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EXPERIM. ANALYSIS OF FORCE AND MOMENT ACTING ON THIN-WALL TUBE

EXPERIMENTALNI ANALYZA OBECNYCH SILOVYCH A MOMENTOVYCH UCINKU
NA VALCOVOU SKOREPINU

P. Jaros

The solution of this problem with the significant practical
importance in a pipe supporting at vicinity of machines as
turbines, pumpes and compressors demands the determination of six
vector components. The paper presents one possible way of doing
it based on surface strain analysis in only the one section
perpendicular to the tube axis.

UvoD

V nékterych pripadech je velmi dulezité experimentalné stanovit
skuteéné hodnoty a sméry obecné pusobici sily F a momentu M v
uré¢itém rezu potrubi, =zejména v blizkosti pevnostné vyznamnych
uzld (tvarovek, armatur, hrdel skrini turbin, cerpadel a
kompresorl) nebo pri kontrole dodrzieni maximalnich limit vnéjsich
sil s ohledem na tuhost kotveni stroje, aby nedoslo k poruseni
jeho souososti s pohonem. Ve vsSech téchto pripadech, jakoZz i pri
serizovani opérnych a nosnych prvkua uloZeni potrubi, je
experiment nezbytnym doplikem modernich vypoctovych postupa
potrubnich systéma.

ANALYTICKE RESENI
Rovna cast tenkosténného potrubi predstavuje valcovou skorepinu s
vnitfnim primérem d a vnéjsSim prumérem D. Analytické reseni lze
vyhodné provést v cylindrickych souradnicich r,¢,z zavedenych dle
obr.1.Tyto souradnice Jjsou vhodné i z hlediska rozkladu obecné
sily F a momentu M, nebot jejich slozky v cylindrické soustavé
(viz obr.2) predstavuji béiné zavedené pevnostni velic¢iny speci-
fikované v TAB.1l.
Tyto vnéjsi silove uéinky musi byt v rovnovaze s integraly napé-
tovych slozek ¢, a 7 v Fezu kolmém k ose z.
Pro uvazZovanou tenkostennou skofepinu jsou opravnéné nasledu-

]1c1 predpoklady:

1.0hybové napéti ve sténé jsou zanedbatelna vuéi napétim

membranovym. Napjatost stén je tedy rovnomérna po tloustce.
2.Normalné i smykové slozky kolmé k povrchu jsou zanedbatelné,

t. 3.

d,~=T’#=Tz =0
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3.Deplanace

prirezu neni

natolik vyrazna,

aby zcela

zkreslila

charakter obvodového prubéhu nasledujicich napétovych slozek:

normalné napéti k plose rezu z=0,
smykové napéti na plose rezu z=0.

P

p=o

Obr.1:

Zavedeni souradnic
a orientace ruzZice

Obr.2:Silové a momentové zatizeni

V idealnim pripadé je obvodovy prubéh napétovych slozek d; a 7.

harmonicka

funkce (obr.3),

zatizenim vazany nasledovné:

jejiz

parametry

jsou s

vnéjsim

Stredni hodnota
(staticka slozka)

Amplituda

(stridava slozka)

osova sila F,

ohybovy moment M,

7

kroutici moment M,

posouvajici sila F-

Kvantitativni relace plyne z podminek rovnovahy vnéjsich sil a
integrala napéti. Zavedeme-li veliéiny

D-d

tloustka stény s = — ,

2

D+d

stfedni polomér R = ,

4

maji rovnice rovnovahy tvar (1),(3),(4),(6) dle TAB.1lA.

Vztahy (3)a(6) plati obecné pro libovolné hodnoty uhlu ¢ a g,
cilem je vsak urc¢eni maxim, které prislusi hodnotdm ¢, podle (2) a

P podle

(5). Vv

obou p¥ipadech

musi byt

funkce arctg

chapana

dvouparametricky s vysledky g€ (-180%+180% obdobné jako u ruzic.
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Obr.3:Schema .idedlniho prubéhu napétovych sloZek v rozvinutém
rezu valcové skorepiny pod vnéjsSim zatizZenim

DISKRETIZACE RESENI
V praktickém pripadé aplikace tenzometrie jsou k disposici pouze
diskrétni hodnoty funkcic&a?}v n bodech rozmisténych nejlépe
pravidelné po obvodé. I kdyZ Vv idealnim pripadé je postacujici
volba n=3, je vhodné pro potlaceni vlivu odchylek od harmonického
prubéhu vlivem deplanace prurezu volit n = 8. Vyrazy (l)ai(6) lze
pak s dobrou technickou presnosti nahradit ekvivalenty v sumacnim
tvaru uvedenymi v TAB.1B.
Jednotlivé diskretni hodnoty normalné a smykové sloziky
napjatosti urc¢ime napriklad prfi aplikaci pravouhlych ruZic s

orientaci a-b-c podle obr.l pro kazdy bod i=0,1,2,..... ,h-1 podle
nasledujicich vztahu:
E - -Eq-E) .
&= 7-v2 (‘—Ca *vfc) ’ Tr= 2((+v) (25‘5 Ea Ec)

Urceni sloZek Jje samozrejmé mozZné i pri jinych orientacich a
typech ruzic, pozornost vsak musi byt vénovana spravnosti
znaménka smykové slozky.

ZAVER

Tento puvodni postup experimentalniho uréeni vnéjsich silovych
uc¢inkd byl Uspésné ovéren na potrubi vystupni vétve Kkompresoru
tranzitniho plynovodu s rozméry D=1020, s=22mm pri n=8
pravouhlych ruzZicich rozmisténych pravidelné po obvodé.

Ing Petr Jaros CSc

SVUSS Béchovice, 190 11 Praha 9
Tel:(02) 734151/2710

Fax:(02) 742078
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TAB. 1

A

B

ANALYTICKE RESENT

DISKRETNI TVAR Rov.
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