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Streszczenie. W artykule zaproponowano, w oparciu o badania wy-
trzymatosciowe , modernizacje wzoru okreslajacego nos$no$¢ graniczng
skrecanego elementu o przekroju kotowym rurowym. Wprowadzono wspo4-
czynnik korekcyjny < uwzgledniajacy wptyw ostabienia lokalnego na
nosnos¢ graniczna skrecanego elementu rurowego.

1. WSTeP

W konstrukcjach goérniczych czesto wystepuja elementy o przekroju ruro-
wym kotowym, ostabione otworami. Ostabienia ta (nieciggtosci przekroju)
wynikaja ze wzgledow konstrukcyjnych i technologicznych. Sak stwierdzono,
no$nos¢ graniczna tych elementédw, pracujacych w z4ozonym stanie obcigze-
nia [3], w duzym stopniu zalezy od naprezen stycznych wywotanych dziata-
niem momentu skrecajgcego.

Przy projektowaniu metoda nosnosci granicznej warto$s¢ momentu skrecaja
cego granicznego zalezy od rodzaju tworzywa konstrukcyjnego oraz od wskaz
nika skrecania plastycznego przekroju. Przy takim sposobie obliczen nie
uwzglednia sie ksztattu ostabienia, a jedynie tzw. "migzszo$¢" przekroju.
Powoduje to, ze przekrdj ostabiony otworem jest traktowany tak. Jakby
byt przekrojem otwartym. Rzeczywiste obcigzenie graniczne przekroju ruro-
wego ostabionego otworem ma warto$¢ posSrednig miedzy teoretyczng no$no-
Scig przekroju otwartego a teoretycznag nos$nosciag przekroju zamknietego.

W pracy zaproponowano sposéb obliczen pozwalajacy na okreslenie wphywu
ksztattu otworu, jego wielkosci na nos$no$¢ graniczng skrecanego elementu
rurowego kotowego.

2. BADANIA RUR KOLOWYCH OStABIONYCH OTWORAMI

2.1. Cel 1 zakres badan

Stosowany w metodzie nos$nosci granicznej wzér projektowy
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Rys. 1. Analizowana alenenty konstrukcyjna
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gdzie t
M\/ - moment skrecajacy graniczny,
R - naprezania na granicy plastycznoéci przy skrecaniu,
s

- wskaznik skrecania plastycznego najbardziej ostabionego prze-
kroju.

nie uwzglednia réznicy miedzy przekrojem rury otowej ostabionej lokalnie
a przekrojem rury ostabionej na catej awej dtugosci. Nie uwzglednia on
takze ksztattu ostabienia.

Na rys. 1 pokazano elementy rurowe ostabione otworami o réznych ksztat-
tach oraz najbardziej ostabione przekroje tych elementéw. 3ak mozna zauwa-
zy¢é, przekroje A-A, B-B i C-C posiadaj? take sarne miezszo$¢. Wyznaczone w
oparciu o0 analogie Naday®a wskazniki skrecania plastycznego roéwniez
maje te sama wartosci (tablica 1). Wynika to sted, za obowiezujeca dotgd
metoda projektowania nie pozwala na uwzglednienie ksztattu ostabienia,
biorec pod uwage Jedynie ksztalt przekroju oraz jego “miezszos$c™.

Na podstawie opisanych ponizej badan wyznaczono wspétczynnik korekcyj-
ny umozliwiajecy okreslenia wptywu ksztattu otworu na nosno$¢ granicz-
ne skrecanego elementu.

Poniewaz w stosowanych w goérnictwie konstrukcjach najczesciej wykonuje
sie otwory kokowe oraz owalne, w ramach niniejszego opracowania ograniczo-
no sie do tego typu ostabien.

2.2. Metodyka 1 opis przebiegu badan

Do badan wykorzystano probki pokazane na rys. 2, wymiary ktérych ze-
stawiono w tsblicy 1.
Probki zostaty wykonane ze stali 18G2A, dla ktérej wyznaczona granica

plastycznosci R » 209,7 fttPq] .
3
Préoby skrecania przeprowadzono na skrecarce firmy AM3LER o zakresie

od 0 do 1500 [Nir.], przy zastosowaniu recznego napedu.

Rys. 2, Prébka badawcza
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Tablica 1
Wymiary badanych prébek
L m 400 [mm] j D « 38 [mm] j d = 31,6 [mm]

W

Szerokos¢ DHugos¢ se
ostabienia ostabienia Rodzaj ostabienia [cm3]

a [mm] L [mm]

0 0 bez ostabienia 6,1014

10 10 otwor kotowy 0,4995

10 45 otwér owalny 0,4995

10 150 otwor owalny 0,4995

10 400 szczelina na catej 0,4995

ddugosci pomiarowej

W celu uniknigcia poslizgu w szczekach skrecarki probki zaslepiono w
miejscach zamocowania za pomoce stalowych ko#kéw. Podczas proby skrecania
rejestrowano w sposob ciggly wartosci momentdédw skrecajgcych w funkcji ka-
ta skrecania odniesionego do bazy pomiarowej L. Warto$ci graniczne momen-
téw skrecajacych okreslono w oparciu o prace [2J.

3. WYNIKI BADAN 1 ICH ANALIZA
Na rys. 3 przedstawiono wartosci momentdéw skrecajacych w funkcji katoéw

skrecania odniesionych do bazy pomiarowej L dla prébek nieostabionych
(bez otworu) i ostabionych réznego ksztattu otworami (tablica 1).

