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1. Cel badan

Gléwnym celem ¢wiczenia jest okreslenie i analiza rozktadu naprezen w
powloce cienkosciennego zbiornika obcigzonego cisnieniem wewnetrznym.

Celem ¢wiczenia jest rowniez poznanie komputerowego systemu pomiaru
odksztatcen 1 naprezen oraz opracowywania wynikéw badan.

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan jest cienkoscienny zbiornik wykonany ze stali
nierdzewnej 1HI8N9T. Geometria badanego zbiornika jest przedstawiona na
rysunku 1.
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Rys. 1
Podstawowe wymiary zbiornika:

- Ssrednica wewnetrzna Dy, =400 mm,
- grubos¢ scianki zbiornika g=2,5 mm,
- catkowita dlugosé L =760 mm,
- dhugos¢ czgsci walcowej zbiornika L, =570 mm,
- wysokos¢ dennicy H =95 mm,
- promien wewnetrzny czaszy kulistej Ry =400 mm,

- promien zaokraglenia powierzchni przejsciowej r = 45 mm.
3. Stanowisko badawcze
W skiad stanowiska begdq wchodzily trzy gtéwne zespoly, tj. badany

zbiornik, ukiad pneumatyczno-hydrauliczny przeznaczony do obciazania
zbiornika cisnieniem wewnetrznym oraz uktad pomiarowy.
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W celu zapewnienia bezpiecznej pracy podczas badaf zbiornik zostat
wykonany zgodnie z obowiazujacymi normami i warunkami technicznymi dla
urzadzen cisnieniowych. Przed rozpoczeciem eksploatacji zbiornika zostaty
przeprowadzone odpowiednie jego préby i badania jakosciowe przez UDT.
Podczas prob cisnieniowych caty zbiornik musi by¢ wypetniony woda.

Nadcisnienie wewnatrz zbiornika wywoluje sie za pomoca ukladu
pneumatyczno-hydraulicznego, ktérego schemat przedstawiony jest na rys. 2.

3.1. Pomiar ci$nienia wewngtrz zbiornika

Pomiar cisnienia wewnatrz zbiornika realizowany jest przy uzyciu
tensometrycznego czujnika cisnienia wzglednego typu CL1 zabudowanego w
kasecie ~wzmacniacza typu CL100. Sposéb przetwarzania sygnatu
przedstawiono schematycznie na rysunku 3.

Zbiornik Kaseta EURO - 3U Komputer
CL1-1MPa = CL100
Rys. 3

Zastosowany czujnik ci$nienia o zakresie pomiarowym 0 - 1 MPa, klasy 0.2 ma
wbudowany zesp6t tensometréw pracujacych w ukladzie pelnego mostka. Jest
zrownowazony i skompensowany termicznie. Wspétpracuje on ze
wzmacniaczem pradu statego CL100.
Wzmacniacz analogowy wyposazony jest w uklad zasilania mostka
tensometrycznego  napigciem  stabilizowanym,  uklad automatyczne;j
kompensacji wptywu dhugosci kabla taczacego wzmacniacz z czujnikiem oraz
wewnetrzne zrodto sygnatu kalibrujacego.

Wzmocnienie sygnatu napigciowego jest tak dobrane, aby wartosciom
ci$nienia z zakresu 0+1MPa odpowiadato napiecie wyjsciowe 0+1 V.

3.2. Pomiar naprezen w powloce zbiornika

Do pomiaru naprezen w powloce zbiornika zastosowano wysokiej klasy
tensometry firmy Vishay o bazie pomiarowej 3 mm i opornosci 350 €,
pracujagce w uktadzie pdtmostka. Tensometry sg naklejone na powierzchni
zbiornika w wybranych punktach potozonych w plaszczyznie poosiowej w
strefie przejéciowej dennicy i czesci walcowej. Do pomiaru naprezen
zastosowano wielokanatowy wzmacniacz tensometryczny. Sygnaly napieciowe
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ze wzmacniacza sg przekazywane do modulu przetwornika analogowo-
cyfrowego PCL.
Sposoéb przetwarzania sygnatu przedstawiono schematycznie na rysunku 4.

