1*p*D

*o

D

s, = Max{Kz *D*107; } =5,25mm

Potom bude pfedbézna tloustka kuzelové ¢asti
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R2

S, 525

s = =15,3mm

" cosa. cos70

a) Predb€zna provedena tloustka stény s pridavky na korozi atp. bude

Si=Sp; tc=153+1~=15mm

(odhadneme nizsi hodnotu na zékladé poznatki z prvni ¢asti vypoctu pro thel
kuzele o,y =45 ©), t.zn. Ze tento odhad je pfedimenzovan.

Vypoctovy pramér hladké kuzelové skotfepiny bez anuloidového piechodu
(pouzivany v dalSich vypoctech) — vypocet je stejny jako v predchozim.
Dk=D-14* a;* sino,

kde

ag:Q7*Jl)*Cg—c)

cosQL,

a = 0,7*\/1486*(15—1) =172,6mm
cos 70

Dg = 1486 — 1,4 * 172,6 * sin70 = 1259,0 mm

Kontrola pfedbézné uréené tloust’ky stény na vnéjsi pietlak

Dovoleny vnéjsi pretlak

lp]= p) 2
(0)

D:\VYUKA-ZSVZ+konstrukce\Vypocet kuzelového vika (vné&jsi pretlak).doc 8
P. Hoffman; Datum tisku: 09.01.03




o 24

2*%c *(s,—c) 2*140*(15-1)
], = -

1259
“—+(s,—c)
COsQL, cos 70

=1,061MPa

+(15-1)

o 24

n *B [ D D

E E E

()] :20,8*106*E*DE*{IOO*(SI—C)} *\/100*(51—6»)

kde efektivni rozméry kuzelové skotfepiny jsou

_ D-d  1486-150
" 2%*sina,  2*sin70

=710,9mm

D - D+d ~ 1486+150
n *cosa, 2,4*cos70

El

= 2392mm

D =Max{D_;D_}

D D+d
D = ~031*(D+d)* | = *1ga
cosaL, s —c
D = 1486 —O,31*(1486+150)*1/1486+150*tg7O:—12890mm
cos70 15-1

Dg=2392 mm
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D

E

=1,0;B,=9,45% ll)E *

E

B =Mins B
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41,56

52392, [ 2392 _
7109 \100*(15-1)

] = 20,8*10° *206*10° , 2392 {100*(15—1)}2 *\/100*(15—1)
’ 2,4%1,0 710,9 2392 2392

|pl. =1,574MPa

Potom je maximalni povoleny vnéjsi pretlak pro tloust’ku stény kuZzele
s; =15 mm

=0,880MPa > 0,100MPa

1,061
[p]= :
1,061
1+
\/ (1,574j

Kuzelova skotepina je podle pfedbézné urcené tloustky stény s; znacné pie-

dimenzovand. Proto budeme vypocet opakovat pro nové odhadnutou tloustku

stény kuzele.

b) Nova volba piredbézné provedené tloust’ky stény s pridavky na korozi atp.
bude

S;=Sg;tc=5+1~6mm

Vypoctovy prumér hladké kuzelové skotfepiny bez anuloidového piechodu
(pouzivany v dalSich vypoctech)

Dk =D 1,4 * a;* sino
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kde

af:Q7*Jl)*Cg—c)
cosQL,

a = 0,7*\/1486*(6—1) =103,2mm
cos70

Dx =1486—-1,4 * 103,2 * sin70 = 1350 mm

o 24

o A4

[p] _ [P]

)

b 24

2%c *(s,—c) 2*140*(6-1)

[r) = ~ 1350
L+ (s, —c) +(6-1)

cosaL, cos 70

b 24

(] - 208%10° £, D, ,[100%(s ~e)
Pl n *B [ D

E E

kde efektivni rozméry kuzelové skotfepiny jsou
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=0,354MPa

I

100*(s, —c¢)

D

E

12



~ D-d  1486-150
" 2*sina, 2*sin70

=710,9mm

D.=Max{D_;D_}

E1?

