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Streszczenie: Praca podaje metody wyznaczenia obcigze-
nia granicznego dla koknierzy rur« Przeprowadzono pomiary
tensometryczne stanu naprezenia w kodnierzach, jak tez po-
miary przemieszczen talerza« Na podstawie analizy wykresu
dla eksperymentalnie wyznaczonej zaleznosci przemieszczen
od obcigzen wyznaczono charakterystyczne wielkosci obciag-
zen, w szczegolnosci obcigzenia graniczne. Oméwiono meto-
de teoretyczng wyznaczenia obcigzenia granicznego i poda-
no szczegétowy przykdad jego obliczenia. Konfrontacja wy-
nikéw teoretycznych z doswiadczalnymi wykazata ich zadowa-
lajaca zgodnosc.

1. WST]P

szyMii uj-a. “asiu-oh iu jwj/Liui j jesi, potaczenie
kotnierzowe. Koknierze jako elementy typowe sa znormalizowane

i w takiej postaci najczesciej sg stosowane. Podstawowym warun-
kiem poprawnosci podaczenia jest zapewnienie jego dostatecznej
wytrzymatosci przy zachowaniu szczelnosci.

Jako obcigzenie potgczenia koknierzowego (rys.l) wystepuja:
sita przenoszona przez uszczelke P , sida napiecia Srub P?,
cisnienie p. Dzieki odpowiednim urzadzeniom kompensacyjnym po-
+aczenie w zasadzie powinno by¢ wolne od dodatkowych obcigzen
P i M przenoszonych przez rurociag, a w kazdym badz razie
odcigzenia te nie mogg by¢ znaczne. Bezposredni udziat w obcig-
zeniu cisnienia p jest przynajmniej w zakresie niezbyt"™ wyso-
kich cisnien nieduzy. Wielkos¢ sidy przenoszonej przez uszczel-

fragmen r z i rzymatosci koknierz re-
Taroare.] noaniu B Y o8 e eay  lRanes Wyariaby Mecha
;haniki technicznej) z okazji XV-lecia Po-
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Rys.1. Obcigzenie w potgczeniu koknierzowym
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-ke Jest podyktoY/ana warunkiem szczelnosci i1 jest zalezna od wiel-
kosci cisnienia, od materiatu i ksztaktu uszczelki, a w pewnej
mierze od sztywnosci kodnierza i Srub. Mozna ja w przyblizeniu
wyliczy¢ [5], cho¢ najczesciej jJej dobor wcigz jeszcze pozosta-
wia sie bezposredniemu doswiadczeniu praktycznemu. Pozadang
wielkos¢ sity docisku osigga sie przez odpowiednie dokrecenie
Srub daczacych. Zmiany Wdelkosci napie¢ i1 naprezeh w potaczeniu
sq zalezne od wahan cisnienia, a w v/iekszym stopniu od zmien,
stanu termicznego polaczenia.

Przytoczone w literaturze formuly stosowane do wyznaczenia
naprezen w podaczeniu koknierzowym opieraja sie na rozwigzaniach
traktujacych kodnierz jako powtoke walcov/g potaczong z pierscie-
niem (niedeformujacy sie kontur przekroju talerza) i stosujacych
znaczne uproszczenia ukdadu obcigzen [1], [2],

Chcac unikng¢ w zagadnieniach technicznych zmudnych obliczen po-
stugujg sie odpowiednio opracowanymi tablicami, wykresami lub
nomogramami . Dokdadniejszym wydaje sie traktowanie kodnierza
jako potgczenia powlkoki walcowej z plyta, okragta [31 - uzyska-
ne jednak formudy niepomiernie sie komplikujga. Najistotniejszym
zagadnieniem w tego typu rozwigzaniach."jest ustalenie warunkoéw
brzegowych w miejscu potgczenia koknierza z talerzem. Zgodnosc¢
wartosci naprezen wyznaczonych analitycznie z wartosciami wyznha-
czonymi eksperymentalnie bywa rozmaita zaleznie od typu rozv/ia-
zania teoretycznego, od ksztattow koknierza, zas w odniesieniu
do czesci przejsciov/ej (od rury do talerza) zwykle niedostatecz-
na« W praktyce konstruktorzy unikajg jakichkolwiek obliczeh za-
checeni do tego przez sam ukdad norm [4] gdzie kodnierze normal-
ne dla réznych Srednic rur sg zgrupowane v/edhlug wartosci dopu-
szczalnego cisnienia wev/netrznego.

