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DETECTION OF RESIDUAL STRESSES OF THE PIPE BEND

ZJISTOVANI ZBYTKOVYCH NAPETI U TRUBKOVYCH OHYBU

Karel Doubraval, Stanislav Holy?, Zdengk Kulig®, Karel Vitek*

Residual stresses are induced in the material of structures in almost all manufacturing processes. Presence of
residual stressesin construction isundesirable and plenty of financeis spent to remove or reduceit. Pipe bends are
produced from rolled weldless pipe by hot forming under temperature between 920 - 980 °C and cooled from this
temperature by means of air. Temper annealing is requared by CSN standard 42 0284 in this case, because both
ends of pipe were not warm. This operation is very expensive and also has substantially increased production time
and following production cost rise. New CSN standard 130021-6-1 alows omit anneali ng operation in the case of
the “low level” residual stresses in construction. Therefore residaul stresses were measured in pipe bend. Hole
drilling method was used for determination of residual stresses. Residual stresses were measured in 14 places on
the surface of the pipe bend and in one place on comparing pipe. This article describes experiment setting.
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Uvod

Zbytkova napéti vznikaji témér pri vSech technologickych operacich. V fadé pFipadl je jejich
pritomnost nezadouci a k jejich odstranéni nebo alespon potlaCeni se vynaklada nemala Cast
financnich prostifedkil. Ne jinak tomu jei v pfipadé hladkych ohybt vyrabénych z valcovanych
bezedvych trubek tvarenim zatepla. Jako polotovary pro vyrobu ohybt slouZi val cované bezedve
trubky vyrobené z nelegovanych oceli tfidy 11 a 12 vétSich primérdii tloustek. Tyto trubky jsou
tvareny ohybanim zatepla pri tvareci teploté v rozmezi 920 - 980 °C (po prlichodu induktorem)
pri teplotach vySSich nez je spodni teplota normalizace, a ochlazovany z této tvareci teploty
pouze klidnym vzduchem. Jedna se o postup ohybani vhodny pro trubky, kde pomér vnésiho
primeéru D atloustky ¢ trubky zajidtuje dostatenou tvarovou stabilitu pri ohybani a nevyzaduje
pouZiti vodni sprchy za induktorem pro zvySeni tvarové stability — dochézi pouze k malym
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geometrickym odchylkam od kruhového priifezu s ovalitou v fadové jednotkach procent. Takto
jsou ohybany tlustosténné trubky s malym pomérem priméru a tloustky (D/t = 4,3 — 25).
Podle CSN 42 0284 je u takto vytvoreného ohybu vyZadovano po tvareni za tepla normalizaéni
Zihani ato z diivodu neohfati obou koncti ohybu.

Tato operace|je vak znatné nakladna, podstatné prodluzuje vyrobni cyklus, zvy3uje naklady
na naslednou Upravu znané okujeného povrchu ohybu a ¢asto zplisobuje tvarové odchylky
(napf. ovalitu) koncli ohybl, které se nasledné tfiskové obrabgji. V roce 1998 zaCaa platit
CSN 130021-6-1 a ta dava za jistych podminek moznost upustit od normalizaéniho Zihani
ohybli. Tyto podminky stanovuiji, Ze pokud se jen samotnym tvarenim zatepla &asti potrubi pri
teplotach vySSich nez teplota premeény feritu v austenit podafi zabezpecit potfebné mechanickéi
strukturni vlastnosti kovu anizkou Groven zbytkovych napéti, tak neni tfeba normalizacni Zihani
délat. V pracich provedenych v Modranska Potrubni a.s. Prahajiz bylo u vybranych rozmérti
prokazano, ze u ohybli z uhlikovych oceli s ochlazovanim po tvareni na klidném vzduchu
|ze zabezpeCit potfebné mechanické i strukturni vlastnosti kovu ohybu (jako ma tato ocel po
normalizalnim Zihani) i bez nasledného normalizaéniho Zihani. Dosud vak nebyla u ohybli
nikdy méfena hladina zbytkovych napéti. Proto bylo provedeno méfeni zbyokvych napéti u
dodaneho ohybu.

Usporadani experimentu

Zjistovani zbytkovych napéti bylo provedeno po-
moci odvrtavaci metody. Byl pouzitasoupravaRESTAN
italské firmy SINT, u které je vrtani provadéeno pomoci
vysokootackove vzduchoveé turbiny. Tato soupravabyla
dale doplnéna o dynamickou tenzometrickou Ustfednu
MIKROTECHNA M1001, vzduchovy kompresor a fi-
dici poCitac PC486. Pomoci pripravku byly vrtany ot-
vory o priiméru 1,6 mm do hloubky 2 mm. Pro mé&Feni
uvolnénych deformaci byly pouzity specialni tenzomet-
rickertizice RY 61Sfirmy HBM. Mé&eni bylo provadéno N +
na trubkovém ohybu o prliméru trubky D = 273 mm  Obr. 1: Usporadani experimentu
a tloustce stény trubky ¢ = 16 mm a poloméru ohybu
R = 1250 mm. Trubka byla vyrobena z materidlu 12 020.1. Zplisob ohybani — za tepla s
induk&nim ohfevem na 920 - 980 °C s ochlazenim z tvareci teploty na klidném vzduchu. Pro
zjisténi rovné zbytkovych napéti byly naohybu vybrana mista s pfedpokladanymi napétovymi
extremy, s tim Ze kolem daného mista bylo provedeno vice méfeni. Celkem bylo instalovano
14 rUizic. Dale bylo provedeno méfeni na ¢asti trubky, ktera byla odfiznuta od ohybané Gasti
po ohybu a dale byla podrobena technol ogické operaci normalizatniho Zihani. Tento vzorek je
povazovan zavzorek referencni pro urceni ,nizk€" Grovné zbytkového napéti. Uvedena méfeni
by mé&a pomoci pri Upravé technologického postupu s ohledem na sniZeni vyrobnich nakladl
pri zachovani €i zvySeni kvality vyrobku.
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