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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF PIPELINE STRESS DISTRIBUTION

EXPERIMENTALNI ANALYZA NAMAHANI POTRUBNICH SYSTEMU

Michalec Jifi

For pipeline stiress determination rirst of all there are rixed
inner rorce erfects in choice sections by experimentel way and
than the resuit stress states and critical sections are

determined. Some concrete resuits are presented.

heywords : Experimental analysis, pipeline system, inner rorce eIfects,

critical sections.

Pri posuzovani bezpe&nosti vysokotliakych potrubnicn systému
provozovanych 2za vysokych teplot vyvstava otazka, Jaké je namahani
Jednotiivych komponent tvoficich systém. Vypodet tohoto ramahani ize bez
probiému provést od vnitfniho pfetliaku, od ulinku viastni vahy i od viivu
zvySené tepioty za predpokiadu znamych podminek uloZeni potlruunino
rozvodu. Ze¢ zkuSenosti vime, 2e skutedne podminky uioZenl se nékdy znainé
1i81 od predpokiadanych a Ze se dale na vysiedném stavu napjatost:
podiieji jedté <daisi sioZky, Jako napf. viiv montaZe potrubi, vilv
nerovnomérneho ontivani pri najiZzdéni provozu a pod. K provedeni vypocdtu
namahani od posiedné jmenovanycn viivi by bylo nutné mit K dispozici
celou Fadu dalSicn podkiadu jako napf. znalost tepiotniho pole potrubi a
jeho funkce v zavislosti na &ase probihajiciho ohfevu a pod. Ziskani
uvedenych podkiadu je vétSinou nereainé, <takZe vypocet namahani, za
téchto vyjimeénycn podminek nelze provést. Odpovéd na otdzku namahani
n0Ze dat pouze experimentdini analyza stavu napjatosti

Pro Jjeji realizaci byla zvolena aplikace elektrickych odporovych

tenzometrd. Klasicky postup, pri kterém se v kritickych mistech



214

objektu uréuje stav deformace a z ného potom stav napjatosti neni moZno
pouZit, nebot =za uvedenych vyjimednych podminek neize pifedem urdit
kriticka mista potrubi. Pro tento pfipad stanovime proto experimentainé
pro urdité wuzlové rfezy potrubniho systému nejdrfive vnitfni silové
a momentové udinky a potom na zakiadé jejich znaiosti muZeme definovat
vysledny stav napjatosti a stanovit kriticka mista.

Vnit¥nimi uéinky jsou pro kazdy rfez osova siia N, ohybovy moment Mo,
jehoZ polioha v fezu je dana uhiem ¥ a kroutici moment Mk obr. 1. PFi

instalaci tenzometru se vyuZziva rota&ni symetrie a do jednotlivych Fezi

STOPA Mo

na potrubnim systému se umisti v#dy 3 osové tenzometry po 120° obr. 1.
Z udaji pomérnych deformaci E1.£2,£3 namérenych na téchto tenzometrech
ize stanovit osovou silu N, obhybovy moment »o a polohu stopy tohoto
momentu danou Uuhiem ¥ . Dale Jjsou v Kkazdém rezu proti sobé& dva
tenzometrické kriZe orientované pod uhlem 435° k podélné ose potrubi,
které umoZfiuji stanovit znamym zpUsobem kroutici moment Mk.

Pro stanoveni ohybového momentu a osové sily musime nejdrive
eliminovat viiv te&néno napé&ti v potrubi na naméfenou osovou deformaci.
Pro modul pruZnosti E, Poissonovo &¢isio 4u, rozméry potrubi D, d (obr.
1) se pro vnitfni pfetiak P k nanéfenym pomérnym deformacim pridte

korekce ek stanovena ze vztahu
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Zawvislost ohyb.momentu, tlakwu, teploty na case
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Pro uhel ¥ charakterizujici polohu stopy ohybového momentu Mo piati

= £2-€3
y = are tg @ 261‘6_2-E_3

Pomérna deformace odpovidajici u&inku ohybového momentu Mo se uréi

= _62._":&__26‘ : - 0< < °
€ Teos 7 (Li] proy -45°<y < 45
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Pomérna deformace odpovidajici osové sile N je prumérna hodnota z Eq,ﬁzﬁg

Ukazka aplikace metody je z méfeni na svarované potrubni vétvi.
Vné&jsi prumé&r byl 316 mm a tioustka stény 28 mm. Cela vé&tev mé&la pouze
dva koncové prirubové spoje. Jeden konec byl fixovan k reaktoru a druhy
konec mél moZnost voiného posuvu. Analyza namahani byla provadéna v 10
rezech pri raznych podminkach zaté&Zovani. Zde ukaZeme pouze vysiedky
ziskané v jednom rezu pri tlakovani a soudasném ohrevu.

Zavislost ohybového momentu Mo, vnit¥niho pfetlaku a vnitfni teploty
na ¢ase zachycuje obr. 2. Z obrazku je 2zrejmé, Z¢ nahlia zm&na teplioty
vyrazné oviiviiuje velikost ohybového momentu.P¥i ustdlené teploté& po
prohfati celého systému dosahuje minimaini hodnoty, ktera odpovida
velikosti ohybového momentu pfi tiakovani za studena. Dale bylo zjigténo,
Ze v disiediku rychié zmény teploty se méni i poloha stopy onhybového
momentu, rovnéZ kroutici moment Mk je siiné zavisly na znéné teplouy.
Pouze osova sila iv je zavisla na vnitfnim pretlaku a zména teploty ji

neoviiviuje.

Doc.Ing. Jifi Michalec,CSc.

Katedra pruZnosti a pevnosti, strojni fakulta CVUT
Technicka 4, 166 07 Praha 6

Telefon : 332 2521 fax 311 27 68