V/ przypadku potgczen kodnierzowych przyjmowanie za jedyng
podstawe okreslenia ich nosnosci obliczenia na dopuszczalne na-
prezenia nie jest trafne. Osiaggniecie przez materiat (dysponu-
jJacy z reguty duza plastycznoscig)w matym obszarze najviekszego
wytezenia granicy plastycznosci nie moze by¢ réwnoznaczne ze
stanem niebezpiecznym« Decydujgaca rzecza poprawnej pracy koknie-
rza jest zachowanie dostatecznej jego sztywnosci. Mozna przewi-
dywa¢, ze przemieszczenia kodnierza odpowiadajgce sidom obcigza-
Jjacym bedg. w pewnym zakresie okreslone zaleznoScig liniowg od
obcigzen (stata liczba wpkywowa). Dopiero gdy wytezenie na calej
grubosci scianki czesci rury 1 w znacznych obszarach przekroju
talerza osiagnie wartos¢ granicy plastycznosci sztywnos¢ kodnie-
rza zmniejszy sie gwaktovmie 1 przemieszczenia yykazg w sposéb
wyrazny swoj trwaty charakter.
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Obcigzenie graniczne odpowiadajgce temu stanowi nalezy uwazac

za niebezpieczne. Trafne przeto wydaje sie, zgodnie z propozycja
Schwaigerera [6] wprowadzenie do obliczen wytrzymatosciowych kod-
nierzy zasady obliczen na obcigzenie graniczne.

2. TEMAT 1 ZAKRES PRACY

Celem pracy jest wyznaczenie nosnosci granicznej na drodze
eksperymentalnej 1 analitycznej i podanie na podstawie konfron-
tacji uzyskanych wynikéw wnioskow dotyczacych metod obliczen
wytrzymatosciowych kodnierzy rur.

Podstawa do eksperymentalnego wyznaczenia nosnosci granicznej

byd pomiar przemieszczen brzegu talerza przy wzrastajacych ob-
cigzeniach i uzyskany w ten sposéb wykres zaleznosci przemie-

szczen od obcigzenia.

W zwigzku z ogolniejszym jednali charakterem catosci wytrzy-
matosciowych badan koknierzy dokonano réwniez analizy stanu na-
prezenia w kodnierzach na drodze tensometrycznejt Poniewaz obraz
rzeczywistego stanu naprezenia okazat sie pomocny w ogdlnej oce-
nie okreslenia nosnosci granicznej, opisano krétko przebieg i
podano wyniki pomiaréw tensometrycznych.

3. PRZEBIEG 1 WYNIKI BADAMI EKSPERYMENTALNYCH

Przedmiotem badan bydty trzy koknierze A, B i C (rys.2), kok-
nierz B o wymiarach znormalizowanych [4] o Srednicy EUom =
=100 dla cisnienia p = 25 + 40 kG/cm2, koknierze A 1 B réz-
nity sie od normalnego wykacznie grubosciami talerzy. Koknierze 2
prasowane wykonano ze stali,dla ktérej wyznaczono Rr = 4850 kG/cm
R , = 2500 kG/cm2, a® = 265, C = 69%, przyjeto zas$ E = 2,1 . 10&
k$7cm2 1 wv= 0,3.

