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Spannungen in Rohrbogen aufgrund von Außendruck unter
Kriechbedingungen.
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Zur Bewertung der Spannungen in Rohrbogen, die unter hohen Temperaturen
eingesetzt werden, benutzen wir die Lösung einer Aufgabe über das Kriechen
eines geraden Rohres mit ovalem Querschnitt. Nach [45] stellt man die
Spannungen in einem Rohr mit ovalem Querschnitt als Summe der in einem Rohr
mit regelrechter runder Form wirkenden Hauptspannung und der durch die
Unrundheit des Querschnitts bedingten Zusatzspannung dar. Unter
Berücksichtigung von Art und Ort der Bogenbrüche beim Kriechen sind für die
Bewertung der Festigkeit die Umlaufspannungen an der Außenfläche im
gestreckten Bogenbereich und an der Innenfläche in der neutralen Zone am
interessantesten. Wir drücken die Zusatzspannungen durch die
Hauptspannungen aus, wobei wir die Gleichungen zur Bestimmung der Span-
nungen in einer für die Praxis geeigneten Form darstellen. Die Spannungen [65,
69] an der Wandaußenfläche am äußeren Bogenumfang sind
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Die Spannungen an der Wandinnenfläche in der neutralen Bogenzone sind
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(4.71)

Die Hauptspannung σ ϕ
0H  wird nach Formel (3.19) berechnet. Die Koeffizienten

Сн und Свн für die gefährlichen Querschnittspunkte werden nach den Abb. 4.20,
4.21. in Abhängigkeit vom Parameter β und der Stahlkriechzahl m bestimmt.
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Abb. 4.20. Koeffizient Сн zur Bestimmung der Spannungen im gestreckten
Bogenbereich beim Kriechen.

Die Abhängigkeiten (4.70), (4.71) wurden für ein gerades Rohr mit konstanter
Wanddicke ermittelt. Bei der Berechnung von Krümmern mit gleicher Wanddicke
wird zur Spannung σ ϕ

0H in Formel (4.70) die Korrektur k für die Krümmung des
Krümmers hinzugenommen. Diese wird in erster Näherung aus dem Ausdruck
(4.17) bestimmt. In Bezug auf Bogen bedarf es keiner solchen Präzisierung, da
der Spannungsabfall am äußeren Umfang aufgrund der Rohrkrümmung praktisch
durch die Zunahme der Spannungen aufgrund der Wandschwächung
kompensiert wird.

Ist die tatsächliche Querschnittsform bekannt, sollte man die Unrundheit α* in den
Gleichungen zur Bestimmung der Spannungen ersetzen durch die Relation
4|w|Dн. Die Berechnung wird nach der stärksten Abweichung w im gestreckten
oder neutralen Bogenbereich durchgeführt. Ist die tatsächliche Querschnittsform
nicht bekannt, dann kann man die Spannungszunahme aufgrund der
Formunregelmäßigkeit berücksichten, indem man den Koeffizient Сн mit dem
Koeffizienten K3 multipliziert - letzterer wird nach der Formel (4.60) berechnet -
und den Koeffizienten Свн mit dem Koeffizienten K3 aus der Formel (4.59).

In der Regel sind die Spannungen im gestreckten Bogenbereich größer als in der
neutralen Zone.

Bei der Bestimmung der Spannungen ist zu berücksichtigen, daß die Unrundheit,
von der die Spannungen abhängen, mit der Zeit aufgrund des Kriechens des
Rohres abnimmt. Das Vorgehen zur Bestimmung der Unrundheit und die
Mittelung der Spannungen für einen bestimmten Zeitabschnitt werden im 5.
Kapitel untersucht.
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Abb. 4.21. Koeffizient Свн zur Bestimmung der Spannungen
in der neutralen Bogenzone beim Kriechen.
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