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A N A LIZ A  HET UD P R O G N O Z O *A N IA  ZA PASU  T B Y .A ŁO SC I E L E A E N T fc«  C I E N I E N I  O S IC H , 

P R A C U JĄ C Y C H  'A O B SZ A R Z E P E Ł Z A N IA

S t r e s z c z e n i e .  H p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  w o g ó l n y c h  z e r y s s c h  m e t o d y  
p r o g n o z o w a n i a  z a p a s u  t r w a ł o ś c i  e l e m e n t ó w  c i ś n i e n i o w y c h ,  e k s p l o a t o 
w a n y c h  w o b s z a r z e  p e ł z a n i a .  P r z e p r o w ę d z o n o  i c h  k r y t y c z n ą  o c e n ę  p o d  
k ą t e m  o s i ą g a n y c h  d o k ł a d n o ś c i .

1 .  W S T p 1

W a ż n ą  r o l ę  w s y s t e m i e  d i a g n o s t y k i  m a t e r i a ł o w o - w y t r z y m a ł o ś c i o w e j  e l e 

m e n tó w  c i ś n i e n i o w y c h ,  p r a c u j ą c y c h  w o b s z a r z e  p e ł z a n i a ,  o d g r y w a  s z a c o w a n i e  

z a p a s u  i c h  t r w a ł o ś c i .  Ma o n o  i s t o t n e  z n a c z e n i e  d i s  b e z p i e c z e ń s t w a  i  n i e 

z a w o d n o ś c i  e k s p l o a t a c j i  b l o k ó w  e n e r g e t y c z n y c h ,  z w ł a s z c z a  p o  p r z e k r o c z e 

n i u  p r o j e k t o w e g o  o k r e s u  p r a c y .

S t o s o w a n e  o b e c n i e  m e t o d y  p r o g n o z o w a n i a  t r w a ł o ś c i  m o ż n a  p o d z i e l i ć  a s  

d w i e  z a s a d n i c z e  g r u p y :

-  m e t o d y  o b l i c z e n i o w e ,

-  m e t o d y  d i a g n o s t y c z n e .

M e to d y  o b l i c z e n i o w e  p o l e g a j ą  n a  p o n o w n y m  p r z e p r o w a d z e n i u  o b l i c z e ń  

w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h ,  u w z g l ę d n i a j ą c y c h  r z e c z y w i s t ą  g e o m e t r i ę  e l e m e n t ó w ,  

s t a t y s t y c z n i e  o p r a c o w a n e  w s r t o ś c i  t e m p e r a t u r y  i  c i ś n i e n i e ,  z a r e j e s t r o w a 

n y c h  w c z a s i e  u b i e g ł e j  e k s p l o a t a c j i  o r a z  c h a r a k t e r y s t y k i  m a t e r i a ł o w e ,  z a 

w a r t e  w o b o w i ą z u j ą c y c h  n o r m a c h  l u b  o t r z y m a n e  z  p r ó b  p e ł z a n i a  m a t e r i a ł u  

e k s p l o a t o w a n e g o  [ 1 ] .  U z u p e ł n i a n e  s ą  o n e  n i e k i e d y  o b l i c z e n i a m i  s t o p n i a  

d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u ,  w y w o ł a n e j  o b c i ą ż e n i e m  s t a ł y m  / p e ł z a n i e /  i  z m ie n n y m  

/ m a ł o c y k l o w e  z m ę c z e n i e /  w o p a r c i u  o  z a s a d ę  l i n i o w e j  a k u m u l a c j i  d e f e k 

tó w  [ 2 j  .

M e to d y  d i a g n o s t y c z n e  p o l e g a j ą  n a  o k r e ś l e n i u  z a p s s u  t r w a ł o ś c i  w o p a r 

c i u  o  o c e n ę  i c h  a k t u a l n e g o  s t a n u  t e c h n i c z n e g o ,  p r z e p r o w a d z o n ą  m e t o d a m i  

n i e n i s z c z ą c y m i  / p o m i a r y  o d k s z t a ł c e ń  t r w a ł y c h ,  o b s e r w a c j e  m e t a l o g r a f i c z n e ,  

p o m i a r y  w ł a s n o ś c i  f i z y c z n y c h ,  d e f e k t o s k o p i a  i t p . /  o r a z  n i s z c z ą c y m i ,  p o l e 

g a j ą c y m i  n a  o k r e ś l e n i u  s t r u k t u r y  i  w ł a s n o ś c i  m e c h a n i c z n y c h  i  f i z y c z n y c h  

m a t e r i a ł u  n a  p r ó b k a c h  p o b r a n y c h  z  b a d a n e g o  e l e m e n t u .
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2 .  O B LIC Z E N IO W E  HbTO DX  PROGNOZOW ANIA ZA PA SU  m A Ł O Ś C I

