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Streszczenie■ W pracy dokonano analizy naprężeń w nie­
bezpiecznym przekroju kołnierza płaszcza zamknięcia bag­
netowego autoklawu. Podano metodę obliczeń sił wewnętrz­
nych i naprężeń oraz omówiono wpływ różnych czynników 
na wytężenie materiału kołnierza.

1. Obliczanie naprężeń w przekroju kołnierza
1 .1 .'wyznaczanie sił wewnętrznych i charakterystyk 

geometrycznych
W celu wyznaczenia sił wewnętrznych i naprężeń w przekroju 

poprzecznym pierścienia kołnierza przyjęto założenia:
a/ przekrój poprzeczny pierścienia nie zmienia swego kształ­

tu i wymiarów pod wpływem obciążenia, 
b/ w dowolnym punkcie przekroju pierścienia kołnierza wystę­

puje jednoosiowy stan naprężeń.
Z założeń tych wynika, że pierścień kołnierza pracuje tylko 

na rozciąganie i osiowo-symetryczne zginanie.
Na rys.1 podano oznaczenia osi układu współrzędnych - r., r. 

r , z, obciążeń zewnętrznych - p0 ,?r, sił wewnętrznych - N, Mf 
N , H, Met oraz podstawowych wymiarów kołnierza.
0 Z równań równowagi pierścienia wynikają następujące wielkoś­

ci sił wewnętrznych:
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Rys.i. Przekrój poprzeczny kołnierza z podstawowymi 
oznaczeniami

Fig.1. Cross-section of flange with fundamentional 
notations
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Do wyznaczenia występujących we wzorach (i) i (2) sił H i Men 

Przyjętych za wielkości hirerstatyczne, wykorzystano warunki 
zgodności odkształceń promieniowych i osiowych w miejscu połą­
czenia pierścienia kołnierza z jego częścią walcową (punkt A na 
i y3'A): O r  Qr
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Występujące we wzorach Jh^) i Jacrisą charakterystykami geo­
metrycznymi przekroju, w których współrzędna z odmierzana Jest 
od osi głównej r. Położenie tej osi wyznacza się następująco:
- dla przyjętej dowolnie osi odniesienia r, oblicza się charak­

terystyki geometryczne przekroju?

< 1 0 a )

J2 faf S  T T ^  > (10b)

hluf i  » (10c)W | ,
ia j£ 
c, *
J2cr,)

- uwzględniając, że dla osi głównej r J2 (r>= 0 i podstawiając 
z = z1- c, wyznacza się odległość c osi głównej r od r ^

(11)
^ ( n )

- wyznacza się Jj- y
r - f cfdF  2 . r ._xJ*5, . “ ] »— = Ją - C v • f 1 2 )3 Cr) £  F 3(g|) 1Cr,) v J

1.2. Wyznaczanie naprężeń
Po wstawieniu do równań (4) i (5) wyrażeń (6a), (6b), (7a) , 

(7b),(8) i (9), wyznacza się wielkości hiperstatyczne E i M«. 
Znajomość E i Moi pozwala obliczyć ze wzorów (1) i (2) siły 
wewnętrzne N i M w przekroju poprzecznym pierścienia koł­
nierza, określić położenie osi obojętnej przekroju względem 
osi głównej:

■ •  • C » >

oraz naprężenia w dowolnym punkcie przekroju kołnierza: 
fi- « z Jf_
b ~ ^  (14 )

1 .3. Przykład liczbowy
W oparciu o podane w punktach 1.1 i 1.2 wzory wyznaczono siły 
wewnętrzne oraz naprężenia w punktach A.B,C,E i E przekroju 
kołnierza osłabionym otworami. Obliczenia wykonano dla p =
1 ,63 MPa, E = 2 • 10 N/mm , \? = 0,3 , k = 13,60 N/mm i wymia­
rów przekroju kołnierza zgodnych z rys.2 .

Wykorzystując wzory (1 Oa), (1 Ob) ,(1 Oc) ,(11) i (12), obliczono 
wartości charakterystyk geometrycznych przekroju względem osi 
^  i r otrzymując:

J lcr4) = 1 5 *3 9  mBl’ J 2fa) = 2 9 7 >95  mn,2> J \ r, ) := 6 3 1 6 6 , 9 9  tnnr’>



Nys .2. Podstawowe wymiary przekroju kołnierza 
Fig.2. Main dimensions of flange cross-section

oraz c = 19,36 mm. ¿jen ~ 57393,67 mm .
Następnie obliczając wielkości określone wzorami (6a) + (9), 
podstawiano je do równań (4) i (5), z których po rozwiązaniu 
otrzymano następujące wartości wielkości hiperstatycznych H i 
Ma oraz sił wewnętrznych Ń i M :

H e -  3,90 N/mm, Moc- - 6072,86 Nmra/mra ,
N = 197200.6 N/mm, M = 31827690,0 Nmm/mm.

