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RESIDUAL STRESSES AFTER ROLLING AND ROLL BENDING OF
STRIPS

ZBYTKOVA NAPETI PO VALCOVANI A ZKRUZOVANI PASU

" Pavel Macura, Antonin Fiala

The paper is devoted to the measurement of residual stresses after rolling and roll bending of
strips. The results are a part of the extensive measurement of residual stresses at the production of
spiral welded tubes. The strips were rolled on the Steckel rolling mill. The measurements were
performed after rolling, roll bending, spiral welding and pressure testing. The aim of the
measurements is to find out the residual stress levels for the next research of problems of stress
corrosion cracking at the welded pipelines. The measurements were performed by means of the
hole—drilling strain gage method.
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1. Uvod

Zivotnost plynovodi ze svafovaného potrubi je vyrazné ovlivnéna korozi, zvla§té pak
korozi pod napétim. Napéti v potrubi mohou vznikat jednak od mechanického zatizeni
vnitinim ptetlakem, uloZenim aj., jednak v ném mohou zlstat zbytkova napéti vznikla béhem
technologického procesu vyroby svafovanych trub. Pro zjiSténi a zmapovani vyvoje
zbytkovych napéti béhem vyroby spirdloveé svafovanych trub se provedlo pomérné rozsahlé
méteni, jehoz dil¢i vysledky jsou uvedeny v piedlozeném piispévku. Méteni zbytkovych
napéti se provedlo jednak ve vychozim pasu po jeho vélcovani na valcovaci stolici Steckel,
rozvinuti a rovnani pted zkruzovanim, jednak po jeho zkruzeni, dale pak po jeho svateni a po
tlakovani. V tomto ptispévku je uvedena pouze ¢ast vysledkli méfeni zbytkovych napéti po
prvnich etapach technologického postupu vyroby valcovani a zkruzovani.

2. Postup a vysledky méreni

M¢éteni zbytkovych napéti se provedla pomoci odvrtdvaci metody, pocet méficich
mist byl 120.

Zbytkova napéti po valcovani se méfila na dvou pasech tloustky 8mm z materialu
jakosti dle CSN 11378. Ze zagatku, stiedu a konce pasii se odebraly zkusebni vzorky, jejich
rozméry a mista nalepeni tenzometrickych riizic jsou patrny zobr.l. VSechna méfeni se
provedla na povrchu past, ktery byl vnitini stranou pozdé&jsi trubky, pouze u vzorku ze stiedu
prvniho pasu, oznaceného jako S1-S, se méfeni provedla i na opacném povrchu vzorku, tj. na
vnéj$im povrchu budouci trubky. Naméfené hodnoty hlavnich napéti v pfi¢ném fezu vzorku
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S1-S jsou vykresleny na obr.2 a obr.3, zjisténa zbytkova napéti u sttedového vzorku druhého
pasu, oznaceného jako vzorek S2-S, jsou uvedena na obr.4. Z obrazku je vidét, Ze na okrajich
pasu je zpravidla jedno hlavni napéti tahové a druhé tlakové, uvniti pasi jsou obé hlavni
napéti tahova. Maximalni hodnoty zbytkovych napéti jsou zhruba 100MPa, na okrajich pést
tlakova, uvnitf past tahova. Napjatost ve vySetifovanych bodech je charakterizovana jesté
sméry hlavnich napéti, pfipadn¢ redukovanym napétim dle nékteré hypotézy. Podrobné
vysledky méteni véetné namétenych pomérnych deformaci jsou uvedeny v praci [1].

Nésledujici technologickou operaci pii vyrobé spirdlové svafovanych trub je
zkruzovani pasu. Pfi ni se musi povrch past dostat do oblasti plastickych deformaci, po nichz
se zméni rozlozeni zbytkovych napéti ve zkruzeném pasu. Pro zjisténi zbytkovych napéti po
zkruzovani a pred svarovanim se odebraly zkruzené a ¢asteéné nesvaiené vzorky. Pak se ve
vzdélenosti 7mm od ofrézovanych okraji, coz odpovidalo mistim méfeni na okrajich
nezkruzenych past, provedla méteni zbytkovych napéti. Vysledky méfeni jsou uvedeny na
obr.5, méfend mista jsou znazornéna formou malych krychlicek natocenych do sméri
pusobeni hlavnich napéti. V levé casti obrazku jsou vysledky méfeni zbytkovych napéti pred
zkruzovanim, prava ¢ast obrazku znazornuje zbytkovou napjatost po zkruzovani. Z obrazku je
ziejmy narust zbytkovych napéti po zkruzovani.

U vSech zkruZovanych vzorkl se provedlo i méfeni zbytkovych napéti na vnitinim
povrchu trubky v mistech protilehlych provedenému i neprovedenému svaru. Vysledky
mefeni jsou uvedeny na obr.6. Velké rozdily ve vysledcich méfeni lze vysvétlit 1 tim, ze
nékteré vzorky byly méteny az po technologické operaci tlakovani.

3. Zavér

V piispévku jsou uvedeny nekteré dil¢i vysledky méteni zbytkovych napéti, ziskané
v ramci vyzkumu vlivu rtiznych technologickych postupii vyroby spirdlové svatovanych trub
na jejich uroven. Zjistovaly se vlivy riznych technologii valcovani, zkruZzovéni, svafovani a
tlakovani jak na vysledné hodnoty, tak i na vyvoj zbytkovych napéti po jednotlivych
technologickych operacich. Ziskané vysledky umoznily posoudit a vybrat vhodné&jsi varianty
vlivli riznych variant technologickych postupii na uroven zbytkovych napéti je provedeno
v praci [2].
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Vzorek : $1-S vnitini strana trubky
Specimen : $1-S The internal side of tube
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Vzorek : $1-S vnéjsi strana trubky
Specimen : $1-S The external side of tube
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Obr.1 : Poloha tenzometrickych ruzic na vzorcich pasu

Fig. 1 : The position of strain gage rosettes at strip specimens
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Obr.2 : Zbytkova napéti v pfi€ném Fezu vzorku S1S - vnitfni povrch trubky

Fig.2 : Residual stresses at the cross section of the specimen S1S - the internal side of tube
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Obr.3 : Zbytkova napéti v pficném fezu vzorku S1S - vnéjSi povrch trubky

Fig.3 : Residual stresses at the cross section of the specimen S1S - the external side of tube
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Obr.4 : Zbytkova napéti v pfiéném fezu vzorku S28S - vnitfni povrch trubky

Fig.4 : Residual stresses at the cross section of the specimen S28S - the internal side of tube
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Fig.6 : Residual stresses inside of the welded tubes at the oposite side of weld

Obr.6 : Zbytkova napéti uvnitf svarenych trubek oproti svaru
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