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INVESTIGATION OF DAMAGE GROWTH IN A PIPE WITH CORROSION PITS
BY MEANS OF ACOUSTIC-EMISSION METHOD

AKUSTICKO-EMISNI  SLEDOVANI  VYVOJE POSKOZENI
V TRUBCE S KOROZNIMI DULKY

Gajdos, L.

The development of damage in a pipe with corrosion
pits was monitored by the acoustic-emission method
during monotonic and cyclic 1loading. Recording of
AE signals made it possible to determine the number
of stress cycles required for the crack to be initiated
at the bottom of the largest pit and to study special
features of the damage growth during the loading.

1. Ovod

V souvislosti s vy$etfovanim procesu poSkozovani ve sténé
spirdlné svafovaného potrubi ¢324/8mm na prepravu kalu byly
uskuteénény monotonni i cyklické zkousky trubniho télesa,
odebraného z tohoto potrubi, s vyraznym elektrochemickym
po3kozenim povrchu ve formé hlubokych dulku. Duvodem studia
podminek poruSovani uvedeného potrubi byly jeho velmi casté
havarie.

Kalovodni potrubi probiha v 1uUseku asi 2,5km podél
elektrifikované Zzelezniéni traté v kolmé vzdilenosti ~250m.
Neni proto prekvapujicim, Ze pri nedokonalé izolaci povrchu
potrubi probiha intenzivni korozni napadeni povrchu trub.
Cyklicky charakter namdhani kalovodniho potrubi je dan
pulzaci vnitfniho pretlaku kalu mezi hodnotou 1,9 a 2,2MPa s
frekvenci f=1Hz, coz pri dostatecné hloubce koroznich dulku
vede k iniciaci a rozvoji unavovych trhlin. ProtozZze otazkam

spojenym s provoznimi podminkami potrubi a jeho Zivotnosti je
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vénovan prispévek Ing.Srnce, omezim se zde jenom na akusticko
-emisni odezvu trubniho télesa pri jeho cyklickych zkousSkach

vnitfnim pretlakem vody.

2. Popis experimentu
Navrh experimentdlniho programu byl odvozen z

nasledujicich pozZadovanych cilu: a) ovéfeni pevnostni
inosnosti potrubi s koroznim naru$enim povrchu, b) uréeni
vlivu pretiZeni na nosnost zbylého nosného mustku pod
defekty. Kromé tenzometrického méreni byla v experimentu
pouzita i metoda akustické emise /AE/. Zkou3ky se uskuteénily
v Modranskych strojirndch pod vedenim Ing.V.Svobody. Zku$Sebni
trubni téleso o délce 1,6m, zbavené izolace, bylo uzavreno
kulovymi dny a opatrfeno navarky pro privod a méreni tlaku.
Cyklickému zatézZovani trubniho télesa predchédzelo zatézovani
monotonni podle schématu 0—p‘—0, kde p, byla Uroveni vnitrniho
pfetlaku v i-tém kroku. Urovné pretlaku p, Vv jednotlivych
zatézovacich krocich byly nasledujici /v jednotkach MPa/: p,=
1,02; p2= 1,86; p3= 2,08; P= 3,08; P= 3,99; p6= 4,07; p,=
5,10; P,= 6,21; p= 6,17; P .= 6,09. Toto schéma statického
zatézovani bylo voleno 2z toho duvodu, aby se vyuzitim
Kaiserova efektu prokazalo, Ze pretiZenim trubky na udroven
témér trojnasobku provozniho pretlaku v kalovodnim potrubi
nedoslo k nevratnému poskozeni ve sténé trubniho télesa.
Nasledujici cyklické zatézovani probihalo v rozmezi tlaku
Po,n = 0,6MPa a Py = 4,0MPa s celkovym poétem aplikovanych
cykld N=13000. Po ukonéeni cyklovani bylo trubni téleso
podrobeno monotonnimu =zatéZovani podle schématu: O-p‘-o s
nasledujicimi dGrovnémi tlaku pl/MPa/: p,= 4,01; p,= 6,09; p,=
6,91; p,= 11,68 a p;= P Zjisténa hodnota lomového tlaku
byla P, = 13,94MPa.

