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CWICZENIE 17

WIELOKRYTERIALNY DOBOR WLASNOSCI WYTRZYMALOSCIOWYCH
MATERIALOW Z UWZGLEDNIENIEM ICH ODPORNOSCI NA PEKANIE K¢

1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest wielokryterialny dobor wtasnosci wytrzymatosciowych materiatu
przewidzianego na bezpieczny, cienkoscienny zbiornik ciSnieniowy.
2. Stosowane kryteria i wskazniki doboru materiatéw

2.1 Klasyczne kryterium wytrzymatosciowe dla cienkosciennego zbiornika kulistego i zakonczen
zbiornika cylindrycznego, wykonanego z materiatu z granicag plastycznosci oy
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zatem maksymalizuje sie wartos¢ wskaznika Ms:
M3 = of
2.2 Kryteria mechaniki pekania.

2.2.1 Kryterium uplastycznienia materiatu przed mikropeknieciem (przed peknieciem
katastroficznym wystgpi zauwazalne znieksztatcenie zbiornika):
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zatem warunek nierozprzestrzeniania sie mikropekniecia o dtugosci a. po osiggnieciu
wartosci granicy plastycznosci or.
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dlatego dopuszczalng wielko$¢ mikropekniecia maksymalizuje sie, dobierajgc materiat o
najwiekszej wartosci wskaznika M:




2.2.2 Kryterium stabilnosci mikropekniecia (przed peknieciem katastroficznym zbiornika
wystapi zauwazalny wyciek):
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grubosc t Scianki zbiornika wg punktu 2.1:
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zatem:

dlatego maksymalne cisnienie p wytrzymuje najbezpieczniej zbiornik wykonany z
materiatu o najwiekszej wartosci wskaznika M.:

_KE

O

MZ

3. Wyznaczenie wspoétczynnikéw kierunkowych dla prostych ilustrujacych kryteria
reprezentowane wskaznikami M; M, i M3

gdy funkcja ma postac:

y = bx®
w logarytmicznym uktadzie wspétrzednych obu osi przyjmuje postac:
logy =alogx+logh
wtedy wspotczynnik kierunkowy prostej wyniesie a.

3.1 Wspotczynnik kierunkowy prostej dla kryterium reprezentowanego wskaznikiem My:

3.3 Wspdtczynnik kierunkowy prostej dla kryterium reprezentowanego wskaznikiem Ms:

Ms = or [MPa]



4. Dob6r materiatéw

4.1 Dobdr rodziny materiatdbw na podstawie zatgczonego ponizej wykresu (Rys. 1),
wyznaczonych wczesniej wspotczynnikdw kierunkowych a; i ap oraz dla przyjetych trzech
wartoéci granicy plastycznoséci or (kryterium reprezentowanego wskaznikiem Ms).
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Rys. 1 Krytyczny wspotczynnik intensywnosci naprezen Kjc w zestawieniu z granicq plastyczno$ci os. Linie
przerywane wyznaczaja przyblizong srednice strefy odksztatcenia w sgsiedztwie wierzchotka szczeliny. Linie
przewodnie umozliwiajg dobdér materiatow na szczegdlnie obcigzone konstrukcije.

a) proponowana rodzina materiatéw dla wartosci granicy plastycznosci or= 50 [MPa]:



4.2 Dobdr rodziny materiatbw i nalezacego do niej konkretnego gatunku materiatu z
zastosowaniem programu CES.

Na osobnej kartce dotaczy¢ wydruk zestawienia rodzin materiatow uzyskany w trakcie zajec, z
wyswietlong nazwa wybranej, preferowanej rodziny materiatow. Wiasnosci wytrzymatosciowe
dobranego z rodziny gatunku materiatu odczyta¢ réwniez w programie CES. Wybor nalezy
uzasadnic.

Proponowana rodzina materiatow:

5. Okreslenie parametrow projektowanego zbiornika ciSnieniowego

Dla materiatu wybranego w programie CES okresli¢ maksymalne dopuszczalne cisnienie p oraz
minimalng dopuszczalng grubos¢ t Scianki zbiornika. Zatozy¢ statg wartos¢ promienia R
(wystepujacego w zbiorniku kulistym i zakonnczeniach zbiornika cylindrycznego).

Uwaga: w obliczeniach uwzglednic graniczne, krytyczne wartoSci or i Kic dla rozwazanego
gatunku materiatu.

5.1 Maksymalne dopuszczalne cisnienie p w zbiorniku wg kryterium stabilnosci mikropekniecia
(przed peknieciem katastroficznym zbiornika wystgpi zauwazalny wyciek):
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p S%(&J OF= o, [MPa] Kic=...... [MPam™]  stadp=......... [bar]
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5.2 Minimalna dopuszczalna grubos¢ t scianki zbiornika wg kryterium stabilno$ci mikropekniecia
(przed peknieciem katastroficznym zbiornika wystgpi zauwazalny wyciek):

ZpR Or= .. [MPa]  Kic=.......... [MPam™]  stadt=.. [mm]
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6. Wnioski
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