W pomiarach stanu naprezenia i w pomiarach przemieszczen za-
stosowano ukdad obcigzajacy jak na rys.3. Koknierz spoczywa na
podktace 6. Pierscieli 7 stuzy do centrycznego ustawienia koknie-
rza na podkdadce i w czasie pomiaru pozostaje opuszczony na piyt-
ce 8. Podktadka 6 opiera sie za poSrednictwem pdkyty 8 na
przegubie kulistym 9 ustawionym na maszynie wytrzymatosciowej .
Grzybki 5 o0 nacietych rowkach pryzmatycznych ustawiono w otwo-
rach kodnierza zachowujac kierunek osi rowka styczny do kota po-
dziatowego. W rowkach umieszczono wateczki 4. Sita Sciskajaca
przenosi sie na wateczki za posrednictwem przegubu kulowego 1
ptyty 2 i pierscienia 3. Zastosowanie przegubow kulowych za-
*

Pomiary Tensometryczne przeprowadzono na zlecenie Centr.

Biura Konstr. Kotdowych,
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27



28

Antoni Jakubowicz

Rys.3* Uktad obciagzajacy kotnierz
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pewnia osiowe przemieszczenie sidy w ukdadzie obcigzajgcym. Do
obcigzenia uzyto w zaleznosci od potrzebnego zakresu sit maszyn
wytrzymatosciowych Ffirmy A. Amsler do 30 t i do 50 t i prasy wy-
trzymatosciowej firmy Dr Seger u E.Gramer do 500 t przy nastawie-
niu sidomierza do 100 t.

Mimo, ze uktad obciazajacy koknierz za posrednictwem osmiu
grzybkéw byt statycznie niewyznaczalny, zdotano tale dopasowac
grzybki, aby naciski rozktadaty sie dosy¢ réwnomiernie.

Pomiaru wydtuzen dokonano przy pomocy czujnikdédw oporowych
z przewodnikiem metalicznym produkcji Zak#adu Mechaniki Budowli
Politechniki Gdanskiej typu kratowego (typ RL) o statej k = 2,13.
Dla wydtuzen osiowych 6+ stosowano czujniki o podstawie 10 mm,
dla wyd¥uzen obwodowych czujniki o podstawie 20 mm.

Punkty pomiarowe w czesci rurowej przyjeto na sSladach ptaszczyzn
przechodzacych przez osie otworow (plaszczyzny dziatania Srub),
zas w talerzu miedzy otworami.

Zatozono, ze dzieki symetrii osiowej ukdadu wydtuzenia osiowe

i obwodowe sg zarazem odksztatceniami gtownymi, charakte-
ryzujg wiec wyczerpujaco stan odksztakcenia i naprezenia w da-
nym punkcie. Dla wszystkich trzech koknierzy wydduzenia przy
obcigzeniu wstepnym wynoszacym P = 1 t przyjeto jako rdéwne
zero, nastepnie zmierzono wydduzenia przy obciagzeniu P = 16 t,
we wszystkich, osmiu ptaszczyznach dziatania sSrub. Wyznaczono
sktadowe stanu naprezenia, a nastepnie Srednie (z osmiu pomia-
row) ich wartosci. Najwieksze odchydki wartosci naprezeh w po-
szczegblnych ptaszczyznach od wartosci Sredniej nie przekracza-
dy 12%, Wyznaczono wartosci naprezen redukowanych & , wedtug
hipotezy energii odksztalcenia postaciowego. Pomiary te wykaza-
dy, ze najwieksze wytezenie wystgpi w przyblizeniu w potowie
czesci stozkowej koknierza. Wyniki pomiaréw pozwolidy na usta-
lenie dla kazdego koinierza wartosci obcigzenia PrI przy kté-
rej & >R . Wyniki pomiardéw uj ete w postaci wykresow
przedstawiajg rysiej5,6.

