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BADANIA WY IDEAL IZOWANEGO MODELU +UKU KOLOWEGO
OBUDOWY KORYTARZOWEJ W STANIE GRANICZNYM

_ Streszczenie. W_pracy rozpatrzono stan graniczny i zde-
finiowano obciazenie graniczne pierscienia z wycieta szpa-
ra wstawionego do sztywnego korpusu jak na rysunku 1.

Uzyskany wzér (17) na obcigzenie P _stanowi funkcje,
ktorej maksimum stanowi potowe obcigzenia granicznego.Uzys-
kane wyniki teoretyczne potwierdzono badanitami laboratoryj-

nymi .

1. Wstep

Jako obiekt badan przyjeto model 4uku kotowego w postaci pierscienia z
wycieta szparg wstawionego do sztywnego korpusu Jak na rysunku 1.
Pierscien ma wymiary:
r - promien Sredni pierscienia,
h - grubos¢ pierscienia,
szerokos¢ pierscienia,
2w - wyciecie wykonane w pierscieniu dla zimitowania podatnosci Hu-
ku.

Pierscien obcigzony zostaje sida skupiong 2P powodujaca w pierwszej fa-
zie likwidacje wyciecia, a nastepnie na skutek dalszego obcigzania  stan
graniczny pierscienia, ktory zdefiniowany zostaje jako stan wystepujacy
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przy najwiekszym mozliwym obcigzeniu sita 2P. W stanie granicznym pier-
Scien przyjmuje posta¢ pokazang na rysunku 2.

W punktach A 1 B pierscienia powstaja przeguby plastyczne. Dalsze prze-
mieszczanie sworznia w dot spowoduje przemieszczanie sie przegubdéw pla-
stycznych B w gbére, poprzez wyréwnanie sie ich poziombéw, przy czym wiel-
koS¢ obcigzenia bedzie juz malata.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie nosnosci granicznej jako funk-
cji wielkosci wsuwui

P - P(W) (€D)
i to zaréwno teoretycznie jak i doswiadczalnie.
2. Rozwazania teoretyczne

2.1. Okres$lenie wspétrzednych dla przegubdéw plastycznych

Ba skutek dziaktajgcego obcigzenia nastepuje likwidacje wyciecia 2w, a
nastepnie juz przy obcigzeniu granicznym pierscien przyjmuje ksztakt po-
kazany na rysunkach 2 i 3

Rys. 3
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Powierzchnia Srodkowa pierscienia przyjmuje ksztadt jaki winna by u-
zyska¢ przez obrét odcinka fuku A"B o kat V dokoda punktu B.

Punkt A" o wspotrzednych r . sin - 1 r . cos przemieszcza sie do
punktu A o wspotrzednych O i1 yQ.

Przegub plastyczny B ma wspodrzedne r . sinpg oraz r . co8A.Przy roz-

wazaniu tym pominieto zmiany ddugosci i ksztaktu duku na skutek odksztak-
cen sprezystych, gdyz jako makte mozna je pomingc.

Z zaleznosci trygonometrycznych otrzymano, przy uproszczeniu (ze wzgle-
du na wartos¢ kata mwm,

@
cos = # 1 (©)

nastepujace wartosci wspodrzednej yQ oraz kata obrotu

yQ *]coSj8 + )jil - cos#)2 - 2 jfein/3J. r 4>

oV ychH2 + @ —cosB- VA - CoBR)2 - 2y alnfi
sin (©)
2ysin2® + (1 - cos/j)2 - 2 ~ sin

2.2 Si¥y wewnetrzne w przegubach plastycznych

V przegubach plastycznych A i B wystepuja sity wewnetrzne pokazane na
rysunku 4.
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Sidy wewnetrzne P N i M stanowig obcigzenie graniczne w przegubie pla-
stycznym A, zas sity wewnetrzne iM stanowig obcigzenie graniczne w
przegubie plastycznym B.

Zgodnie z pracami (Ol (@) mozna dla profilu pierscienia wyznaczyC
réwnania krzywych granicznych w postaci funkcji:

m - F(p,m 16)

Q)

Ze wzgledu, ze sida poprzeczna P jest maka zgodnie z pracami () i
@), wzoér (6) moze byc¢ przedstawiony z dos¢ dobrym przyblizeniem w posta-
ci:

U - fN) ®)

Funkcje (@) 1 (7) dla omawianego przekroju (profilul pierscienia zgodnie
z praca () przyjmuje postac:

©®
(10)

gdzie
(11)

(12)
Rg - naprezenie na granicy plastycznosci

2.3. Warunki réwnowagi

Dla odcinka 4uku pokazanego na rysunku 4 mozna napisa¢ nastepujgce wa-
runki réwnowagi :

U- Nl cos(£E-Y) -0 as3)
P-H1lsin(/3-V) -0 asd
- Pr sin8B+ Byl + +M=EO as)

gdzie
@s)
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2.4. Rozwigzanie réwnan

Po podstawieniu réwnan (41, (1, (91, (101, (131, (141, (@61 do (@51
otrzymamy

p _—r[sinj8 sin2(™ _y) “i it rs]in £ - Iicoita:ww +
2 C2[0 + cos (8- y211
+yr2[sing 8in2(J8vi - sin™-yicosCg-yi]2 + 80.7" sin2(f-21

2 C2[1 + cos (0 - ¥I]

[ + cos2(r_ vl
-L- ,— r @an
2C2[1 + cos (/3 - P1J

Otrzymane rownanie (171 z uwzglednieniem rémania (161 stanowi zaleznosc
obcigzenia od kata 8  (okreslajacego potozenie skrajnych przegubow pla-
stycznychl jako funkcje parametru W (wyciecia pierscienial.