¿ i e t o d y  o b l i c z e n i o w e ,  s t o s o w a n e  p o w s z e c h n i e  / r ó w n i e ż  w P o l s c e /  o p i e r a j ą  

s i ę  n a  w y t y c z n y c h ,  o p r a c o w a n y c h  w K P IJ  [ 2 j .  O b l i c z e n i o w ą  t r w a ł o ś ć  / t e o r e 

t y c z n ą  t r w a ł o ś ć /  d l a  o b c i ą ż e n i a  s t a c j o n a r n e g o  / p e ł z a n i e /  s t a n o w i  o d c i ę t a  

p u n k t u  p r z e c i ę c i a  w a r t o ś c i  n a p r ę ż e n i a  z r e d u k o w a n e g o  z  d o l n ą  k r z y w ą  r o z 

r z u t u  w a r t o ś c i  w y t r z y m a ł o ś c i  n a  p e ł z a n i e  / 0 , 8  R  /  d a n e g o  m a t e r i a ł u  wz
t e m p e r a t u r z e  r o b o c z e j  [ 2 j .  Z a p a s  t r w a ł o ś c i  s t a n o w i  r ó ż n i c a  m i ę d z y  t e o r e 

t y c z n ą  t r w a ł o ś c i ą  a  d o t y c h c z a s o w y m  c z a s e m  e k s p l o a t a c j i .

D o k ł a d n o ś ć  o b l i c z e ń  z a l e ż y  o d  r o z r z u t u  w p r o w a d z o n y c h  d o  r a c h u n k u  w i e l 

k o ś c i .  Ś r e d n i a  s t a t y s t y c z n a  w a r t o ś ć  t e m p e r a t u r y  z a l e ż y  o d  d o k ł a d n o ś c i  

p o m i a r ó w  n a  o b i e k c i e .  O b n i ż e n i e  t e m p e r a t u r y  n a  p r z y k ł a d  o  5 K  p o d w y ż s z a  

t r w a ł o ś ć  z  3 0 0  t y s .  n a  6 0 0  t y s .  g o d z i n  / r y s .  1 /  [ 3 l .

R y s .  1 .  W p ły w  o b n i ż e n i a  c i ś n i e n i e  i  t e m p e r a t u r y  n a  t r w a ł o ś ć  [ 3 j .
R u r o c i ą g  p a r y  ś w i e ż e j  ¿ 2 9 0 x 4 8 m m .  S t a l  1 3 C r M o 4 4

F i g .  1 .  T h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r ę  r e d u c t i o n  
o f  t h e  l i f e  [ 3 J .  S t e a m  p i p ę  l i n e  ¿ 2 9 0 x ń 8 m m .
S t e e l  1 3 C r Ł .o 4 ń i

W a r t o ś c i  R 0  d a n e g o  m a t e r i a ł u  p o w i n n y  b y ć  u z y s k a n e  n a  p o d s t a w i e  d ł u g o 

t r w a ł y c h  p r ó b  p e ł z a n i a .  W R F N  p o  w p r o w a d z e n i u  d a n e g o  g a t u n k u  s t a l i  d o  

e k s p l o a t a c j i  z  u p ł y w e m  l a t  k o r y g o w a n o  w n o r m a c h  w a r t o ś c i  R 0  / o b n i ż e n i e  

w a r t o ś c i / .  P r z y j ę c i e  d o l n e j  g r a n i c y  w y t r z y m a ł o ś c i  n a  p e ł z a n i e  0 , 8 R Z 

z w i ę k s z a  r z e c z y w i s t y  z a p a s  t r w a ł o ś c i .  I s t o t n ą  r o l ę  m a t a k ż e  w a r t o ś ć  n a 

p r ę ż e n i a  z r e d u k o w a n e g o .  D l a  j e g o  o b l i c z e n i a  s t o s u j e  s i ę  p r z e w a ż n i e  

u p r o s z c z o n e  w z o r y .  D o k ł a d n o ś ć  o b l i c z e ń  z a l e ż y  o d  ś r e d n i e j  s t a t y s t y c z n e j  

w a r t o ś c i  m i e r z o n e g o  c i ś n i e n i a  p a r y  / r y s .  1 /  i  t o l e r a n c j i  m i e r z o n y c h  w a r 

