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RELAXATION OF SURFACE RESIDUAL STRESSES IN WELDED PIPS

RELAXACE POVRCHOVYCH ZBYTKOVYCH NAPETI VE SVAROVANYCH

TRUBKACH
Ganev Nikolaj, Kraus Ivo, Sykora Pavel

The contribution deals with the macroscopic residual stresses in
welded gas line steel pips. X-ray diffraction technique and a destructive
mechanical method have been used for the residual stress determination.
The relaxation effect of water pressuring on the inside face of the pips has

been investigated.

Predmét vyzkumu:
O zbytkovd makroskopickd napéti, kterd vznikaji v potrub{ délkovych

plynovodu technologii vyroby trubek - std¢enim a svafovdnim pasu ocelového plechu
o 3ifce 830 mm. Zkoumdny byly jednak vzorky "tlakované" (zhotovené z trubek, na
jejichZ vnitfni sté€ny pusobila po dobu 5 az 10 s voda tlakem 10 MPa), jednak vzorky

vyfiznuté z trubek netlakovanych.

Cil analyzy:

O borovnat destruktivni metodu vyzkumu relaxace makroskopickych napéti
(navrzenou I.A.Odingem [1]) s rentgenografickou tenzometrickou metodou jedné

expozice bez referenéni latky (2],
O stanovit takové podminky tlakov4ni, které by byly nejen optimélni (z hlediska
vyvolané relaxace zbytkovych napéti), ale i efektivni (z hlediska vy3e vynaloZenych

nédkladu).
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Tvar vzorku:

O prstence o Sifce 40 mm zhotovené fezem kolmo k ose trubek s vnéjSim

primérem 530 mm a tloustkou stény 8 mm (materidlem byla ocel CSN 11 523).

¥V

Charakteristika méricich postupt

a) Povrchové napétl o, ve sméru tecném k obvodu prstencit je pocitdno podle
vztahu odvozeného 1.A.Odingem z velikosti mezery (rozevieni) /, kterd vznikne po
roziiznuti prstence, v némzZ jsou pfitomna zbytkovd makroskopickd napéti vyvoland

vyrobou (stdcenim ocelového plechu, svarovdnim):

1= % sin(180°—[%’),
kde

D, - pivodni primér trubky,

E - Youngiv modul elasticity (210 000 MPa),

h - tloudtka stény trubky v mm.

Pfi odvozeni je predpokldddno konstantni napéti o, po celém obvodu prstence. V
ptipadé analyzovanych trubek viak oblast svaru predstavuje vyraznou napétovou
nehomogenitu. Kvantitativn{ idaje, které na zdkladé méfeni veli¢iny / dostaneme, lze
tedy chdpat jen jako informativni.

b) Rentgenografické mérenl makroskopickych povrchovych napétl ve sméru
tecném k obvodu prstencu difrakeni tenzometrickou metodou jedné expozice bez
referencni ldtky [2]: zéfeni CrK_, vzddlenost filmu od povrchu vzorku D = 45 mm,
prumér cylindrického kolim4toru 2 mm, plocha ozdfeného povrchu cca 3 mm?2, symbol
analyzované difrakeni linie {221}. Kromé posunu difrakénich linif (pro vypocet napéti)
byla stanovovéna i jejich Sitka W, kterd je mirou superpozice mikroskopickych napéti
a zjemnéni koherentnich oblasti. Uspordddni experimentu je patrné z obr. 1.
Zavéry

a) Odingova metoda

@® Tlakovdnim zbytkovd napjatost klesd - rozevieni / se zmen3uje.
® Velikost rozevieni, a tedy 1 vypoétené napéti, zdvisi u puvodnich

(netlakovanych) vzorkl na poloze fezu vzhledem ke svaru.
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Obr. | Usporddédni experimentu

U tlakovanych vzorki je tato zdvislost jen nevyraznd. Odingeva mectoda
muze tedy vést k uspokojivym kvantitativnim zdvérim pouze ph
homogennim rozdéleni napéti po obvodu prstenci. U vzorku se svarcm
je homogenita silné naru$ena. Tlakovdnim dojde k prednostni relaxaci
tam, kde je napéti nejvyssi, tj. v oblasti svaru
b) Rentgenografickd méfeni

® Zmény napéti (vyvolané rozfezanim) naméfené ve vétsich vzddlenostech
od svaru nez 15 mm jsou prakticky stené u vzorkd pavodnich
tlakovanych; stredni velikost této zmény (smérem k “tlakovegim®
napétim) je v rozmezi (110 + 180 ) MPa. Zdi sc tedy. 7 v oblastech
mimo svar zistdva napéti (vyvolané predeviim skruzenm plechar p

takovani prakticky neovlhivnéno
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@ -V oblasti svaru doslo rozfezdnim ke zméné napéti
u netlakovanych trubek o (120 + 200)MPa,
u tlakovanych naproti tomu jen o (40 + 70)MPa.
Tlakovénim se tedy zbytkovd napéti vyvoland svdfenim (v blizkosti

svarového $vu) déinné odbourdvaji.

@® Mikroskopickd napéti a velikost koherentnich oblast{ je na tlakovdni
nezévisl4 (hodnoty 3ifek difrakénich linif se nemé&nily).
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