2.5. Graficzne przedstawienie réwnania (171

Dla graficznego przedstawienia rownania (171 przyjeto wartosci

r m 3,295 cm
s >»>1cm
h =0,23 cm

Ha rysunku 5 pokazano przyk#adowo dla trzech wartosci w (0,1 cml, (0,2 anl,
(0,3 cml wykresy funkcji (A71.
Obciagzenia graniczne P dla tych trzech wartosci zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
W 8 P/Rs
cm stopnie cm2
0,1 43 0,0100
r ol -~ 52 of$157

2* . e 0.0142
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2.6. Wyznaczenie zaleznosci P = P(w)

Wykres obcigzenia granicznego P jako funkcji w przedstawiono na ry-
sunku 6.

3. Badania laboratoryjne

Do przeprowadzenia badan laboratoryjnych wykonano prébki wytoczone z
rury wykonanej z materiatu o granicy plastycznosci Re = 4822 daN/cm™” o
wymiarach:

Srednica zewnetrzna - 68,2 mm, Srednica wewnetrzna - 63,6 mm o0 szeroko-
Sci - 10,0 mm.
W prébkach tych wykonano wyciecia w o wymiarach podanych w tablicy 2.

Tablica 2

S Maksymalna Obciazenie Obcigzenie

rggki Wyciecte  yartosé gran?ézne graniczne
P 2w obcigz. 2P P P/Re

mm daN daN cm

1 1,0 228 114,0 0,0237
2 1,0 225 112,5 0,0234
3 1.5 207 103,5 0,0215
4 2,0 175 87,5 0,0181
5 2,5 182 91,0 0,0188
6 2,5 165 82,5 0,0171
7 2,5 169 84,5 0,0175
8 2,5 174 87,0 0,0180
9 3,0 171 85,5 0,0177
10 4,0 147 73,5 0,0152
n 5,0 149 74,5 0,0154
© 6,0 131 65,5 0,0135
13 7,0 126 63,0 0,0130
14 7,0 134 67,0 0,0139

Probki te wstawiono w korpus stalowy pokazany na rysunku 1 o Srednicy
wewnetrznej 68,2 mm, po czym poprzez trzpien obcigzono je w maszynie wy-
trzymatosSciowej. anierzone wartosci maksymlanych obcigzen zestawiono w ta-
blicy 2.

Maksymalne wartosci obcigzen podzielone przez 2 stanowig obcigzenia gra-
niczne P (tablica 2) odpowiadajgce wartosciom maksymalnym P ze wzoru (1?).
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Na rysunku 7 przedstawiono krzywa graniczna - P jako funkcje w uzys-

e
kang ze wzoru (17) oraz uzyskane wyniki obciagzen maksymalnych (zestawione
w tablicy 2).

4. Wnioski

1. Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych potwierdzajg poprawnos¢ przyje-
tej definicji obcigzenia granicznego, jako najwiekszego obcigzenia gra-
nicznego.

2. Uzyskany wzér (17) na obciazenie P stanowi funkcje, ktdrej maksimum
stanowi potowe obcigzenia granicznego.

LITBRATURA

[1] Walery Szuscik: Obcigzenie graniczne przy mimosrodowym rozcigganiu i
s’;ciiléggiu belek. Zeszyty Naukowe Pol. Sl. Goérnictwo - Zeszyt 4 Gliwi-
ce r.

[2] Walery Szuscik: Obcigzenie graniczne przy ogélnym nieréwnomiernym zgi-
naniu i Sciskaniu_(rozcigganiu) belek. Zeszyty Naukowe Pol. SI. Gornic
two Zeszyt 5 Gliwice 1962 r.

[3] Walery Szuscik: Krzywe graniczne profiléw dukowej obudowy Korytarzo-
wej. Zeszyty Naukowe Pol. SIl. Goérnictwo Zeszyt 6, Gliwice 1963 r.

[4] Walery Szuscik: Stan graniczny profilow stalowej obudowy goérniczej -
praca doktorska - Biblioteka Pol. SI. Gliwice 1962.

[5]1 Walery Szuscik: Plastyczne zginanie plaskie belek z materiatéw o nie-
symetrycznej wytrzymatosci. Zeszyty Naukowe Pol. SI. Goérnictwo - Ze-
szyt 2, Gliwice 1959 r.



Badania wyidealizowanego modelu 4uku kofowego. . 103

hCCJIEHO3AHhA BtfoflEAJIh3fcPOBAHHOIi MOfIEIBI CBOfIA
KPyrOBOH KPEiti UTPEKA Ili IIPEHEJIbHOLI COGTOtiHfck

Pe3nme

B padoTe paccuoTpejw npexejitHoe cocToaHtie u onpe”~eaeHo npejeaLHyn aa-
rpy3Ky icpyra c¢ BtipeaaHHnu 3aaopou Kpyra, BCTaBlieHHoro a tbsp”~hk Kopnyc zak
aa pwcyHKe 1.

iloJiyHeHHaa $opMyjia <17) *aa Harpy3«n p aBliaeTca noJioBHHoii npejejiBHoit
Harpy3KM. lioJiyieHHue TeopeTimecKMe pe3yai.TaTki noTBepx,nai)T npoBefleHHue Jia-
CopaTopHue HCcaeflOBaHHa.

INVESTIGATIONS CONCERNING AN IDEALIZED MODEL OF
A WHEEL-SHAPED EXCAVATION LINING AT A LIMIT-STATE

Summary

The paper discusses the limit-state and defines the limit load of a
ring, cut open, and placed into a stiff body, as shown in Fig. 1.

The obtanied formula (17) for the load P is a function, whose maxi-
mum makes up half the limit load. The obtanied theoretical results have
been proved by means of laboratory tests.