Przemieszczenia kodnierza pod wpdywem obcigzenia mierzono
w czterech punktach talerza symetrycznie rozmieszczonych miedzy
otworami (rys.2) przy pomocy deflektometréw Huggenbergera z
doktadnoscig 0,001 mm. (rys.7). Jako obcigzenie wstepne przy-
jeto dla wszystkich kodnierzy P a 1 t,, Obcigzenie biezace
stopniowano dla ko#nierza A poczatkowo co 2 t, pdzniej co 1 t,
dla koknierzy B i C poczatkowo co 4 t, po6zniej co 2 t. Po kaz-
dym pomiarze dla obcigzenia biezgcego nastepowato odcigzenie i
pomiar przy obcigzeniu wstepnym.
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W ten sposbéb wyznaczono przemieszczenia calkowite i przemie-
szczenia trwale. Dla kazdego koinierza obliczono Srednie war-
tosci (z czterech miejsc pomiarowych) przemieszczen catkowitych
u 1 trwalkych u . najwieksze odchydki zmierzonych przemieszczen
od wartosci SredSich nie przekraczaty w zakresie sprezystym
1,58, zas w zakresie duzych odksztatcen plastycznych 15%. Dla
wszystkich trzech koknierzy otrzymane wyniki naniesiono na wy-
kresy w ukdadzie przemieszczenie - obcigzenie. Uzyskane punkty
pozwolidy na nakreslenie odpowiednich krzywych rys.8.

Wykresy dla poczagtkowych obcigzen w zakresie ghdéwnie spre-
zystych odksztatcenn (trwale bardzo mate) wykazujg dla wszystkich
kodnierzy odstepstwa od linii prostej, ktére nie maja charakte-
ru przypadkowego, Na krzywych tych mozna wyrézni¢ punkt prze-
giecia H, sita 1y~jJ odpowiadajgca temu punktowi posiada w
przyblizeniu wartos¢ bliska wartosci sity wywotujacej
w miejscu najwiekszego wytezenia stan plastyczny (Qrec} =
= Rp™) i wyznaczonej nha podstawie wynikéw tensometrycznej ana-
lizy stanu naprezenia.

Przy stosowaniu zasady obliczeh na dopuszczalne naprezenie
sita ta bykaby uwazana za obcigzenie niebezpieczne.

Przyjmujac dopuszczalng statg wielkos¢ btedu nu = 1,5 . 10 cm
przyblizono poczagtkowg czes¢ wykresu prostg e i wyznaczono
wartos¢ obciazenia P odpowiadajgca umownej granicy propor-
cjonalnosci dla zaleznosci u = f(P) i wartos¢ liczby wpiywo-

wej @W=P .0 |[c] =

10 kG
Przy dalszym wzroscie obcigzen wystepuje gwaktowny wzrost prze-
mieszczen catkowitych 1 trwakych co odzwierciedla sie na wykre-
sie w dos¢ silnym zatamaniu krzywej. Dalszg czesS¢ wykresu aprok-
symowano réwniez prosta p 1 wyznaczono site P* odpowiadaja-
cg punktowi przeciecia sie prostej e z prosta p.
Site P” uwazamy za graniczne obcigzenie kodnierza. Ponadto
wyznaczono odpowiadajace tej sile wielkoSci przemieszczeh cat-
kowitych u" 1 trwatych u". Wartosci liczbowe wymienionych
wielkosci podano w tablicy i.
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4. TEORETYCZNE WYZNACZENIE NOSNOSCI GRANICZNEJ

Punktem wyjscia w obliczeniu nosnosci granicznej jest przy-
jecie schematu kodnierza jako pierscienia potaczonego z powtoka
walcowg. Jako jedyne obciazenie przyjeto moment M =P . a za-
stepujacy dziatanie sit. Z wzrostem obcigzenia materiat w miej-
scu najwiekszego wytezenia osigga granice plastycznosci, W wyni-
ku dalszego jego wzrostu nastgpi przejscie w stan plastyczny na
catej grubosci sScianki (przegub plastyczny)e Poniewaz talerz i
czesC rurowa do przegubu plastycznego zachowuja sie jeszcze spre-
zyscie, na wielkos¢ ugiecia talerza wplynie to nieznacznie.
W miare dalszego wzrastania obcigzenia odksztatcenia bedg obejmo-
waty coraz dalsze czesci przekroju, az w koncu ogarng caty prze-
krédj. V przypadku idealnej plastycznosci materiatu przemieszcze-
nia beda wzrastac¢ nieograniczeniej w rzeczywistosci wzrost ich
bedzie na tyle gwaltowny, ze obcigzenie M* odpowiadajace te-
mu stanowi nalezy uzna¢ za niebezpieczne.

