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30th Conference o f  Experimental  Stress Analysis 
30. konference o experimentální ana lýze napětí 
2. - 5. 6. 1 992 ČVUT Praha Czechoslovakia 

t: ;( Pt:R HIt:NTAi.. A :",i..·ľ S I  S uF PI PELl  NE STRESS Dl STR l aliT I ON 

t:X PER HIENTÁ l}; Í  ANA i..)· Z A  N AMÁHÁN Í POTRliBN Í CH SYSTÉMU 

"l i chalec J i h  

, o r  p i p el i ne s u ess dečerm i naú o n  r' i rs č  o f  al l  č n e re are r' i x ed 

i nne r  r" a r c e  0 r" f ec ts  i n  c h o i ce s ec t. i o ns  b y  e x p e r i m enul. v. ay a no 
t.han "tlle res w t. s t.ress s tat.es and c r i t..i ca..i s ec t. l o ns are 

dečerm i ned . S ome concreče r es ul ts  are p resenčed . 

K e yw ords ; E x p e r i m e n ta.l. ana.i y s i s , p i pe l i ne s yst..em , i nne r  f ar c e  € r l ec "t.s ,  

c r i t i cal s e c t i o ns . 

P ř i  p os uz o v án i  bez p ečnos ú v ysokočlakých p o čr ub ni c n  sysčém u 

p rov ozovan,Ycn za v ysokých čep l o č  v yv s čáv á  o čázk a ,  j ak é j e  namáiláni 
j edno ú i v ýc h  k om ponenč n o t i c i ch s y s čém . ,' ý poeeč čohočo r.amáháni " z e  bez 

problemú p rov es t. od v ni třní ho  pfet..iak u ,  od ůč i nk ó  v l. as tni v a,h y  i od \' 1. 1 V U  
zv YŠené t. e p l o t. y  z a  p fe d p o k l ad u  L rllim ý c h  p odm i ne K  ul o ž e n i  p o t. c uu nl l l O  

rozv odu . Ze,  zk ušenos ú \ '  i m e , 'Že s K u Leč ne podm i nk y  ulož eni s e  néK dy z naCne 

úš í od p ředp o k .i. ádanycil a Že se  dáj, e na v ýs l e<i.ném s čav u napJ aws č l  

jJ odi l ej í j eŠ čě Ua" š l  s l ož k y , J ak o  nap f .  v " i v mončáŽ e p O L r ub l , \' .ll " 
nerov nom é r né h o  o n f i  v áni p t i  naj i i děm p ro v o z u  a pod . K p rov e de, 1lÍ  v ypoeču 

namáháni od p os ,L edně j m e nov anYcÍl v l i v u  b y  bylo nučné m i č  k d i spOZ 1 C l  

ce.i.ou fadu (ial s i c n  p odk l adu j ak o  nap f .  z na.i. os č  čep l očni h o  p o l e pou ub i  a 
j eho f unkce v záv i s l os L i  na čase p r o b í h aj í c i ho ohtev u a pod . Z í s k áni 

uv edenYch podk l adu j e  v é čŠ i no u  ne reál né , takže v ýp o e e č  nam áháni , z a  

čěch čo v yj i m ee nYcn podm i nek nel z e  p rov es t .  Odpověď na OčáZKU namánam 
mUže dát p o uz e  e x p e r i mentil ni ana.i. ýza s čav u napj atos č i . 