D = D+d, ~_1486+150 9392 mm
n *cosa, 2,4%*cos70

D D+d
D = ~031*(D+d )* | =" *1ga
COSQL, s, —C
D_ = 1486 —O,31*(1486+150)*,/1486+150*tg70=—23033mm
cos70 6-—1

Dg =2392 mm

B =Min<B =10;B, =9,45* D, . D,
[, \'100*(s —c)

B =9,45

12

L2392, [ 289 o
710,9 \100*(6-1)

B1 = 1,0

(] = 20,8%10° *206*10° , 2392 {100*(6—1)] *\/100*(6—1)
‘ 2,4%1,0 710,9 2392 2392

[p]. =0,120MPa
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Potom je maximalni povoleny vnéjsi pretlak pro tloust’ku stény kuZzele
$; =6 mm

0,354

[p]= 2
0,354
1+
0,120

Pozn. 1:

=0,114MPa = 0,100MPa

Pro s; = 5,5 mm vychazi [p] = 0,089 MPa = 89 kPa. Tato hodnota je nizsi nez
vypoctovy vngjsi pretlak. Tomuto vnéjSimu pretlaku (podtlaku v PKZ) by od-
povidala teplota kondenzujici brydové pary (na mezni kiivce — absolutni tlak
cca 11 kPa) — cca 48 °C. Pro provozni teploty kondenzujici syté brydy cca 55
az 65 °C resp. tlaky cca 15 az 25 kPa (vnéjsi ptetlak cca 75 az 85 kPa) by tato
tloustka vyhovovala.

Zakaznik ze SRN 1 pro tyto parametry pozadoval provést vypocet na vng&jsi
pretlak 100 kPa, t.zn. absolutni vakuum (absolutni tlak 0 kPa). Kuzel bylo

nutno vyztuZzit radidlnimi zebry.

Pozn. 2:
Nova norma CSN 690010 bere jako vypodétovy praimér nadoby vnitini pri-

mér. Stara norma CSN 690010 bere jako vypoctovy vnéjsi pramér nadoby.
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Vypocet kuZelového dna o, = 70 ° podle staré CSN 690010

Vypocet tlousStky kuzelové stény pii vnej$im pietlaku

Pevnostni hledisko

a)

Pro ostry ptechod z kuZzele do vélcové €asti plati parametr r/ D = 0,01.

Z diagramu 6 uréime pror/ D =0,01 a or; = 70 © hodnotu 3 = 10.

Tloustka kuzelové stény na priiméru Dg = D = 1500 mm je

o _D.*p*p*125 _1500%0,100%10*1,25
0 4*g 4%140

s=sptc=435+1=535mm

+1=4,35mm

Provedena tloustka stény s = 7 mm vyhovuje.

b)
Tloustka kuzelové stény na priméru Dg = D = 1500 mm je
D *p 1 1500*0,100 1

s, = * = * = 2,24dmm
2*c, *v+p cosa, 2*140*0,7+0,100 cos70

kde v=10,7 ... souc. hodnoty svaru

Provedena tloustka stény s = 7 mm vyhovuje.

Hledisko stabilitni

Kuzel se pocita jako valec o nasledujicich rozmérech (primér D a délka L):

D =Dg/ cosa; = 1500/ cos70 = 4386 mm
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kde Dg= 1500 ... sttedni primér mezi dvéma sousednimi vyztuhami

(vyztuhy nejsou navrzeny).

L=1,25*H=1,25* 240 =300 mm

a)
ProL/D=300/4386=0,068 a op/p=140/0,100 = 1400 urc¢ime

z diagramu B = 1,3. Potom je vypoctova tloustka stény kuZzele

. D*p*p  4386%0,100*1,3

= = 2,04mm
2*c +p  2*140+0,100

Provedena tloustka stény s = 7 mm vyhovuje.

b)

Urcime parametry A a L / D a pro né€ z diagramu 2 ur¢ime pomér s, / D.

*10°  0,100*10°
E 206*10°

A=" — 0,485

L/D=300/4386=0,068
so/ D =0,001

so=0,001 * D=0,001 * 4386 = 4,4 mm
s=sptc=44+1=5,4mm

Provedena tloustka stény s = 7 mm vyhovuje.
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