Rozpatrzmy wycinek czesci koknierza oddzielonej od reszty

Im—, gdzie H =P . a
W przekrojach promieniowych wystgpig naprezenia obwodowe <3\,
zas w przekroju B-B naprezenia osiowe- 6”7, 6™ 1 styczne TI.
Zatbézmy, ze wynikiem dziatania sit bedzie obrot przekroju (bez
deformacji koknierza) wokod punktu R, w nastepstwie czego przyj-
mujemy jako oS obojetng prosta 1 prostopadtg do osi kodnierza
X 1 przechodzacag przez punkt K. Redukujac sidy elementarne
dziatajagce na powierzchni przekroju promieniowego zastgpic¢ je
mozemy momentem Mt 1 sida obwodowg T, zas sidy elementarne
w przekroju B-B sidg poprzeczng q i momentem m (rys. 9»
Jako warunki réwnowagi wycinka napiszemy rownanie momentéw
wzgledem osi z;

M - M. sin-" — HL sin -myr dc - qr docb - O,
29r 2 *

a stad;

M-2Z2An+mr +qrb (0
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Rys.9. Obcigzenia i odksztatcenia wycinka kodnierza
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i rov/nanie rzutéw sit na o$ y:

qrda” -21 sin—— =0,

a stad:

qr =T.

Wprowadzajac dla przekroju B-B Srednie wartosci naprezen
stycznych wyliczamy

q=Tfs, (©))

Nalezy uwzgledni¢ warunek nierozdzielnosSci przemieszczen w prze-
kroju B-B, odzielajacym czes¢ rurowa odksztatcong wydacznie
sprezyscie od reszty, pozostajgcej w stanie plastycznym (rys.9)X
Dla czesci rurowej na podstawie znanych rozwigzan dla powkoki
walcowej [6] wyznaczamy

u 2 k2r2 4 k3r2

$ =" g” T T ni W

v =-/-3- (km - o), ©)

gdzie k = ()]
Yr *s

Jezeli kat okresla obrot przekroju czesci pierscieniowej kod-
nierza, woéwczas warunki nierozdzielnosci wyrazg sie:
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lub. po uwzglednieniu @) i1 ®)

rr =8 r & - 2 km) - d)

bf= _ o~ (m-qg)« = ©)

Rozwigzujac ten ukdad rownan ze wzgleduna q i P otrzymujemy

g=mk @ + - b , ©
b + k
- 2 k2*2 1 fir)
f=- 5 7 T~ <10>
b+ k
Jezeli przez oznaczymy Srednig wartosc¢ wydtuzenia obwo-

dowego w przekroju B-B, to wéwczas musi byC¢ spedniony warunek
r+v) 2% =r 23CQ + £tB),

lub uwzgledniajac, ze v = <%

<H = r .etB, a

B
podstav/iamy £.7° = By wyznaczamy

tB 1 - >2
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Po podstawieniu zas wielkosci ~ wyznaczonej z (10) otrzymamy

2k rb
m
a-" b + Kk

O4g (12)

Jezeli dla okreslenia stanu naprezenia
przyjeto w przekroju B-B state napreze-
niav1l °~tBs to w stanie plastycznym roz-
k#ad naprezen podtuznych Qj i 6~ bedzie
przedstawia¢ sie jak na rys. 10, przy czym
musza spedniac¢ sie réwnania:

