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The prob.i.em of ,-he criti ca.i. su,-e of  area.i. s ur f ace corrosion 

def ects on the ,-rans it. gas p i pe.i. i nes s oi v ed by means of the FEM 

and an anaiyti ca.i. approach is v er i ť i ed experiment.a.i..i.y. To 

determ i nate the p.i.astic zone extent which characterizes the 

p.i.astic .i. im i t  .i. oad- carrying capacity o f  the p ipe there are used 

the fo.i..i.ow i ng  app .i. i ances 1/ strain-gauges ( for norma.i. and 
.i.arge def ormati on l ,  2 /  a specia.i. dev ice f or radi a.i. disp.i.acement. 

measurements , 3 / f or the measurement of acoustic emm ision signais . 

Gas p ipe.i. i nes , .i. im i t  stat.e of corros ion defects . 

Z bytková únosnost dá.i. kO\' ých p .i. ynov odů napadených koroz i j e  tématem , k tere 

zaměstnává tadu p rovozovate i ů  v ýzk umných pracov isť v ce.i.em sv ět.ě . 

Odpověď na ,-ut.o o tázk u zav is i  na ,-ypu korozni ho napadeni a na rozsahu 

poznatk ů ,  k tere j sou k dispoz i c i  pro j ej i  v yteseni . V tomto p ř i sp ěvku se 

zaměřime na pov rchov ou p .i.osnou koroz i , kterou b udeme uv ažovat ve dv ou 

zák.i.adnich s k up i nách podl e  tv aru 

1 )  Korozni zes.i.abeni t..i. ouStky st.ěny s ptev ažuj icim rozměrem v osovem 

směru trubky . 

2 )  Plošne zes l abeni se srov nate.i.nými rozměry ve směru osov em i tečnem . 
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U prvního typu ( př i  délkách vad větších než j e  poloměr trubky ) j e  

únosnost trubky v podstatě určena formou zeslabení stěny t.rubky . Druhý 

typ vad však nemus i  znamenat podstatné snížení únosnost.i trubky , j estl íže 

j ej í  hlav ní  délková dimenze je menší než poloměr trubky ,  i když j ej i  

zbytková tlouštka se podstatně sníž i .  Výpočty únosnosti a experimentální 

vyšetření chováni tohoto typu vad ,  které prováděj í pracovníci KPP , ČVUT 
- FS! v posledních třech letech ukazuj í ,  že rozhoduj ícím parametrem 

únosnosti j e  rozsah plastické zóny ve vadě .  

Význačnou rol i  v tomto v ýzkumu m á  experiment , který v erif ikuj e 

teoretické úvahy a následné v ýpočty únosnosti rŮZných t.ypó zeslabení 

trubky prováděné j ednak MKP a j ednak též analytickým přístupem . 

Experimenty se prováděj i na zkušebních tělesech s determinovanými 

plošným i v adam i .  Tato tělesa j sou vyrobena ze zkorodovaných částí 

tranzitního plynovodu ( trubka DN 800 , nominální tlouštka stěny 1 0 , 6  _ ,  

materiál X 6 0 ) s navařeným i dny .  Umělé vady se podle návrhů pracov níků 

KPP , nej prve vyf rézuj í a pak pozvolna vybrous í do požadovaného tvaru. Pro 

dOSAŽení determi novaného tvaru j sou v yhotov eny šablony dle sítě použi té 

v metodě konečných prvkó ( MKP ) . 

Deformace vad j sou měřeny tenzometricky.  Pro přesněj š í  cílení tohoto 

experimentu j e  nej prv e  teoreticky MKP vypočtena elasto- plastická 

napj atost y těchto v adách . T l akové hladiny j sou voleny tak ,  aby co 

nej lépe odrážely kval i tatívní změny v očekávaném charakteru záv islosti 

napěti na zatěž uj ícím tlaku a zohledňovalll: dhlež i té tlakov é stupně 

( provozní tlak ,  zkušební tlak na pev nost a těsnost ,  mezní tlak napěťového 

testu a tlak odpov ídaj ící f low stress ) .  První tlakov ý stupeň odpovídá 

zatížení trubky v ni třní m  přetlakem v yv olávaj ícim v determi nov aných vadách 

mezní stav elasticity ( počátky vzníku plastických deformaci i • Podle 

přislušných napěťov ých pol i ,  zj ištěných v ýpočtem MKP , j sou instalovány 

tenzometry v napěťov ě  exponovaných m istech a to nej en na samotné vadě ( ve 
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směru t.ečném a osov ém ) ,  nýbrž i v někt.erých m ist.ech mimo vadu,  pro 

ov ěřeni správnosti v ýpočtov é metody . 