t o ś c i  w e w n ę t r z n e j  ś r e d n i c y  i  g r u b o ś c i  ś c i a n k i  r u r y  / r y s .  2 / f 3 j .  S t o s o w a n y  

d l a  r u r o c i ą g ó w  w z ó r  n a  n a p r ę ż e n i e  z r e d u k o w a n e  u w z g l ę d n i a  t y l k o  o b c i ą ż e n i e  

s t a c j o n a r n e  o d  c i ś n i e n i a  w e w n ę t r z n e g o  p a r y .  W r z e c z y w i s t o ś c i  s ą  o n e  o b 

c i ą ż o n e  t a k ż e  m o m e n ta m i  g n ą c y m i  i  s k r ę c a j ą c y m i ,  p o w s t a j ą c y m i  p o d  w p ły w e m
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R y s .  2 .  W p ły w  g r u b o ś c i  ś c i a n k i  n a  t r w a ł o ś ć  [ 3 j .  R u r o c i ą g  j a r y  
ś w i e ż e j  ¿ 2 9 0 2 A & m m , s t a l  1 J C r M o 4 4

F i g .  2 .  T h e  i n f l u e n c e  o f  w a l l  t h i c k n e s s  o f  t h e  l i f e  | 3 j .  S t e a m  
p i p e  l i n e  ¿ 2 9 0 x ik 8 m m , S t e e l  1 3 C r M o 4 4 .

c i ę ż a r u  w ł a s n e g o  r u r  i  i z o l a c j i ,  r e a k c j i  p o d p ó r  / z a w i e s z e ń /  i  o g r a n i c z e 

n i a  s w o b o d n e j  d y l a t a c j i  c i e p l n e j .  P o m i n i ę c i e  w o b l i c z e n i a c h  t y c h  n a p r ę ż e ń  

m o ż e  d a ć  b ł ę d n ą  o c e n ę  t r v . a ł o ś c i  o b l i c z e n i o w e j  / r y s .  3 /  [ ń ] .

to» t  M

R y s .  3 .  W p ły w  d o d a t k o w y c h  m o m e n tó w  w o b l i c z e n i a c h  t r w a ł o ś c i  J ń ] .
A  -  b e z  d o d a t k o w y c h  m o m e n tó w ,  B  -  z  d o d a t k o w y m i  m o m e n 
t a m i ,  S t a l  lO C r M o g iO

F i g .  3 .  T h e  i n f l u e n c e  o f  a d d i t i o n a l  m o m e n t s  o f  t h e  l i f e  c a l c u l a t i o n s  
] ą ] .  a  _  w i t h o u t  a d d i t i o n a l  m o m e n t s ,  B  — w i t h  a d d i t i o n a l  

m o m e n t s ,  s t e e l  1 0 C r M o 9 1 0

W g J . G a r l e f f a  i  i n n y c h  [ 3 ]  d l a  u z y s k a n i a  £  2 0 £  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z y  

o b l i c z e n i o w e j  t r w a ł o ś c i  j e s t  n i e z b ę d n e  d o t r z y m a n i e  n a s t ę p u j ą c y c h  t o l e 

r a n c j i :

ś r e d n i c y  -  I f c

g r u b ,  ś c i a n k i  -  *\%

c i ś n .  w e w n .  £  1JS
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d o d a t k o w y c h  n a p r .

t e m p .  ś c i a n k i

c h a r a k t e r y s t y k
m a t e r i a ł o w y c h

-  5%  

i  0 , 5 %

D o k ł a d n o ś ć  o k r e ś l e n i a  n a p r ę ż e ń  r o ż n e  z w i ę k s z y ć  s t o s u j ą c  m e t o d y  d o ś 

w i a d c z a l n e , n p .  m e t o d ę  t e n s o m e t r i i  o p o r o w e j ,  N a j w i ę k s z y  w p ły w  n a  d o k ł a d 

n o ś ć  p r o g n o z y  m a j ą  c h a r a k t e r y s t y k i ,  m a t e r i a ł o w e ,  k t ó r e  m o g ą  s p o w o d o w a ć  

r ó ż n i c e  w o b l i c z e n i o w e j  t r w a ł o ś c i  s i ę g a j ą c e  5 0 0 %  [ 3 ] *

3 .  O B L IC Z E  I i i  (X  Y  W SPÓŁCZY NN IK . B E G K A D A C JI S iA TB ItlA Ł U

W s p o m n i a n e  w y ż e j  w y t y c z n e  [ 2 ]  z a l e c a j ą  o b l i c z a n i e  w z g l ę d n e j  d e g r a d a c j i  

m a t e r i a ł u  w s k u t e k  s t a c j o n a r n e g o  i  z m i e n n e g o  o b c i ą ż e n i a .

