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RELAXATION OF SURFACE RESIDUAL STRESSES lN WELDED PIPS 

RELAXACE POVRCHOVÝCH ZBYTKOVÝCH NAPĚTÍ VE SV AŘov ANÝCH 

lRUBKÁCH 

Ganev Nikolaj ,  Kraus Ivo, Sýkora Pavel 

The contribution deaJs with the macroscopic residual stresses in 

welded gas line steel pips. X-ray diffraction technique and a destructive 

mechanicaJ method have been used for the residual stress determination. 

The relaxation effect of water pressuring on the insideface ofthe pips has 
been investigated. 

Předmět výzkumu: 

() zbytková makroskopická napětí, která vznikají v potrubí dálkových 

plynovodů technologií výroby trubek - stáčením a svařováním pásu ocelového plechu 

o šířce 830 mm. Zkoumány byly jednak vzorky " tlakované" (zhotovené z trubek, na 

jejichž vnitřní stěny působila po dobu 5 až 10 s voda tlakem 10 MPa) , jednak vzorky 

vyříznuté z trubek netlakovaných . 

Cíl analýzy: 

() porovnat destruktivní metodu výzkumu relaxace makroskopických napětí 

(navrženo u I . A . Odingem [I ] )  s rentgenografickou teIlZometrickou metodou jedné 

expozice bez referenční látky [2J , 

() stanovit takové podmínky tlakování, které by byly nejen optimální (z hlediska 

vyvolané relaxace zbytkových napětí) , ale i efektivní (z hlediska výše vynaložených 

nákladů) . 
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Tvar vzorkú :  
o prs tence o šířce 4 0  m m  zhotovené řezem kolmo k ose trubek s vnějším 

prú m ěrem 5 3 0  m m  a tloušikou stěny 8 m m (materiálem byla ocel ČSN I I  523 ) .  

Charakteristika měřících postupů 

a) Povrchové napětí ap ve směru tečném k obvodu prstenců je po čítáno podle 

vztahu odvozeného I. A . Odingem z velikosti mezery (rozevřeru) I ,  která vznikne po 

rozříznutí prstence , v němž jsou přítomna zbytková makroskopická napětí vyvolaná 

výrobou (s táčením ocelového plechu ,  svařováním) :  

kde 

Do - původní průměr trubky, 

E - Youngův modul elasticity (2 1 0  000 MPa) , 

h - tlouštka s těny trubky v m m .  

Při odvození je předpokládáno konstantní napětí ap p o  celém obvodu prstence . V 

případě analyzovaných trubek však oblas t svaru představuje výraznou napěiovou 

nehomogenitu . Kvantitativní údaje,  které na základě měření veličiny I dos tanem e , lze 

tedy chápat jen jako informativní . 

b) Rentgenografické měření makroskopických povrchových napětí ve s měru 

tečném k obvodu prstenců difrakční tenzometrickou metodou jedné expozice bez 

referenční látky [2] : záření erKa , vzdálenost fi l m u  od povrchu vzorku D = 45 m m ,  

průměr cylindrického kolimátoru 2 mm,  plocha ozářeného povrchu cca 3 m m 2 ,  symbol 

anal yzované difrakční l inie { 22 l } .  Kromě posunu d ifrakčních l i nií (pro výpočet napětO 
by l a stanovována i j ej ich šířka W, která je mírou superpozice mikroskopických napětí 

a zj em nění koherentních oblastí .  Uspořádán í experi mentu je patrné z o b r .  I .  
Závěry 

a) Odingova melOda 
• Tl akováním zbytková napjatost  klesá - rozevření I se zmenšuje . 

• Ve l i kos t rozevření,  a ted y i vypočtené napětí , záv i s í  u p u v od llÍch 

( netlakovaných) vzorků na  pol oze řezu vzhledem ke s v aru . 
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Obr. 1 Uspořádání experi mentu 

U t l akovaných vzorků je  tato závi s l os t  jen  nev ý razn á . O d i ngova mctoda 

m ú že tedy vést k uspokoj ivým kvanti tat iv ním závěrům pouze př i  

h o m ogenním rozdělení  napětí po obvod u  prste n c ů . U vzork u st: svare m  

je h o m ogenita s i l ně narušena.  Tlakováním dojde k před nos t n í  n: l a x a c i  

t a m , kde je napětí nej vyšší , tj . v obl asti svaru 

b l  R e n tgenografická měření  

• Z m ě n y  napě tí (vyvo lané rozřezaním) na mě ře né ve v ě t š ích vzdá l enos tech 
od s v a ru n e ž  1 5  111 m j sou prakt i cky  s te j né u vzorkl! p ll v od n Íc h  I 

t l a k o v a nýc h :  s t řed n í  v e l i kost  té to z m ě n y  ( s n l c rc l ll k " t l " I,(( ) v l' l š Í m " 

n a pět í m )  je v rOl m e z i  ( 1 1 0  -;- 1 80 )  M P a .  Ze Lí se t ed y .  íc \" () i > I ; I S k c l l  
m i m o  s v a r  Zll s t á v á  n a pě t í  ( v y v o l a n é  p řc:dc v s i n l  s krui C: l l l n l  ; , I " , h , , ! I ) '  

t l a k o v ,í n í  prak t i c k y  neov l i v n ě n o  
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• V oblasti svaru došlo rozřezáním ke změně napětí 

u netlakovaných trubek o ( 120 -;- 200)MPa, 

u tlakovaných naproti tomu jen o (40 -;- 70)MPa . 

Tlakováním se tedy zbytková napětí vyvolaná svářením (v blízkosti 

svarového švu) účinně odbourávají. 

• Mikroskopická napětí a velikost koherentních oblast! je na tlakování 

nezávislá (hodnoty šířek difrakčních lirůí se neměrůly) . 
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