* 2-: - £
maey .5 526, 5. (€)
sl+ s2B s, as»

Ponadto dla stanu plastycznego zgodnie
2 z kryterium plastycznosci Hubera;

°"red = pi" +St4+ -t ®tB + 35 -
Rys.10. Naprezenia
normalne w przekro- 12 T 2 TT 12 as)
ju B-B +02°tB+ A =°/pi-

jak wynika z rownan (5) musi by¢ spedniony warunek:
“em = @ O %

Poréwnujemy prawe strony réwnan (12) i (16) podstawiajac
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0.
Podstawiamy =2 =-—# i po przeksztatceniach réwnania (17)
otrzymujemy: 2 1
a-m2) @+ 1
S1 .sp=(p -sJ -———- N . as)
b k“r
Uwzgledniajac, ze + S2 = s wyznaczamy
R 2 o + « (19,
2
gdzie
1 -2 @+
a” = o)
b k2r
Podstawiamy we wzorze Q) m =~ sl q = &.s 1 wyznaczamy
k
i =021V O + — ~T-),
b + k
lub \Y :69u)}f D
g K
gdzie L =——2]— a+—-— o @
b + Kk

V podobny spos6b z wzoru (12) uzyskujemy

B 2 @ " b+1
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iub fftB . «2v 2, @
K> r b s? 1 .

gdzie W = —-————- o—— - - = s - @4)
2 o-"72) b + j 2 o«

Podstawiamy w wyrazeniu na naprezenia redukowane w przekroju
B-B wyliczone wartosci naprezen z (4) i (1).

6 roa Mg * 42 92 + 2y + 6,2 w2,

skad
nY = N A — - (25)
reC 'iLl +cd® + 02 + 31 2
5 .~ 0 .Ff F p _ _ --- # " (26)
I/l + 22 +u2 + 31"
W stanie plastycznym R Dla czesci pierscieniowej
w stanie plastycznym naprezenia 6 w obydwu czesSciach przekro-
Ju Al i A2 osiagng wartos¢ stalg 6~ =¢G"= wowczas
177 = 6% (Al el + A2 e2), @0
™ = <T (A2 -Al), 8

gdzie e i1 €9 odlegtosci srodkow czesci przekroju Al i A2

od osi obojetnej frys.14). Wstawiamy T7, wyliczone z réwnania
(28) do réwnania (2) i1 wyznaczamy:

Q<7 67 (a2 - al).
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Podstawiamy w réwnanie Q) = 6*
1+@ 2+ + 2012

i otrzymujemy

4, . s

1+ a + N2

Poréwnujemy prav.e strony obydwu wyrazen i uzyskujemy réwnanie

N2 ¢ ALN =
VI + o2 2+02 + 3012

-

Wyrazamy Al = A - A», gdzie A - pole catkowitego rozpatrywane-
go przekroju i otrzymujemy

. r sQ)
A 1A+ __. - .. . (€2)]

21/T7cb22 + o2 + 3 cd™2

Roéwnanie (29) okresla potozenie osi obojetnej.

Wielkos¢ momentu granicznego wyznaczamy z réwnania (i) po
podstawieniu:
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r .s . s

M = d* 2% (A + A e + ——— +
O(le-I z ez r~ VAT —— _

2\h +Cd2 + "2 + XV

uk r . s «b
+ ="r— « (€)))