Z kolei ze wzoru (133 obliczono wartość a określającą poło­
żenie osi obojętnej oraz Z6 wzoru (14) naprężenie w punktach 
A + E przekroju kołnierza otrzymując:

a = -23,11 mm, = 73,01 N/mm2 , (jg = -39,16 N./mra2,
0 O= 38,43 N/mm2, g  D= 35,4.2 N/mm2 , 29,86 H/mm2.

2. Analiza naprężeń w przekroju kołnierza
Jak wynika z obliczeń wykonanych w pkt. 1.3,wartości naprę­

żeń w punktach przekroju kołnierza są znacznie niższe od do­
puszczalnych naprężeń na rozciąganie.

Podobna wartości naprężeń otrzymano z pomiarów tensometrycz- 
nych podczas próby wodnej autoklawu, przy ciśnieniu pPr =1,63MPa% 

I tak na powierzchni zewnętrznej części stożkowej kołnierza 
naprężenia obwodowe wynosiły 48,4 N/mm w pobliżu punktu A oraz 
28,4 N/mm w miejscu oddalonym o 40 mm od punktu C. Natomiast 
w pobliżu otworu / 31 naprężenia te miały wartość 32,8 N/mra, 
zaś w sąsiedztwie punktu B wynosiły - 25,2 N/mm2 . ■

Z obliczeń oraz pomiarów tensometrycznyoh wynikałoby, że 
przy tak niskim poziomie naprężeń jest zapewnione bezpieczeń­
stwo pracy kołnierza autoklawu.

Jednakże dokładne oględziny kołnierzy szeregu autoklawów po 
kilkunastomiesięcznym okresie ich eksploatacji wykazały wystę­
powanie pęknięć w płaszczyźnie przekroju osłabionej otworami 
/12, ¿14 i /31 wzdłuż całej długości ich tworzących - rys.3a 
i 3b.
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Dokładniejsza badania metalograficzne wykazały na powierz­
chniach wewnętrznych otworów duże zniekształcenia ziarn, świad­
czące o wysokim poziomie napięć wewnętrznych,powodujące od - 
kształcenia plastyczne materiału oraz mikropęknięcia - rys -i-a

Rys.3. Widok pęknięć w kołnierzu 
Fig.3. View of cracks in flange

Rys.A. Obraz zniekształceń struktury materiału kołnierza "'7 
Fig.4. View of structure distortion of flange material

Przyczyną tego mogła być koncentracja naprężeń wywołana wys­
tępowaniem otworów w pierścieniu kołnierza.

W celu określenia ich wpływu na poziom naprężeń w kołnierzu 
dokonano badań elastooptycznych modelu fragmentu kołnierza osła-* 
bionego otworami- rys .5a, otrzymując następujące wartości współń 
czynnika koncentracji naprężeń: o<fc = 1,78, 00^= 1,71 , 1;
i "  '

a)

Rys .5. 
Fig.5.

Model fragmentu kołnierza i obraz izochro® 
Part of flange model and view of isochromatics
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Na rys.50 przedstawiono układ izoohrom obrazujących charakter 
wytężenia wokół otworu w rowku uszczelki.

Uwzględnienie współczynnika koncentracji naprężeń w oblicze­
niach może dać w wyniku wartości naprężeń jedynie zbliżone do 
faaprężeń dopuszczalnych. Należy więc sądzić, że do powstawania 
pęknięć może w znacznym stopniu przyczyniać się gwałtowny wzrost 
temperatury powierzchni otworów, przez które cyklicznie przepły­
wa para o temperaturze bliskiej 210 , wywołujący dodatkowe na­
prężenia termiczne.
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B paÓoTe npoH3aefleH anajiH3 HanpaxceHnii b onacHOM ceaeuKH <Juia- 
Hua ÓaftoneTHoro coegHHeHHH aBTOKJiaBa, llpeflCTaBJieHa MeTOflHKa o n p e-  
^ejienaa BuyxpeHHHx chji k Hanpa>::enaft, a  Taioice 0xapaKTepn30BaH0 
BJiHSHHe Apyrwx (J>aKTopoB Ha Hanpaxemioe cocT oaniie (pjiaupa.

STRESS ANALYSIS IN CROSS-SECTION OF FLANGE IN BAYONET CLOSER 
OF AUTOCLAVE
Summary

The paper presents tho stress analysis in the danger cross- 
-section of the flange in the bayonet closer of the autoclave. 
Tho calculation method of section forces and stresses has been 
presented and the influence of different factors on the flange 
strengh has boen dlsscused as well.
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