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EXPER I MENTÁLNt ANALÝZA OBECNÝCH S I LOVÝCH A MOMENTOVÝCH ÚČINKŮ 
NA VÁLCOVOU SKOŘEP INU 

P .  Jaroš 

The s o l u t i o n  o f  th i s  prob l em with the s i g n i f i c a n t pra ct i c a l 
i mporta n ce i n  a pipe suppo r t i ng a t v i c i n i ty of ma c h i n e s  a s  
turbi n es ,  pumpes and compres so rs dema n d s  t h e  d e t e r m i n a t i on o f  s i x  
vecto r components . The p a p e r  pres ents o n e  p o s s i b l e  way o f  d o i ng 
i t  b a s e d  on surface stra i n  ana l ys i s  i n  on l y  the o n e  s e c t i o n  
perpe nd i c u l a r  t o  the tube a x i s . 

ÚVOD 
V někt e r y c h  p ř í padech je  ve l mi důl e ž i té ex p e r i men t á l n ě  s t a n o v i t  
skutečné hodnoty a směry obecně půs ob í c í  s í l y  F a m o me n t u  M v 
urči tém ře z u  potrub í , z e jména v b l i zko s t i p e v n o s t n ě  vy z n a m n y c h 
u z l ů ( tvarovek , armatur , hrdel  skř í n í  t u r b i n ,  č e rpade l a 
kompre s o r ů ) nebo při  kontro l e  d o d r ž e n í  ma x i má l n í c h  l i m i t  v n ě j š í c h  
s i l  s ohl edem na tuhost kotvení  stro j e ,  a b y  n e d o š l o  k p o r u š e n í  
jeho souo s o s t i  s pohonem . V e  všech t ě c h t o  p ř í pa d e c h , j a k o ž  i p ř i  
seři zová n í  opěrných a nosných prvků u l o ž e n í  p o trubí , j e  
experiment ne zbytným doplňkem modern ích vypočtovych postupů 
potrubn ích sys témů . 

ANALYTI CKÉ ŘEŠENt 
Rovná část tenkos těnného potrubí představu j e  vá l covou skořepinu s 
vni třn í m  průměrem d a vně j š ím průměrem D .  Ana l yt i cké řešení l z e 
vyhodně provést v cyl indrickych souřadn i c í c h  r , � , z  z avedenych d l e  
obr . I . Tyto s o uřadn i ce j sou vhodné i z hled i s ka ro z k l adu obecné s í ly F a momentu M,  nebot j e j ich s l o ž ky v c y l indrické soustavě 
( v i z  obr . 2 )  předs tavu j í  bě žně z avedené pevn o s t n í ve l ič i n y spec i 

f i kované v TAB . I .  
Tyto vn ě j š í s i l Qvé účínky mus í byt v rov nová z e  s i n t� g r á l y  n a p ě 
tovych s l o ž e k  � a Tr v  řezu ko l mém k o s e  z .  

Pro uva ž ovanou tenkostěnnou s kořepi n u j s o u  oprávněné n á s l e d u 
j í c í  předpok l ady : 
I . Ohybové napětí ve stěně j s ou zanedba te l n á  vůč i napě t í m  

membránovým . Na p j atost stěn j e  tedy rovnoměrná p o  t l o u š tc e . 
2 . Normá l n é  i s mykové s l o žky ko l mé k povrchu j s ou z a n ed b a te l n é , 

t .  j .  
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J . Dep l a n a c e  pr ůře z u nen í n a t o l i k  v ý r a z n á , a b y  z c e l a  z kre s l i l a 
c h a r a kter obvodového průbě h u  n á s l ed u j íc í c h  napětových s l o ž e k : 

6z . . . . . . . .  n o rmá l n é  n a pě t í  k p l o š e  ře z u  z = o , 

Tr . . . . . . . . smykové n a p ě t í  na p l o š e ř e z u  z = o . 
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Ob r . l : Z a v e d e n i s o u ř a d n i c  

a o r i e n t a c e  r ů ž i c e  
Obr . 2 : s i l o v é  a momentové z a t i z e n i  