Zbiornik Wzmacniacz tens. Komputer
Tensometry #==1 32 szt. CL100 = PCL-813B
Rys. 4

Dla wszystkich toréw pomiarowych naprezefi wzmocnienie sygnatu
napigciowego bylo tak dobrane, aby odksztatceniom z zakresu 0+0,1 %
odpowiadato napigcie wyjsciowe od 0+1 V.
Analiza wielkosci btgdéw pomiarowych w przypadku zastosowanego uktadu
wykazata, Ze doktadnos¢ pomiaréw odksztatcen wynosi okoto 1 %.

3.3. Oprogramowanie

Realizacjg pomiaréw z wykorzystaniem komputera umozliwia specjalnie
opracowany program. Opracowany system pomiarowy stwarza mozliwo$é
precyzyjnego okreslenia stanu naprezenia w powloce zbiornika przy réznych
warto$ciach ci$nienia w jego wnetrzu.

Wyniki badan sg zapisywane i przedstawiane w postaci zbioréw
tekstowych umozliwiajacych dalsza ich obrébke numeryczna, np. za pomocy
pakietu Excel.

4. Wyniki badan

Badania stanu naprezenia w powloce zbiornika nalezy przeprowadzié
przy réznych wartosciach cisnienia wewnetrznego. Naprezenia sg mierzone na
powierzchni dennicy i powierzchni walcowej w wybranych punktach lezacych
W plaszczyznie poosiowej zbiornika. Potozenie punktéw pomiarowych (rys. 1)
okresla ich odlegto$¢ od bieguna dennicy (do osi zbiornika) mierzona wzdhuz
profilu zbiornika w przekroju osiowym. Pierwszy punkt pomiarowy jest
potozony w odlegtosci 100 mm od osi zbiornika, natomiast nastepne punkty sa
rozmieszczone wzdtuz profilu przy zachowaniu statej podziatki réwnej 18 mm.
Napre¢zenia obwodowe i promieniowe sa mierzone w 16-tu réwnoodlegtych

punktach, ktérych potozenie na powierzchni zbiornika jest przedstawione na
rysunku 1.
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Wyniki pomiaréw przedstawione sa w postaci wykreséw zamieszczonych
na rysunkach 5 i 6. Przedstawiaja one rozklady naprezen obwodowych i
promieniowych wzdiuz profilu zbiornika w przekroju osiowym w objete]
badaniami strefie.

Na podstawie otrzymanych rezultatow badan mozna sformutowac
nast¢pujace wnioski:
1.Wyniki badan wykazujg, ze w $ciankach obcigzonego cis$nieniem
wewnetrznym zbiornika wystepuje bardzo znaczna zmiana wartosci naprezen
obwodowych i promieniowych, szczegolnie w strefie przejsciowej dennicy w |
powierzchnie walcowg zbiornika.
2. W badanej strefie nastepuje zmiana znaku istniejacych naprezen. Wystgpuja
tu naprezenia rozciagajace i $ciskajace. Szczegblnie duze wartos$ci przyjmuja
Sciskajace naprezenia obwodowe. Sa one tego samego rzedu co wartosci
naprezen rozciagajacych (rys.3).
3. Pomiary wykazaly, ze charakterystyki naprezen obwodowych, jak réwniez
charakterystyki naprezen promieniowych otrzymane przy réoznych warto$ciach
ciénienia przecinaja si¢ w dwéch punktach lezacych na osi odcietych. Wartosci
wspétrzednych tych punktéw dla naprezen obwodowych i promieniowych sg
rézne (rys. 5 i 6). Oznacza to, ze na dennicy wystgpuja cztery okregi bgdace
miejscem geometrycznym punktow, w ktérych wystepuje jednoosiowy stan
naprezenia. Potozenie tych okrggéw jest state dla danej geometrii dennicy i nie |
zalezy od wartoci ci$nienia wewnatrz zbiornika.
4. Uzyskane wyniki badann eksperymentalnych moga by¢ poréwnane z
wynikami obliczeniowymi pod warunkiem uwzglednienia w obliczeniach
wartoécl naprezen zmiennej grubosci blachy dennicy powstatej podczas
tloczenia.

5. Obowigzujgcy zakres wiadomosci do zaliczenia ¢wiczenia
1. Tensometryczne metody pomiaru naprezen.
2. Uogblnione prawo Hooke’a dla dwuwymiarowego stanu naprezen.
3. Réwnanie Laplace’a.
4. Zaleznosci okreslajace naprezenia w powtokach cienkosciennych.
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