lom”

3. Experimentdlni vysledky a diskuse

Akusticko-emisni odezva na uUvodni monotonni zatézZovani
trubniho télesa je zachycena na obr.1 a 2. Jak prubéhy poctu
emisnich udalosti NE, tak i prubéhy pocétu emisnich prekmitu
Nc s narustajicim vnitfnim pretlakem ukazuji, 2Ze k vyraznému
narustu obou AE parametru dochazi az po prekroceni turovné
tlaku z predchoziho cyklu. Podle Kaiserova efektu to znamena,
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Zze béhem uUvodniho monotonniho zatéZovani nedoSlo k nevratnym
poskozujicim déjum /napf. k iniciaci trhliny/.

Pfi cyklickém zatéZovani /obr.3/ byly prvni znamky AE
aktivity pozorovadny az po 1650 cyklech, pri d¢asovém trvani
asi 80 cyklu. Zhruba po 2000 cyklech se ukazala dalsi AE
aktivita, avsak s nepomérné mensSi intenzitou. Je
pravdépodobné, 2Ze zhruba po 1600 cyklech byla ve dné
nejvét3iho dulku /o pruméru 30mm a hloubce 7mm/ iniciovéana
trhlina, kterd bé&hem zvySené AE aktivity, odpovidajici jiz
zminénym 80 cyklim, postupné rostla. Bohuzel optickym
pozorovanim dna dulku nebylo mozZné vyskyt trhliny v tomto
stadiu potvrdit. Po konecné pevnostni zkouSce bylo vSak
zjisténo, Ze unavova trhlina ve dné nejhlubSiho dulku dosahla
v okamziku prodéravéni stény a uUniku vody délku ~2mm. Z obr.3
je dale patrné, Ze intervaly mirné AE aktivity jsou v prubéhu
nasledného cyklického zatézovani prostridany intervaly
prakticky nulové AE aktivity. Zhruba po 2800 cyklech se AE
aktivita stava trvalou, charakterizovanou nepravidelnym
kolisanim své intenzity. Lze predpokladat, Ze tomuto stadiu
odpovidda poruSovani materidlu pred dcelem trhliny, postupné
propojovani téchto poruSeni a rust trhliny. I zde 1lze
pozorovat intervaly nizkych intenzit AE aktivity. S rostoucim
poc¢tem aplikovanych cykld se casovy interval stridavého
vyskytu vysokych a nizkych intenzit AE aktivity zkracuje, coz
svédéi o zvySovani a zrychlovani procesi udnavového
poskozovani. Oblast pred ukoncéenim cyklovani /1250 az 13000
cyklu/ se vyznaéuje vyraznou emisni aktivitou v kazdém cyklu.
Toto ukazuje na to, Ze béhem cyklovani dochazi v tomto stadiu
ke stridavému otevirani a zavirani trhliny.

Ze zavérecného monotonniho zatézovani, néasledujiciho po
aplikaci 13000 cyklu, je na obr.4 zachycen casovy prubéh AE
parametri a tlaku p Vv poslednim kroku, tedy béhem zatiZeni
0-p,..- 2 prubéhu narustu AE parametru je =zfejmé, 3Ze
bezprostfedni predchozi tlakovy «cykl do durovné 11, 68MPa
vyvolal dalsi zpevnéni na cele defektu a potvrdil se Kaiseruv
efekt. Prekroéeni tlaku nad tuto uroven vyvolalo dalsi
zvySeni napéti v 1ligamentu a odpovidajici poSkozeni. Pri
dosazeni lomového pretlaku P = 13, 94MPa doSlo k protrzeni

ligamentu, coZz se projevilo diskrétnim /skokovym/ narustem
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emisnich udalosti a malym prfirustkem emisnich prfekmita.
Nasledny kontinualni unik vody je charakterizovan linearnim
narustem emisnich prekmitu Nc’ jako dusledek kontinudlni

emise.
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