Experiment p robihá j ako hydrostatická zkouška. Tlakuj e se v několika 

cyklech , které j sou voleny podle předem v ypočtených stavů napj atost.i 

p omoci MKP a respektuj i spek trum meznich stav ů ,  které v různých částech 

zkušebniho tělesa v z niká.  Tyto mezni stav y  j sou v podstatě troj iho 

charakteru 

1 )  mezni stav y  elasticity ( tj .  počátek vzniku plasticity ) , které se budou 

postupně vznikat ve sledovaných v adách podle j ej ich únosností , 

2 )  mezni stavy plastické únosnost.i j ednotl iv ých v ad , 

3 )  mezni stav pev nost.i kri tické v ady .  

Prvni typ mez ni ch stav ů  nemá z hlediska charakteru zatě�ováni 

potrub í , které j e  dáno cyk l y  s v elkým předpětim a malou amplitudou změn 

tlaku,  větší v liv na sniženi j eho únosnosti . J e  však významný pro 

verif ikaci výpočtové metody v ypracov ané na katedře KPP , ČVUT-FS I , a určuj e 

počátky vzniku p last.ické zóny ve v adě . Z ásadní význam má druhý typ 

mezniho stavu plast.ické únosnosti potrubí , p ř i  kterém vzniká 

makroplasti cké tečeni části obj emu materiál u  v ady . Třeti typ j e  konečný 

mezni stav , kdy docház í k destrukci v nej slabšim místě kritické v ady .  

K ex perimentál nímu vyšet.řováni uv edených meznich stavů j sou 

použivány následuj ci prostředky 

a) tenzometry fy H ottinger ( pro deformace do 2 % ) 
- samokompenzačni HBM 6 / 1 2 0  LY l 1 ,  k = 2 , 0 5 
- křížové řetězce 6 / 1 2 0  KY 4 1 5 , k = 1 , 9 ; 
- růžice 6 / 1 2 0  RY l l ,  k = 2 , 0 1 

b )  tenzometry fy Hottinger 
- HBM 6 / 1 2 0  10 20 
- HBM 1 0 / 1 2 0  10 20 , 

4 5 ' /6 / 1 2 0  RY 1 5 , k 

pro v elké deformace : 

1 %  
1 %  ( samoKompenzačni ) 

2 , 00 

c )  planžetový snimač pro měřeni průhybu st.ředů v ad 

d )  aparatura AES- 1 2 0  pro měřeni signálŮ akustických em1S1 se čtv eřicí 

čidel nastavených do rež imu diskretni AE a čtveřici čidel nastavených 
do rež imu konti . 

Pomoci tenzometrů lze zachy ti t počátek vzniku plastické zóny ( mezni stav 
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elasticity ) a určit rozsah plastické zóny na pov rchu v ady při zvolené 

tlakov é hladině . Ze záv islosti p růhybu na tlaku změtené planžetov ým 

snímačem lze v eri f i kovat počátek makroplas�ického tečení ve vadě ,  tj . 

určení mezní ho stav u  pl astícké únosnosti . Signály AE podle charakteru 

j ej ich záznamů potv rzuj i počátek plastizováni , rozv ité plastické tečení i 

stav tělesa v těsné b l í zkosti destrukčního tl aku ( mezní stav pevnosti ) .  

Dosažené v ýsledky v této problematice lze posoudit z následuj icí ukázky 

Na obr . 1 j e  zobrazen prof i l  kruhov é  umělé vady ( R  = ;5 mm , hm i n  = 5 , 5  mm ) 

v ybroušené na trubce DN 800 , s = 1 1  mm , materiál X6 0 ) . Pomocí MKP byla 

v ypočtena napj atost a deformace vady .  Na obr .  2 j sou porovnány vypočtené 

( MKP ) a experimentálně zj ištěné deformace této v ady . Analytickým řešením 

mezního s tav u  bylo zj ištěno , že na této v adě nevzníkne v Ůbec mezní 

plastický mechanísm us ,  tzn. že v yšetřov aná. v ada nesnížuj e Ů!losnost 

zkorodované trubky ( pokud j e  trubka elastická ) .  Toto bylo potvrzeno 

destrukční zkouškou trubky , která praskla v j iném mistě pti tlaku p 

1 3 , 0 6 MPa,  který p řev yšuj e mezní 
o . u  1 0 . U  20 . 0  )0 . o ·\O , U  ')u . u  

h{ t )  5 . 5 5 . "  5 . 09 6. )d 7 . 06 7 . ')4 

60 . 0  70.  o 1 5 .  o 
h( Z )  9 . 0 1  1 0 . 29 1 1 . 0  

obr. 1 

plastický �lak trubky ( 1 1 , 9 5 MPa) . 
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