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THE EXPERIMENTAL IDENTIFICATION OF CRITICAL PLASTIC ZONES IN THE
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EXPERIMENTALNI IDENTIFIKACE KRITICKE PLASTICKE ZONY NA KOROZNICH VADACH

TRANZITNICH PLYNOVODU
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The probiem of +the critical state of areal surface corrosion
defects on the transit gas pipeiines soived by means of the FEM

and an analytical approach 1is verified experimentaily. To
determinate the plastic zone extent which characterizes the
plastic 1imit ioad-carrying capacity of the pipe there are used
the foiiowing appiiances : 1/ strain-gauges (for normal and
large deformation), 2/ a special device for radial dispiacement

measurements, 3/for the measurement of acoustic emmision signais.
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Zbytkova unosnost dalkovych piynovoda napadenych korozi je tématem, které
zaméstnava radu provozovateidl 1 vyzkumnych pracovi$t v celém svété.
Odpovéd na tuto otazku z&avisi na typu korozniho napadeni a na rozsahu
poznatkl, které jsou k dispozici pro jeji vyregeni. V tomto prispévku se
zamérime na povrchovou pio$nou korozi, kterou budeme uvaZovat ve dvou
zékladnich skupinach podie tvaru :

1) Korozni zeslabeni tlou$tky stény s prevaZujicim rozmérem vV osovém

sméru trubky.

2) Plosné zeslabeni se srovnatelnymi rozméry ve sméru osovém i teéném.
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U prvniho +typu (pfi délkach vad vét&ich neZ je polomér trubky) je
unosnost trubky v podstaté uréena formou zesiabeni stény trubky. Druhy
typ vad vSak nemusi znamenat podstatné sniZeni unosnosti trubky, jestliiZe
jeji hlavni délkova dimenze je men$i neZz poliomé&r trubky, i kdyZ jeji
zbytkova tloustka se podstatné sniZi. Vypodty unosnosti a experimentalni
vySet¥eni chovani tohoto typu vad, které provad&ji pracovnici KPP, CVUT
- FSI v poslednich tfech 1letech ukazuji, Ze rozhodujicim parametrem
unosnosti je rozsah piastické zény ve vadé.

Vyznaénou roii v tomto vyzkumu ma experiment, ktery verifikuje
teoretické uvahy a nasiedné vypodty unosnosti ruznych typld zeslabeni
trubky provadéné jednak MKP a jednak téZ analytickym pfistupem.

Experimenty se provadéji na zkuSebnich télesech s determinovanymi
piosnymi vadami. Tato télesa jsou vyrobena ze zkorodovanych d&asti
tranzitniho piynovodu (trubka DN 800, nominalni tioustka stény 10,6 mm,
material X60) s navarenymi dny. Umélé vady se podie navrhi pracovniki
KPP, nejprve vyfrézuji a pak pozvoina vybrousi do poZadovaného tvaru. Pro
dosazeni determinovaného tvaru jsou vyhotoveny $ablony dle sité poufité
v metodé koneénych prvka (MKP).

Deformace vad jsou méreny tenzometricky. Pro pfesnéj$i cileni tohoto
experimentu je nejprve teoreticky MRP vypodtena elasto-plasticka
napjatost v técnto vadach. Tlakové hiadiny Jjsou Yoleny tak, aby co
nejlépe odraZely kvalitativni 2zmé&ny v odekavaném charakteru zavislosti
napéti na =zatéZujicim tilaku a zohledriovaly dluieZité tlakové stupné
{provozni tlak, zku$ebni tlak na pevnost a tésnost, mezni tlak nap&tového
testu a tiak odpovidajici fiow stress). Prvni tlakovy stuperi odpovida
zatiZeni trubky vnitfnim pretlakem vyvolavajicim v determinovanych vadach
mezni stav elasticity (po&atky vzniku plastickych deformaci). Podie
prisludnych napétovych poii, 2zjisténych vypodtem MKP, jsou instalovany

tenzometry v napétové& exponovanych mistech a to nejen na samotné vadé (ve
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sméru tedném a osovém), nybrZ i v nékterych mistech mimo vadu, pro
ovéreni spravnosti vypodtové metody.