I n s t r u k c j a  k r a j o w a  [ i j t e k i c h  o b l i c z e ń  n i e  p r z e w i d u j e .  C a ł k o w i t y  w s p ó ł c z y n 

n i k  d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u  z g o d n i e  z. z a s a d ą  l i n i o w e j  a k u m u l a c j i  d e f e k t ó w  

s t a n o w i  s u m ę  w s p ó ł c z y n n i k ó w  d e g r a d a c j i  d l a  p e ł z a n i a  i  d l a  o b c i ą ż e n i a  

z m i e n n e g o  [ 2 { 5 j *  D o  o b l i c z e ń  t e g o  w s p ó ł c z y n n i k a  w y k o r z y s t u j e  s i ę  t a k ż e  

w y t y c z n e  IR D  3 0 0 ,  3 0 1  A n l a g e  1 .

N a j w i ę k s z e  w ą t p l i w o ś c i  p r z y  t a k i m  o b l i c z a n i u  w s p ó ł c z y n n i k a  d e g r a d a c j i  

m a t e r i a ł u  w y w o ł u j e  s t o s o w a n i e  l i n i o w e j  a k u m u l a c j i  d e f e k t ó w ,  u z y s k a n y c h  w 

w y n i k u  r ó ż n y c h  p r o c e s ó w t  p e ł z a n i a  i  m a ł o c y k l o w e g o  z m ę c z e n i a .  C a ł k o w i t y  

w s p ó ł c z y n n i k  d e g r a d a c j i  m o ż n e  w i ę c  u w a ż 8 ć  z a  w i e l k o ś ć  f i k c y j n ą .  D l a t e g o  

t e ż  u z y s k a n i e  1 0 0 %  o b l i c z e n i o w e j  d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u  b a d a n e g o  e l e m e n t u  

w e d ł u g  w s p o m n i a n y c h  w y ż e j  w y t y c z n y c h  [ 2 ]  n i e  k w a l i f i k u j e  e l e m e n t u  d o  n a 

t y c h m i a s t o w e j  w y m i a n y , l e c z  d o p u s z c z a  d a l s z ą  e k s p l o a t a c j ę  w p r z y p a d k u  p o z y 

t y w n y c h  w y n i k ó w  d o d a t k o w y c h  s p e c j a l n y c h  b a d a ń .

i i  & FN o p r a c o w a n y  z o s t a ł  w o p a r c i u  o  w y ż e j  p o d a n ą  m e t o d ę  s y s t e m  a u t o m a 

t y c z n e j  k o n t r o l i  d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u  " o n  -  l i n e "  / F A C O S / .

W I n s t y t u c i e  E n e r g e t y k i  s ą  r ó w n i e ż  p o d j ę t e  p r s c e  w t y m  k i e r u n k u .

ń .  D IA G N O STY C ZN E ŁŁTODY P R O G N O Z O .A N IA  ZA PA SU  T K feA L O S C I

Iw e to d y  p o w y ż s z e  o p i e r a j ą  s i ę  n a  w y n i k a c h ,  k o n t r o l i  m a t e r i a ł o w o - w y t r z y -  

a a ł o ś c i o w e j ,  p r z e p r o w a d z a n e j  n a  b a d a n y m  o b i e k c i e .  N i e k t ó r e  z  t y c h  b a d a ń  

d a j ą  p o d s t a w ę  d o  s z a c o w a n i a  p o z o s t a ł e g o  z a p a s u  t r w a ł o ś c i  , e  p o z o s t a ł e ,  

s ł u ż ą c e  d o  o k r e ś l e n i a  s t a n u  t e c h n i c z n e g o ,  s t a n o w i ą  d o d a t k o w e  i n f o r m a c j e  

p r z y  o p r a c o w y w a n i u  p r o g n o z y .

