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BADANIA EKSPERYMENTALNE NOSNOSCI TROJNIKOW ROWNOSREDN ICOWYCH
PROSTOKATNYCH O ROZNYCH WZMOCNIENIACH ZEBROWYCH

Streszczenie. Tensometrycznie wyznaczono stan naprezenia w tréj-
nikach réwnosrednicowych prostokatnych, wzmocnionych zebrami. W ba-
daniach uwzgledniono pie¢ typow wzmocnien. Pomiary przeprowadzono

na modelach wykonanych z polimetakrylanu metylu "plexi'. Jako kry-
teria doboru optymalnego wzmocnienia przyjeto 1 < 1, 18r ~ wzgte~
dnie wysokie oraz mate wartosci odchytek standardowych, odniesio-

nych do 1 -1 i 4d$r-
Na tej podstawie jako optymalne wybrano wzmocnienie pednoobwodo-
we pretem o przekroju okragiym.

Wstep

Tréjniki réwnosrednicowe prostokatne sg naczyniami sktadajacymi sie z
potaczonych dwoéch powkok cylindrycznych. Stanowiag one jeden 2z elementéw
sk#adowych rurociggéw przemystowych. Stan obcigzenia tréjnikéow jak i rur
determinuja cisnienie medium oraz sity dziatajace na catos$¢ rurociagu. O-
cena og6lnej nosnosci opiera sie jednak na okresleniu  wytrzymatosci na
dziatanie cisnienia wewnetrznego. Podstawg do wyznaczenia naprezen w ru-
rze cienkosciennej jest btonowa teoria powkok. W miejscach potaczen po-
wikok cylindrycznych, powodujacych nieciggtosci geometryczne sity wewnetrz-
ne pomijane w teorii blonowej moga byé bardzo znaczne. Przyrosty naprezen
w obszarach potgczenia, zwane 'naprezeniami nieciggtosci’ powoduja spie-
trzenie naprezen. Konsekwencja tego jest obnizenie nos$nosci tréjnika, do-
chodzace do 50% a nawet 30% nosnosci rury o tej samej grubosci Scianki.

W praktyce inzynierskiej nosnos¢ trojnikédw powieksza sie przez zwiek-
szenie grubosci s$cianek oraz stosowanie nakdadek lub wzmocniehn zebrowych.
Podstawg doboru cech geometrycznych wymienionych wzmocnienh jest metoda "‘re-
kompensaty utraconego przekroju'” [1,2], nie posiadajgca w pedni teore-
tycznego uzasadnienia. Trudnosci dostatecznie Scistej analizy teoretycz-
nej stanu naprezenia w tréjnikach wzmocnionych staty sie powodem przepro-
wadzenia badan eksperymentalnych.
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Przebieg badan

Celem badan byto przeprowadzenie tensometrycznej analizy etanu napre-
zenia w tréjnikach o pieciu réznych typach wzmocnien zebrowych (rys. 1)
dla oszacowania ich skutecznosci i przydatnosci do szerszego zastosowa-
nia. Ze wzgledu na znaczne koszty zwigzane z wykonaniem badan na obiek-
tach rzeczywistych, badania przeprowadzono na modelach wykonanych z poli-
metakrylanu metylu “plexi'. Program badan obejmowa* 10 modeli tréjnikoéw
wzmocnionych, w tym jeden niewzmocniony (rys. 1a) oraz pomiary naprezen
w rurze gladkiej. Na podstawie wynikéw pomiaréw podanych w pracy W usta-
lono miejsca pomiarowe na zewnetrznych Sciankach modeli obejmujace strefy
podwyzszonych naprezen.

Stanowisko do badan skkadato sie z pompki hydraulicznej thoczkowej o
napedzie recznym, manometru (U-rurki wypednionej rtecia), modelu tréjnika
wypednionego emulsjg olejowg oraz aparatury tensometrycznej . Rozeznanie
whasnosci Teologicznych tworzywa modelu zwrocido uwage na koniecznosc¢ od-
powiedniego czasu odczekania przy zmianie obcigzenia. Odczyty wskazan termr-
sometréw przeprowadzano co 100 mm Hg w zakresie od 0-800 mm Hg. Pomiary po
twierdzity liniowg sprezystos¢ ukdadu.