Wielkosé

W =2~ (Al e~ + —_—— - -~ - +

b — o e 3 1)

mozemy nazwaC v/skaznikiem nosnosci granicznej kodnierza.
Przedstawiona metoda wyznaczenia nosnosci granicznej wymaga
uprzedniego okreslenia miejsca przekroju B - B, co da sie zro-
bi¢ dos¢ doktadnie, jezeli mamy stan naprezenia w zakresie spre-
zystych odksztatcen. W praktyce jednak kazdorazowa analiza sta-
nu naprezenia nie jest konieczna. Znajomos$¢ rozkdadu naprezen
dla kilku pojedynczych przypadkéw kodnierzy danego typu (uzyska-
na najlepiej z pomiaréw tensometrycznych) jest zupednie wystar-
czajaca podstawg do szacunkowego okreslenia przekroju B - B.
Dok#adnos¢ tej operacji ma, szczegolnie w kodnierzach o dosta-
tecznie sztywnych talerzach, stosunkowo maty wpdyw na ostatecz-
ny wynik obliczen. Dla ko#nierzy normalnych nalezy przekr6j B-B
przyja¢ w potowie wysokosci stozkowego przejscia od talerza do
czesci rurowej .

Wyznaczenie potozenia osi obojetnej z réwnania (9) musiato-
by by¢ przeprowadzone na drodze iteracji. Jesli jednak przy
stosowanych ksztattach koknierzy przyjmiemy, ze Srodek obrotu
K pokrywa sie ze srodkiem ciezkosci & catego przekroju, przez
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Ictory to Srodek przechodzi os$ obojetna, to odcieta czes¢ prze-
kroju A bedzie zawsze nieco V/ieksza od , CO wystarcza do
przyblizonego speknienia réwnania ()° Wéwczas en = A2 e2

i wskaznik nos$nosci granicznej przybierze postac:

r »s . S 6J ,r«s.,b
Ws B2ac 2 A2 e2 + — ——— + -

1 211 + @2 +a + 3).2 1+@2+nL+3cd,

€2

Dla badanych kodnierzy wyznaczono na drodze teoretycznej wiel-
kosci wskaznikow nosnosci granicznej W* 1 wartosci obcigzen
granicznych P~. Dla przykdadu podajemy tok obliczenn dla kot-
nierza B:

1« Przyjmujemy przekréy B - B w potowie wysokosci czesci
stozkowej .

2. Wyznaczamy podozenie sSrodka ciezkosci S catego przekro-
Ju 1 Srodki ciezkosci S i (rys,,1D).

Dla kotnierza B:

A(« 5,09 am e, *0,8cm
Az ~ 56/a2  &- 06lcm
b » 198cm r =54cm

$ * 1lcm a = 2,95cm

Rysill, Przekrdj kodnierza, schemat do obliczen wytrzymatosciowych
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3. Obliczajmy wielkos¢ k, przyjmujac V = 0,3 1 podstawia-
jacza r =5,4cn, s=1cm

. V3 (@-W 1/3 Ci ~ 0.32) _ -1
k = ros 54 .1 0,554 cm
4, Wyznaczajmy wielkosc«
1 - v2)(b +h (1-0,3)2(1,97 +~r-)
(o0} Viz22ilL = i >05 c¢m
bok* Or 1,97.0,5542.5,4
i obliczamy;
=tfJa + B<*. .2& ub . +
Lr. K. hs.)+ is05 s, . 0;61 ©

5. Wyznaczamy wielkosSci 0°, U2 i 1+07"2 + <2 + 3072
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WV =2% @ . 5,67 = 0,62 + _ +
it . . ¢ o 1>

+ 0,277..,,7,4 , 1 . 1,728 , . 61>7 ral3>

7# Wielkos¢ obcigzenia granicznego P* wyznaczamy z zalez-
nosci :

podstawiany W* = 61,7 cm3 a = 2,95 cm d"= 2500 kG/cm2

i obliczamy PB = 52300 kG.