P r o  j ej i  r e a l i zaci b y " a  z v o l e na  a[ú i k ace e " ekčr i ck ý c h  odporO\' ych 

čenzometr u .  h l as i ck ý  p O S č up , p f i  k čerém s e  v k r i či ck ý c n  m i s čech 
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obj ektu určuj e stav deformace a z něho powm stav napj atosti neni možno 

použ í t ,  neboť za uv edených v ýj imečných podmínek nelze předem určit 

krítická místa potrub í .  Pro tento p ř í p ad stanov íme prow experimentálně 

pro urč i té uzlové řezy pot-rubního syst-ému nej dř íve v nítřní s i l ov é  

II momentové úČ i nk y  a powm na zák l adě j ej ich znalost.i m ůžeme def i nov at 

v ýs l edný s tav napj atos t-i a stanov i t  k r i tická m ísta. 
V ní třni m í  účinky j sou pro každý řez osov á s í l a  N ,  ohybov ý momem. Mo , 

j ehož poloha v řezu j e  dána úhlem 'I a kroutící moment Mk obr .  1 .  Pti 

i ns tal aci t-enzometrů se využívá rotační symetrie a do j ednotl ivých řezů 

na potrubním systému se um í s tí v ždy 3 osov é tenzometry po 1 2 0 ' obr . 1 .  
Z údaj ů poměrných dei ormací t1 ' t.2 ' �3 naměřených na těchto tenzometrech 

lze s tanov i t  osovou s í l u  N ,  ohybový moment �Io a polohu swpy tohoto 

momentu danou úh .i. em IP . Dále j sou v každém řezu proti sobě dva 

tenzometrické k ř íže ori entované pod úhlem 4 5 ' k podélné ose potrub i , 

k teré umožňuj í stanov i t  známým zp ůsobem kroutící moment Mk . 

Pro s tanov ení oh ybov ého momentu a osové s í l y  musíme nej dř íve 

e l i m i nov at v l i v tečného napětí v pot-rub í  na naměřenou osovou def ormaci . 

Pro modul pružnos ti E ,  Po issonovo Č í s l o )k/ , rozměry pot-rub í D ,  d ( ob r .  

I )  se p r o  v ni třni přetlak P 
korekce ( k  s tanov ená ze v z t.ahu 

k naměřeným poměrným deformacím p ř i čte 
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Pro úhel � charakterizuj icí polohu sčapy ohybov ého momentu Mo platí 

Poměrná deformace odpov ídaj ící  úč i nk u  ohybového momem:.u Mo se určí 

t = 

t2 + t.3 - 2€:, V,, i 1 3 cos 'f 

�3 - t-2 
Ij3 si n 'f 

pro 'f - 4 5 "  < 'f � 4 5° 

p ro 'f 4 5° < 'f � -45 °  

Poměrná def ormace odpov ídaj í c í  osové s í l e  N j e  p ráměrná hodnota z t-1 , t-2,t-3 
Ukázka apl ikace metody j e  z měřeni na sv ařov ané pot.rubni v ětv i .  

Vněj ší  práměr byl  3 1 6  mm a ti ouštka stěny 2 8  mm . Celá v ětev měla pouze 

dv a koncov é p ř í rubové spoj e .  J eden konec byl f i xován k reaktoru a druhý 

konec měl možnos t. v ol ného posuv u .  A nalýza namáhání byla prov áděna v 1 0  

řezech při různých podm ínkách zatěžov ání . Z de ukážeme pouze v ýsledky 

ziskané v j ednom řezu při  tiakov áni a současném ohřev u . 

Z áv is l os t  ohybov ého momentu �Io , v nitřního přetlaku a v ni t.řni teploty 

na čase z achycuj e ob r .  2 .  Z obrázku j e zřej mé , že náhlá změna tep loty 

v ýrazně ov l í v ňuj e  velikost ohybového momentu . Při ustálené teplot.ě po 
prohřáti celého systému dosahuj e m i nimál ni  hodnoty , která odpov ídá 

vel ikosti o h ybov ého momentu p ř i  tlakov ání za st.udena. Dále bylo zj ištěoo , 

že v důsleru( U rych l é  změny t.ep loty se mění i poloha stopy ohybov ého 

momentu , rov něž kroutíc í  moment. Mk je silně záv islý na změně tep lot.y . 

Pouze osov á s i l a  i� j e  záv islá na v ni třním p řet.laku a změna teploty j i  

neov l iv ňuj e .  

Doc . I ng .  J i ř í  M i chalec , CS c .  
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