Nachalov, V.A.

Spannungen in Rohrbogen aufgrund von duBeren und
Kompensationslasten.

Deutsche Auszugsubersetzung aus:

Nachalov, V/iktor/ A/leksandroviC/: NadeZnost” gibov trub elektroenergetiCeskich
ustanovok /Sicherheit von Rohrbogen in Warmeenergieanlagen; russ./ . Moskva:
Verlag "Energoatomizdat”, 1983, S. 99 - 101.

Russ.: Hanps>xeHns B rubax Tpyd OT BHELLUHUX M KOMMEHCALVOHHbIX
Harpy3o0K.
NaprjaZenija v gibach trub ot vneSnich i kompensacionnych

nagruzok.

- 1 - Ubersetzung Nr U/438 der Ubersetzungsstelle der Universitatsbibliothek Stuttgart



S, =5 "wb, +5 b, (3.46)
Sj :Soqxgl+soqygz (347)

Die Querschnittsform des Bogens hat kaum Auswirkungen auf die
Kompensationsspannungen und auf die Spannungen aufgrund von
Gewichtsbelastungen. Spannungen, die in der Wand eines gebogenen Rohres
mit elliptischem Querschnitt aufgrund eines auBeren, in der Biegeebene
wirkenden Biegemoments auftreten, wurden von M.T. Huber [103] sowie von
R.A. Clark und E. Reissner [49] bestimmt. Obwohl sich die letztgenannte Losung
auf diunnwandige gebogene Rohre mit kleinem Radius (I < 0,7) bezieht, kann
man die daraus folgende Relation der Spannungen in Bogen mit elliptischem und
rundem Querschnitt offensichtlich auch auf normale Bogen ubertragen. Wie beim
Biegen eines Rohres mit rundem Querschnitt treten die maximalen
Umfangsspannungen in einem Bogen mit elliptischem Querschnitt in der
neutralen Zone auf (j = 0). Die Spannungen kdénnen nach Formel (3.47) be-
rechnet werden, wobei fur die Unrundheit des Querschnitts und die Wandkrim-
mung Korrekturen vorgenommen werden. Ausgehend von [49] stellen wir die
Korrektur fur die Unrundheit dar als

2+a,,
K, =(1- 0,25561,*0)2 , (4.68)

*c

wobei a.; die auf die mittlere Querschnittslinie bezogene Unrundheit ist,

e Ta (4.68)

Die Formel (4.68) ist bei a.; £ 0,2 hinreichend genau. Bei a.; = 0,1 und b = 1 ist
K, = 1,077, bei Zunahme von b bis 1,5 steigt K, nur bis 1,095. Bei a- = 0,2 und b
= 1,5 ist K, = 1,19. Somit ist das Verhaltnis der Zusatzspannung zur

Hauptspannung beim Biegen eines Rohres annahernd gleich der Unrundheit des
Querschnitts.

Die Korrektur fur die nichtlineare Verteilung der Biegespannungen uber die
Wanddicke findet man nach denselben Formeln wie bei der Belastung durch
Innendruck.

Die Langsspannungen beim Biegen eines Rohres mit elliptischem Querschnitt

werden nach Formel (3.46) bestimmt, unter Korrektur fir die Unrundheit des
Querschnitts entsprechend (4.68).
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A.G. Kamerstejn [41, 43] hat die Spannungen beim Biegen von
Segmentkrimmern gemessen. Dabei untersuchte er Kriimmer mit ein, zwei und
drei Segmenten (q = 45°, 30° und 22°30') aus Rohren mit A& 219, 325, 426, 530
und 720 mm, R. » 1 (7 Falle) und R. » 2 (2 Falle). Die Unrundheit der
Symmetrieebene lag innerhalb von 0,3 - 0,6%. Die Art der Verteilung der
Umfangsspannungen Uber den Segmentquerschnitt entspricht anndhernd der
Rohrbiegungstheorie. Absolut sind die Spannungswerte niedriger als bei
gebogenen Rohren. Die maximalen Spannungen treten in Nahe der "neutralen”
Zone auf. Bei einem Krummer aus einem Rohr mit £ 325 x 11 mm und einem
einzigen Segment betragt die Spannung etwa 0,7 von den Spannungen im
Bogen. Mit zunehmender Segmentzahl nimmt die Differenz in den Spannungen
ab.

Die Langsspannungen in Segmentkrimmern hangen wesentlich starker von der
Segmentzahl ab. Bei einem einzigen Segment (q = 45°) ist die auf den
Segmentrand im Punkt j = - 30° wirkende maximale Langsspannung 2,5 bis 3
mal groBer als in einem krummen Rohr. Mit zunehmender Segmentzahl nahern
sich die Spannungen denjenigen in einem gebogenen Rohr an. In einem
Krimmer aus drei Segmenten sind die Spannungen um annahernd 30% groBer
als in einem Bogen. Im mittleren Querschnitt der Segmenten sind sowohl die
Umfangsspannungen als auch die Langsspannungen niedriger als am Rand.
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Abb. 4.19. Koeffizienten der Spannungsintensivierung in
Segmentkriimmern (Punkte) und in gebogenen Rohren (Linien).

Wie die Versuchsangaben zeigen, kann man zur Berechnung der Spannungen
beim Biegen von Segmentkrimmern die Koeffizienten der
Spannungsintensivierung benutzen, die fir gebogene Rohre ermittelt wurden. Bei
einer Segmentzahl von n = 3 und hoher ist die Differenz zwischen Rechenwerten
und Versuchsangaben gering. Eine starke Abweichung stellt man nur bei
Krimmern mit einem oder zwei Segmenten fest (Abb. 4.19).
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