J

Analiza uzyskanych wynikéw

Na podstawie wynikéw pomiardw wyznaczono wartosci naprezen gléwnych,
ich kierunki i wartosci naprezen redukowanych wg hipotezy energii od-
ksztatcenia postaciowego. Z uwagi na duzg ilos¢ pomiaréow w obliczeniach
zastosowano odpowiedni algorytm programu na EMC. W celu syntetycznego
przedstawienia wynikéw pomiaréw, pozwalajacego na oszacowanie przydatno-
Sci poszczeg6lnych typow tréjnikéw w sensie ich wytrzymatosci na cisnie-
nie wewnetrzne, wyznaczono wspodczynnik

Sred tréjnika
1 * Gred rUry Stadkiej®

przy tym samym cis$nieniu wewnetrznym. Zestawienie graficzne wspétczynni-
kéw ~ przedstawiono w tablicy 1.

Celem stosowania wzmocnien jest osiggniecie przez tréjnik wytrzymato-
Sci nie mniejszej od wytrzymatosci rury. Nadmierne jednak wzmocnienie tréj’
nika jest niecelowe. Pozadane bowiem jest unikanie wielkich gradientéw
stanu naprezenia, co moze dgczy¢ sie ze znacznymi lokalnymi spietrzeniami
naprezen w miejscach polaczen rury z zebrami.
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Nr szczegafu a bcd e

TypwzmocnieniapA B C ¢ D

szczeg8t a” szczegdf-c*
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Tablica 1
Zestawienie graficzne wspodczynnika n

110 nr aYjnika

|* X miejsce rozety
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Jako kryteria przydatnosci poszczegdlnych typéw umocnienia zebrowego
przyjeto nastepujace warunki:

D n<l =
2) r~r - wzglednie wysokie,
3) rozrzut wartosci ~ dla danego tréjnika mozliwie maty.

W celu liczbowego ujecia warunkéw 2 i 3, przy jednoczesnym spednieniu
warunku 1, wyznaczono wartosci 1 oraz odchylenia standardowes] i sV,
odniesione odpowiednio do "l £r i1 1 - 1 rury gltadkiej.

Analiza wymienionych wskaznikéw dla poszczegélnych tréjnikéw pozwala

stwierdzi¢, ze najkorzystniejsza posta¢ wzmocnienia dajg wzmocnienia pek-
noobwodowe typu B i C. Spos$rdéd nich tréjnik typu C (rys. 1c), w ktérym
zebro utworzyt pret o przekroju okragdym, mimo nfflej sztywnosci na zgina-
nie, wykazat wyniki najbardziej bliskie postulowanym warunkom w 1,
« 0,777, niskie wartosci odchytek sl i s2). Ten typ wzmocnhienia, spet-
niajac warunki wytrzymatosciowe posiada ponadto powazne zalety technolo-
giczne. Ze wzgledu na *atwos¢ wykonania i mate zuzycie materiatu, wzmoc-
nienie to mozna uzna¢ za optymalne pod wzgledem efektéw ekonomicznych i
rozwigzania konstrukcyjnego.
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BKCIHEPHMEHTAJIBHOE HCCJIEJI.OBAHHE HECVYIliEH CI10COEHOCTH
NPHMOyYrOJIbHHX PABHO,HHAMETPAJIEHbiIX TPOHHHKOB C PA3JIMHHHMH
PEEPAMH 3KECTKOCTH

P e 3 b me

llpa noMoma TeH30MeipoB onpeflejiajiocb HanpaxeHHoe cocioHHHe & npamoyrojib-
nnx paBHOAaaMeTpaabHiix ipoiit v kax YycajieHaux peSpaMa xeciKocTa.
B HCcaeiOBaHHax 6tuio yaieHO n«Tb thiiob ycajieHHH. H3HepeHaa npoa3BOAaaaob Ha
Moaeaax a3roioBaeHHhix a3 opraHaaeCKoro CTeKJia. B aaaeOTBe Kpatepaa noflSopa
oniHM ajihHoro ycaaeHaa 6huio npaHaio rj < 1, ri¢r - OTHOCHTejibHO BucoKae a He-
Coabraae 3Haaeaaa CTaHAapTHHx OTKJioHeHaa oTHeceHHHX k tj = 1 a rjrr
Ha thm ocHOBaHaa KaK oniaMaabHoe 6nao BubpaHo oicpyxHoe yoaaeaae npyTKOM

Kpyraoro ceaeaaa.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OP THE LOAD CAPACITY
OP EQUAL - DIAMETER T-PIPES WITH DIFFERENT
PINNED REINFORCEMENTS

Summary

State of stress in the equal-diameter T-pipe was determined with the
aid of strain gauge. Measurements were carried out on models made of po-
lymethylmethacrylate (plexi).

Relatively high g mean» g <1, and low values of the standard mean
deviations with the reference to 1y = 1, and K FNqegn - Were selected as
the criteria for the optimal strain hardening. On this grounds Tfull cir-
cumference reinforcement with the use of round bar has been selected as

the best one.