Experiment probiha jako hydrostaticka zkouska. Tiakuje se v nékolika
cyklech, které jsou voleny podie predem vypoétenych stavl napjatosti
pomoci MKP a respektuji spektrum meznich stavl, které v raznych &astech
zkuSebniho télesa vznika. Tyto mezni stavy Jjsou v podstaté trojiho
charakteru :

1) mezni stavy elasticity (tj. podatek vzniku pilasticity), které se budou
postupné vznikat ve sliedovanych vadach podie jejich unosnosti,

2) mezni stavy piastické unosnosti jednotliivych vad,

3) mezni stav pevnosti kritické vady.

Prvni typ meznich stavia nema 2z hiediska charakteru zatéZovani
potrubi, které je dano cykly s velkym prfedpétim a malou amplitudou zmén
tlaku, vét&i vliiv na sniZeni jeho unosnosti. Je v$ak vyznamny pro
verifikaci vypod&tové metody vypracované na katedie KPP,éVUT-FSI, a urduje
podatky vzniku plastické zony ve vadé. Zasadni vyznam ma druhy typ
mezniho stavu plastické unosnosti potrubi, pri kterém vznika
makropiastické tedeni &asti objemu materiailu vady. Treti typ je koneény
mezni stav, kdy dochazi k destrukci v nejsiabsim misté& kritické vady.

K experimentainimu vysetfovani uvedenych meznich stavi jsou

pouZivany nasiedujci prostredky :

a) tenzometry fy Hottinger (pro deformace do 2%)
- samokompenzadni HBM 6/120 LY1ll, k = 2,05 1%
- kFiZove retézce 6/120 KY 415, k = 1,97
- ruZice 6/120 RY 11, k = 2,01 1% (samokompenzadéni)
45°/6/120 RY 15, k = 2,00

b) tenzometry fy Hottinger pro veiké deformace :

- HBM 6/120 LD 20

- HBM 10/120 LD 20,
c) planfetovy snima¢ pro méfeni prunybu stredu vad
aparatura AES-120 pro méfeni signail akustickych emisi se &tvefici
¢idel nastavenych do reZimu diskretni AE a &tverfici &idel nastavenych
do reZimu konti.

&

Pomoci tenzometru lze zachytit podatek vzniku plastické zény (mezni stav
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elasticity) a ur&it rozsah plastické 2zény na povrchu vady prfi zvolené
tlakové hladiné., Ze zavislosti prihybu na tlaku zméfené planZetovym
snimaCem l1ze verifikovat podatek makroplastického tedeni ve vadé&, tj.
urdeni mezniho stavu plastické unosnosti. 3Signdly AE podie charakteru
jejich zaznaml potvrzuji podatek plastizovani, rozvité piastické teéeni i
stav télesa v té&sné biizkosti destrukéniho tlaku (mezni stav pevnosti)

Dosazené vysiedky v této problematice lze posoudit z nasiedujici ukazky :
Na obr.l1 je zobrazen profil kruhové umélé vady (R = 75 mm, hmin = 5,5 mm)
vybrou$ené na trubce DN 800, s = 11 mm, material X60).Pomoci MKP byia

vypodtena napjatost a deformace vady. Na obr. 2 jsou porovnany vypodétené
(MKP) a experimentainé zjisté&né deformace této vady. Analytickym rfegenim
mezniho stavu bylo 2zjisténo, Ze na této vadé nevznikne vubec mezni
plasticky mechanismus, tzn. 2Ze vySetfovand vada nesniZuje unosnost
zkorodované trubky (pokud je trubka elasticka). Toto bylo potvrzeno
destrukéni zkouskou trubky, ktera praskia v jiném misté p¥i tiaku p =

13,06 MPa, ktery prevysuje mezni plasticky tiak trubky (11,95 MPa).
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