Rys. 3. Srednie wartosci Mg » dla proébek wykonanych ze stali 18G2A
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Rys. 4. Mechanizm zniszczenia prébek wykonanych ze stali 18G2A

Rye. 5. Mechanizm zniszczenia probki z uwidocznieniem miejsc inicjacji

pekniecia
Tablica 2
Wartosci M\/
M [Nm]
Rodzaj ostabienia gr
Rzeczywisty Obliczeniowy

Bez ostabienia 1270 1279,46
Ootwor kotowy o Srednicy

a =1 [cm] 1080 104,74
Otwér owalny o szerokosci

a =1 [cm] i ddugosci 1 » 4,5 [cm] 775 104,74
Otwér owalny o szerokosci

a « 1 [cm] i d¥ugosci 1 = 15 [cm] 312 104,74

Rozciecie na catej dtugosci
pomiarowej L = 40 [cm] 100 104,74
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Wykresy te powstaty w wyniku oszacowania matematycznego wynikéw badan
otrzymanych z wielokrotnie przeprowadzonych prob skrecania szeregu probek.
Mechanizm zniszczenia prébek pokazano na rys. 415 .

W celu poréwnania wynikéw badan laboratoryjnych z wartosciami otrzyma-
nymi z obliczen ich wartosci zestawiono w tablicy 2.

4. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA KOREKCYJNEGO

Jak wykazano w punkcie 2.1, wzdér projektowy

mozna stosowa¢ w sposéb poprawny jedynie dla elementédw konstrukcyjnych o
przekrojach zamknietych i otwartych na catej dtugosci.

¥ przypadku projektowania elementéw konstrukcyjnych o przekrojach osta-
bionych otworami (otwartych lokalnie) proponuje sie wprowadzenie do wzoru
projektowego wspoétczynnika korekcyjnego.

Wspé4czynnik ten zdefiniowano jako etosunek momentu skrecajecego gra-
nicznego otrzymanego przy skrecaniu prébki ostabionej otworem owalnym
I o0 wartos$ci granicznego momentu skrecajecego, otrzymanej przy ekre-

caniu prébki o przekroju zamknietym

Na rysunku 6 przedstawiono wartos$ci wspoétczynnika w zaleZnos$ci od
stosunku wielkosci geometrycznych

Po uwzglednieniu oméwionego powyzej wspétczynnika korekcyjnego wartosc¢
granicznego momentu skrecajecego dla elementéw rurowych o przekrojach
kotowych ostabionych otworem powinno sie oblicza¢ z nastepujecej zaleZ-
nosci :

®)

gdzie i [
W - wskaznik skrecania plastycznego dla przekroju nieostabionego

(zamknietego).
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Rys. 6. Wartosci wspdtczynnika «p w zaleznosci od stosunku wielkosci geo-
metrycznych

Obliczone na podstawia powyzszej zaleznos$ci wartosci granicznych sonan-
tow skrecajacych dla analizowanych prébek (ostabionych otworami o réznej
ddugosci 1} zestawiono w tablicy 3,

Tablica 3
Zestawienia wynikow
M [Ns]
Lp. t gr
rzeczywisty obliczeniowy

1 0 0,8503 1080,0 1087,9

2 0,0875 0,6102 775,0 780,76

3 0,35 0,2456 312,6 314,3

A 0,975 0,0787 100,0 100,7

Obecnie prowadzona as badania sajece na celu okreslenie wptywu ksztat-
tu ostabionego przekroju na nos$nos$¢ graniczna (dla przekrojoéw skrzynko-

wych 1 przekrojow ksztattownikow).
Hajec funkcje aozna prawidtowo projektowaé¢ elsesnty rurowe

ostabione otworaai.
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WNIOSKI1

1. W pracy wykazano, Ze przedstawiony w punkcie 2.1 wzér projektowy
nie moZa byé-stosowany dla elementéw o przekrojach rurowych ostabionych
lokalnie otworami, gdyz prowadzi to do przedymensJonowania konstrukcji .

2. Wprowadzony wspédczynnik korekcyjny ty stanowi propozycje uwzgled-
nienia wptywu lokalnego ostabienia na no$nos$¢ graniczna elementu o prze-

kroju rurowym.
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3KCTEPHFIEEHTAJIbHI4E HCIUFTAHIW nPEJEJIbHOIl HATPySKK
KPyqEHHX TpyE OCJIAEJIEHHUI OTBEPCTHHMH

P e3xue

B ctaTbe, aa 6a3e HcntiTaHHi+ Ha npoqHocil, npe”jiozeHa MO,sepHH3agHK $op-
xysbi, onHCtiBajoaeS npeaedibHyio Harpy3Ky Kpy”~enoro szeueHia c KOJihuestM Tpyo6-
«talioc ceieHaeu. BBe”es KoppeKHHOHHHit xoajKpursieHT ip ysHiHBajoHH” BJiHHHHe ueoT-
Horo oczadzeHH« Ha npe”ezbayio Harpy3xy xpyqeHoro BJieMeHTa ¢ ipySnailM
ce«¥SHHeu,

EXPERIMENTS ON LIMIT LOAD CAPACITY OF
TWISTED CIRCLE PIPES WEAKENED WITH OVAL HOLES

Summary

On the bass of strength testing, a modernization of a formule descri-
bing limit load capacity of twisted element with a circle section has
bean put forward. A new cosfflcient € regarding an influence of local
weakening on the limit capacity of the twisted pipe element has been

introduced.