V i d e á l n ím případě j e  obvodový průběh napětových s l o ž e k  óz a rr 
ha rmon ická f unkce ( o b r . 3 ) , j e j í ž  parame t r y  j s o u  s v n ě j š í m 
z a t í ž e n í m  vá z ány nás ledovně : 

Střední hodnota Amp l i tuda 
( statícká s l o žka ) ( stř ídavá s l o žka ) 

dz osová s i l a  Fz ohybový mome n t Mr 

7r kroutic í  moment Mz pos ouva j íc í s í l a Fr 

Kva n t i tat i vn í re lace plyne z podmínek rovnováhy vně j š ích s i l  a 
i nteg r á l ů n a p ě t í . Zavedeme- l i  ve l i č iny 

t l o uš tka s těny s = 
D-d D+d 

středn í po loměr R 
2 4 

ma j í  rovn i c e  rovnováhy tvar ( 1 ) , ( 3 ) , ( 4 ) , ( 6 )  d l e TAB . I A .  

V z ta h y  ( 3 ) a ( 6 )  platí obecně pro l ibovo lné hodnoty ůh l ů r, a � , 
c í l e m  j e  v š a k  urče n í  m a x i m , které přís luš í  hodnotám fF podle ( 2 )  a 
'!'M pod l e  ( 5 ) . V obou p ř í p a d e c h  mus í být funkce a r ctg c h á p á n a  

d v o u p a r a me t r i c k y  s výs l edky re  ( - 1 8 0' + 1 8 0? obdobně jako u rů ž i c . 
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Obr . 3 : S chema . ideálního průběhu na pětových s l o žek v ro zvinutém ře zu vá lcové skořep i ny pod vně j š ím z at í žen ím 
O I SKRET I ZACE ŘEŠENÍ 

v pra k t i ckém př í padě apl i ka c e  tenzome t r i e  j s o u  k d i s po s ic i  p o u z e  
d i s k r é t n i  hodnoty f unkcí o'z a  'rrv n bodech ro z m i s těných ne j l é pe 
prav i d e l n ě  po obvodě . I kdy ž  v ideá l n i m  připadě j e  p o s t a č u j í c i  
vo l ba n = 3 , j e  vhodně pro po t l a č e n i  v l ivu odch y l e k  o d  ha rmon i c k é h o  
p r ů b ě h u  v l i v e m  d e p l a nace průře z u  vo l i t  n = 8 .  Výra zy ( 1 ) a ž ( 6 )  l z e 
pak s dobrou techn i ckou přesn o s t i  n a h r a d i t  ekv i va l enty v s uma č n i m  
t v a r u  uve denými v TAB . l B . 

Jednot l ivé d i s krétn í hodn o t y  no rmá l n é  a smykové s l o ž ky 
na p j a t o s t i  u r c � me napři  klad p r l  apl i kac i pravoůh l ýc h  r ů ž i c  s 
o r i en t a c i  a -b�c pod l e  obr . l pro ka ždý bod i =0 , 1 , 2 ,  . . . . .  , n - l  pod l e  
n á s l ed u j i c i c h  v z tahů : 

óL = f�V 2  (éa + V éc) J 
Určen i s l o ž e k  j e  samo z re Jme 

typech r u z l c , po zornost však 
znaménka . smykové s l o žky . 

Tr = 2 (�+11) (2éó - ta -Ec) . 
mo ž n é  i při  j i ných o r i e n ta c i c h  a 

mus í být věnována správno s t i  

ZÁVĚR 
Ten to původn í pos tup expe r imen tá l n i ho určen í 
ů č i nků b y l  ůspěšně ověřen na potrubi výs tupn í 
t ran z i tn i h o  p l ynovodu s ro změry 0=1 0 2 0 , 
pravoůh l ýc h  růž i c í ch ro zm í s těných prav i de l ně po 

I ng Petr Jaroš CSc 
SVÚSS Běchovice , 1 9 0  I I  Praha 9 
Te l : ( 0 2 )  7 3 4 1 5 1 / 2 7 1 0  
Fa x : ( 0 2 )  7 4 2 0 7 8  

1 4 1  

vně j š ích s i lových 
větve kompre soru 
s = 2 2mm při  n = 8  
obvod ě . 
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