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STBAIN MEASURING OF COMPRESSOR’S DISCHARGE PIPE BY MEANS

OF THE STRAIN GAUGES

TENZOMETRICKA MERENI NAMAHANI VYTLACNEHO POTRUBI

TURBOKOMPRESORU

Kristek J.

The report refers about problems of practical
analysis elastic combined stress pipe ( outside diameter
1020 mm, thickness 22.5 mm ) with help of bonded foil
strain gauges measuring. The pipe was stresses tensile
(compressive), torsional, bending, inner overpressure

and thermaly.
Keywords : Strain gauge measuring, strain, pipe

V technické praxi byva nezridka nastolen QOZadavek zjistit
stav namahani konstrukci vné&jisimi silovymi G&inky. V tomto
p¥isp&vku je poukiazino na konkrétné& ¥reseném p¥ripadu, jak slo2ita
a nejednozna®na mdZe byt cesta k ziskiani hodnové&rnych vysledka.
Popisovan bude zp@Gsob vyBSet¥reni namahani mezikruhového prarezu,
t3. trubky, pomocl m&Freni povrchovych deformaci odporovymi
tenzometry a problémy, které =z této b&2n& pouZivané metody

vyplyvajil.
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Pamé&r tlouittky stény trubky k jejimu st¥ednimu polaomé&ru

byl v tomto popisovaném pripad& 0,045 (oD vn&jsi = 1020 mm ,
s = 22,5 mm). S prihlédnutim k vysledk@m mé&reni zbytkovych
deformaci odvrtavaci metodou, ktera ukazala na Jjistou

nelinearitu rozloZeni nap&éti po tlouBStce st&ny, lze tedy trubku
povaZovat =za pripad spadajici mezi oblasti tlustost&nnych
a tenkost&nnych skorepin. 2 rozboru namé&renych obvodovych
deformaci je z¥ejmé nezanedbatelné geometrické pretvoreni tvaru
zatiZ2eného mezikruhového pra@¥rezu, coZ by trubku zaradilo spiSe

mezi tém&¥r nelinearni tenkosté&nné skorepiny.

Cilem mé&¥eni v daném mistE& vytla&ného potrubi radidlniho
turbokompresoru (diale RTK) bylo stanovit udrovern a vyvoj namahani
(po stanovenych dobach provozu 0 - 5900 hodin ., ti. od 5/90
do 3/92) vné& jisimi silovymi u&inky v misteé svarového spoje
" vytla&né potrubi - hrdlo RTK ", k n&€muZ jsou udany pripustné
hodnoty zatiZ2eni vyrobcem. M&rici misto bylo nutno umistit
a2z ve vzdalenosti 1000 mm od svarového spoje , kde by jiZ nemé&la
byt napjatost ovlivn&na vyztuZnym u&inkem samotného hrdla.
Ziskané hodnoty ohybovych moment@ je tedy nutno dale prepo&itat
k mistu svarového spoje na zaklad& znalosti jejich prab&hu mezi
m&¥ricim mistem a hrdlem. Tim wviSsak dojde k vneseni dalsi
nep¥esnosti. Pr@b&hy ohybovych mament@ je v tomto p#ipad& moZno
vyBet¥rit pouze metodou kone&nych prvk@, nebo se reseni pribliZit

aplikact n&kolika mé&ricich rez@ podél ogsy potrubi, coZ

je ekonomicky dosti narolZné.

Pozn. : Z2jistéEny vyvoj) namdahani a jeho p¥i&iny nebude moZno

v tamto prispéEvku z prostorovych d@vod@ popsat.
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VWpotet namahani z namé&renych deformaci byl provad&n celkem

t¥emi zp@soby :

Prvni zp@sob slouZil pro prvni p¥ibliZeni k ZAdanym sloZkam

namahani. Jednotliveé sloZky byly vypolteny tak, 2e vliv
ostatnich sloZek na nam&r¥ené deformace byl =zanedban. Z rozboru
vysledk@ bylo (podle ofekavani) z¥eimé, 2e tyto hodnoty jsou
nepou2itelné. Nap¥iklad axialni sila, obvodové napéti a kroutici
moment nebyly po obvodu konstantni, ohybové maomenty nem&ly
predpokladany sinusovy préb&h, apod.. Jista predstava o stavu
namidhani se vS8ak pi¥eci jen ziskala a poslouZila ke srovnani

8 dalsimi postupy.

Druhy zp@sob vyBel z metodiky popsané ve vyzkumné zpraveé

SVUSS  "Teoretické

~ —

reseni transiformace tenzoru povrchové
napjatosti potrubil na silové uZinky a jeho aplikace na zbytkovou
napjatost stanovenou odvrtavaci metodou na KS Jablotiov”
Ing. Jarofie. Ukazalo se vSak, 2e v popisovaném pFipad& nebyly
spln&ny podminky, za kterych Jje moZno spolehlivé metodu pouZit.
Jak bylo uvedeno, doBlo k jisté deformaci mezikruhového profilu
m&Freného Fezu (tj. ohybové mamenty ve sté&né&). Neplatilo .,
2e dojde v protilehlych mé&ricich mistech p¥i vypolZtu jedné
sloZky namahani k eliminaci sBloZ2ek ostatnich. P¥i zadavani
rézného po&tu zmé&renych mist do vypoZtu (4.8,12), byly ziskané
hodnoty a prob&hy sloZek namahani dosti odlisné. Pro dany objekt
m&¥Feni tedy byl aplikovany polet m&¥icich mist (12)
nedostate&ny. Pro po&ty vyhodnocovanych mist 4.8 a 12 byly
nap¥iklad vypo&teny ohybové momenty 370, 290 a 140 kNm. Maxima

ohybovych moment@ vypoZtenych timto zp@sobem se liBila od hodnot
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ziskanych prvnim zp@sobem aZ o 100 % a téZ2 poloha maxim byla
posunuta. P¥i rozmistovani tenzometrickych snima&@ je t¥eba
jednu =z dvojic umistit do predpokliddaného maxima ohybového
mamentu. V budoucnu bude nutno moZnosti a omezeni této metodiky

analyzovat, a to i na modelovych p¥ipadech.

‘Ifesi__ zp@sob se od druhého 1igil pouze =zapottenim
nam&¥enych zbytkovych (tj. podle p¥redpokladu skute&nych) napé&ti
paomoci odvrtavaci metody na z provozu odstaveném RTK. M&rici ez
Pro odvrtavaci metodu bylo nutno umistit o cca 340 mm bliZe
hrdlu RTK. Tato skute¢nost a z¥ejim& i fakt, Ze vnit¥ni napjatost
v m&Fenych mistech byla pravdépodobn& vysoka (a pro vypolet
neeliminovatelna), se projevily negativn& ve vysledcich analyzy.
Ziskané prab&hy (zejména ohybovych momenta) a hodnoty sloZek
namidhani neodpovidaly zcela p¥edpokladanym. Vysledky tohoto

zp@sobu analyzy vySet¥rovaného namahani vsak bude jeist& nutno

pProzkoumat podrobn&ji.

P¥i poZadavku provadét m&reni a nasledné vypolty namahant
dlouhodob&, a =zjistit tak jeho vyvoj v prvnich letech provozu,
je otazkou i samotna mé&rici presnost tenzaometrickych snimac
namdhanych staticky., dynamicky a tepeln&. Srovnavanim m&renych
deformaci po jednotlivych etapach mé&reni, v  jednotlivych
pProvoznich reZimech BTK, nebyla =ztrata m&¥rici schopnosti
foliovych odporovych tenzometr@ zaznamendana (doba instalace 22

m&sica).
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