B a d a n i a  m e t a l o g r a f i c z n e  n a  o b i e k c i e  / r e p l i k i /

D o  b a d a ń  n i e n i s z c z ą c y c h ,  d a j ą c y c h  p o d s t a w ę  d o  o p r a c o w a n i a  p r o g n o z y  

t r w a ł o ś c i  n a l e ż ą  b a d a n i a  m e t a l o g r a f i c z n e  w a r s t w  p r z y p o w i e r z c h n i o w y c h  

p r z e p r o w a d z a n e  b e z p o ś r e d n i o  n a  o b i e k c i e  [ 6 ] .  D o ś w i a d c z e n i a  s t o w a r z y s z e ń  

d o z o r o w y c h  w B F N w y  k a z a ł y ,  ż e  e l e m e n t y  n i e  m u s z ą  g e n e r a l n i e  b y ć  w y m i e n i a n e
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lu t>  n a p r a w i a n e  d o p ó k i  m i k r o p ę k n i ę c i a  w s c r u k t u r z e  m a t e r i a ł u  n i e  r o z w i n ą  

s i ę  d o  w i e l k o ś c i  m a k r o p ę k n i ę ć .

P r o c e s  d e g r a d a c j i  s t r u k t u r y  m a t e r i a ł u  e l e m e n t ó w  c i ś n i e n i o w y c h  k o t ł ó w ,  

e k s p l o a t o w a n y c h  «  w a r u n k a c h  p e ł z a n i a  p o l e g a  n a s

-  k o a g u l a c j i  i  k o a l e s c e a c j i  f e z  w ę g l i k o w y c h ,

-  g r u p o w a n i u  s i ę  d y s l o k a c j i  i  t w o r z e n i e  s i ę  s u b s t r u k t u r ,

-  w z r o ś c i e  g ę s t o ś c i  d y s l o k a c j i  i  d e f o r m a c j i ,  u m o ż l i w i a j ą c e j  t w o r z e n i e  

s i ę  d e f e k t ó w  w p o s t a c i  m i k r o p o r ,

-  t w o r z e n i u  s i ę  m i k r o p o r  n a  g r a n i c a c h  z i a r e n  l u b  w o t o c z e n i u  f a z  

w ę g l i k o w y c h ,

-  u k i e r u n k o w a n i u  s i ę  m i k r o p o r ,

-  t w o r z e n i u  s i ę  m i k r o p ę k r d ę ć  n a  g r a n i c a c h  z i a r e n  l u b  w o t o c z e n i u  

d u ż y c h  o b s z a r ó w  f a z  w ę g l i k o w y c h ,

-  p o w s t a w a n i u  m a k r o p ę k n i ę ć .

T w o r z e n i e  s i ę  m i k r o p o r  w y s t ę p u j e  n a  k o ń c u  d r u g i e g o  s t a d i u m  p e ł z a n i a  

p r z y  p r z e j ś c i u  w t r z e c i e  s t a d i u m .  V* l a t a c h  5 0  u w a ż a n o ,  ż e  n a  p o d s t a 

w i e  r o z w o j u  f a z  w ę g l i k o w y c h  w s t a l a c h  f e r r y t y c z n y c h  m o ż n e  p r o g n o z o w a ć  

z a p a s  t r w a ł o ś c i .  Z  c h w i l ą  u s t a l e n i a  z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  t w o r z e n i e m  s i ę  m i -  

k r o p o r  i  p r o c e s e m  n i s z c z e n i a  p r z y  p e ł z a n i u  z a c z ę t o  s t o s o w a ć  b a d a n i a  m e

t a l o g r a f i c z n e  b e z p o ś r e d n i o  n a  o b i e k c i e  l u b  n a  r e p l i k a c h ,  w z a l e ż n o ś c i  o d  

s t o p n i a  d e g r a d a c j i  s t r u k t u r y  o k r e ś l o n o  s z a c u n k o w o  o k r e s  d a l s z e j  d o p u s z -  

c z a l n e j  e k s p l o a t a c j i  [ 7 j  5

c  j i ^  s t r u k t u r  y*'*8 "  ¡_ U s z k o d z e n i a ^  t r u k t u r y P r o g n o z a

P o j e d y n c z e  m i k r o p o r y E k s p l o a t a c j a  d o  n a r : 
t ę p n e j  k o n t r o l i

Zorientowane mikropoj.y 
/łańcuchy/ ~ początek 
III - stadium pełzania

p o n o w n a  k o n t r o l a !
I

   1

E k s p l o a t a c j a  p r z e z  o k .  
1 / 2  r o k u  d o  n a j b l i ż s z e 
g o  r e m o n t u

M i k r o p ę k n i ę c i a

| Makropęknięcia N a t y c h m i a s t o w y  r e m o n t  t 
l u b  w y m i a n a  |

P r o c e s  n i s z c z e n i a  w s k u t e k  p e ł z a n i a  n i e  p r z e b i e g a  r ó w n o m i e r n i e  n a  c a ł e j  

g r u b o ś c i  ś c i a n k i .  H a w e t  w p r z y p a d k u  s t o p n i a  d e g r a d a c j i  D p ę k n i ę c i «  s i ę 

g a j ą  t y l k o  d o  g ł ę b o k o ś c i  3 0 %  g r u b o ś c i  ś c i a n k i .  G ł ę b i e j  m a t s r i e ł  z n a j d u j e  

s i ę  j e s z c z e  w d r u g i m  s t s d i u m  p e ł z a n i a .