5. WNIOSKI 1 UWAGI OGOME

Dla oceny wytrzymatosciowej ko#nierza bardziej owocne od
zmudnych 1 kosztownych pomiaréw tensometrycznych jest doswiad-
czalne wyznaczenie zaleznosci przemieszczen od obcigzen. Na
podstawie takiej charakterystyki mozi okreslic:

wielkos¢ sity -Pgjj odpowiadajgca w pewnym przyblizeniu
lokalnemu osiggnieciu przez materiat stanu plastycznego,

wielkos¢ sity P odpowiadajgacg umownej granicy proporcjo-
nalnosci dla zaleznBlci przemieszczen od obcigzen, stalg c
charakteryzujaca sztywnos¢ kodnierza, obcigzenie graniczne P u

Zestawienie wynikow/ (tabl, ) w/ykazuje, ze odchydki w/artosci
obcigzenia granicznego obliczonego teoretycznie P* od wielko-
Sci w/yznaczonych eksperymentalnie P* sa we w/szystkich przypad-
kach mniejsze od 10Jj. Tak dobrag dok.te.dnoS¢ uzyskano mimo daleko
idacych uproszczen w obliczeniach teoretycznych. Znajdujemy tu
potwierdzenie ogélnie znanego w wytrzymatosci materiatow/ faktu
o wiele mniejszej "czutosSci' na uproszczenia spekulacji doty-
czacych w/yznaczenia obcigzenia granicznego, niz dotyczacych
w/ydacznie zakresu odksztatcen sprezystych.

Upow/aznia nas to do stosow/ania tej metody obliczen w prakty-
ce technicznej.

Kierow/anie sie w doborze kodnierzy rzeczywistg ich nosnosciag
moze byé pobudka do zmniejszania ich wymiarow/. Srodkami prow/a-
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dzacymi do tego celu jest udoskonalenie elementéw uszczelniaja-
cych i1 stosowanie przydatniejszych materiatdw.

Z uwagi na masowos¢ wystepowania podaczen kodnierzowych efek-
ty ekonomiczne mogag byC¢ znaczne.

Wyznaczenie obcigzenia granicznego nie zawsze musi by¢ wystar-
czajace dla okreslenia nosnosci koknierza. Nadmierne spietrze-
nia naprezen nie bedg obojetne szczegdlnie wéwczas, gdy obcig-
zenia sg zmienne, co moze by¢ spowodowane przede wszystkim zmia-
nami termicznymi.

Otrzymano 9.1.1961 r.
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NPENEJILHAH rPY30n O/;EMHOCTB cJ>JIAHDEB tpye

Pe3iom e

Pa6oTa noflaeT MeTOFlbi onpe,n;ejieHHH npe”ejibHOM narpy3KM
@jitii;eB TpyS. npoBe”eHO TeHsoMeTpwgecKHe M3MepeHMH cocto -
flHwva HanpaaceHMH c£)JiaHpeB, paBHO KaK m M3MepeHMFl nepeMem;e-
hmh Tape.iikKM. OcHOBbiBaHCb fia aHajiM3e fIMarpaMMBi 3Kcnepn-
MeHTaj itHO onpe~ejieHHoii 3aBMCMMOCTM nepeMeipeHHii ot Harpy30K
onpeAeJieHO xapaKTepHbie BejiMHKHbi napry30K b ocoSefmocTH npe-
flejibHbix. PaccMOTpeHO, nojib3yHCb TeopeTMnecKHM MeTo”aM, onpe-
flejneHVH npeAeJibKOii narpy3KK h no”ano oji;mh m3 npHMepoB ee
bbihhcJieHVMH. ConocTaBJieHMe TeopeTMnecKKx m onbiTHbix pe3yjib-
TaTOB BbiKa3a.no BnojiHe y”~OBJieTBopMTejibHyio corjiacoBaHHoerb.

EXTREME LOAD CARRYING CAPACITY OF PIPE FLANGES
Summary

The paper gives methods of limit load determination for pipe flanges.
Tensometric measurements of stress state in flanges as well as disk dis-
placement measurements have been carried out. On the ground of dia-
gram analysis of the displacement dependence upon the loads — which
was determined by means of experiments —, the characteristic load
quantities and particulary limit loads have been determined. A theoretic
method of limit load determination, was discussed and an exact example
of its computation was given. The confrontation of theoretical results
with those of experimental ones had shown their satisfactory conformity.