P e w n o ś ć  p r o g n o z y  t r w a ł o ś c i  e l e m e n t u  z a l e ż y  w d u ż y m  s t o p n i a  od  w ł a ś c i 

w e g o  w y b o r u  m i e j s c e  d o  b a d a n .  P o w i n i e n  t o  b y ć  o b s z a r  n a j b a r d z i e j  o b c i ą ż o 

n y ,  s t a n o w i ą c y  " n a j s ł a b s z e  o g n i w o  w y t r z y m a ł o ś c i o w a ”  e l e m e n t u .
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B a d a n i a  t a k i e  m u s z ą  b y ć  p r z e p r o w a d z a n e  p r z e z  d o ś w i a d c z o n e g o  m e t a l o z n a w c ę ,  

a b y  u n i k n ą ć  b ł ę d n e j  i n t e r p r e t a c j i  o b r a z ó w  s t r u k t u r y .

P r ó b y  p e ł z a n i a

B o  o k r e ś l e n i a  s t o p n i a  d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u  i  p r o g n o z y  z a p a s u  t r w a ł o ś c i  

w y c i n a n o  z  e l e m e n t u  m a t e r i a ł  d o  b a d a ń .  R o z p o w s z e c h n i e n i e  s i ę  t e c h n i k i  

r e p l i k  i  u d o s k o n a l e n i e  m e t o d  d e f e k t o s k o p o w y c h  o g r a n i c z y ł o  t e n  s p o s ó b  p o 

s t ę p o w a n i a  d o  s y t u a c j i , k i e d y  s t o p i e ń  d e g r a d a c j i  s t r u k t u r y  l u b  w a r t o ś ć  

o d k s z t a ł c e n i a  t r w a ł e g o  z b l i ż a  s i ę  d o  w a r t o ś c i  k r y t y c z n e j  o r a z  k i e d y  p l a 

n o w a n a  j e s t  w y m i a n a  e l e m e n t u  w z g l .  z e s p o ł u  i  t r z e b a  o k r e ś l i ć  t e r m i n  r o z p o 

c z ę c i a  p r a c .

P r o g n o z ę  z a p a s u  t r w a ł o ś c i  p r z e p r o w a d z a  s i ę  n a  p o d s t a w i e  e k s t r a p o l a c j i  

w y n ik ó w  s k r ó c o n y c h  / d o  5 0 0 0  -  1 0  0 0 0  g o d z i n /  p r ó b  p e ł z a n i a .

N a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n e  s ą  m e t o d y :  i z o t e r m i o z n e ,  i z o s t a t y c z n a  i  p a r a m e t r y c z 

n a .  P r ó b k i  d o  b a d a ń  p o w i n n y  b y ć  w y c i ę t e  w k i e r u n k u  d z i a ł a n i e  m a k s y m a l n y c h  

n a p r ę ż e ń , t j .  w p r z y p a d k u  r u r y  o b c i ą ż o n e j  t y l k o  c i ś n i e n i e m  w e w n ę t r z n y m  w 

k i e r u n k u  o b w o d o w y m . Z e  w z g l ę d u  n a  n i e j e d n o r o d n o ś ć  d e g r a d a c j i  s t r u k t u r y  

w p r z e k r o j u  n a l e ż y  p r ó b k i  w y c i ą ć  z  w a r s t w  p r z y p o w i e r z c h n i o w y c h  z e w n ę t r z 

n y c h  i  w e w n ę t r z n y c h .  Vt p r z e c i w n y m  w y p a d k u  w y n i k i  p r ó b  p e ł z a n i e  n i e  b ę d ą  

r e p r e z e n t a t y w n e  d l a  o p r a c o w a n i a  p r o g n o z y .

B u ż e  b ł ę d y  w s z a c o w a n i u  t r w a ł o ś c i ,  m o g ą  p o w s t a ć  w s k u t e k  p r z y j ę c i a  d o  

a n a l i z y  n a p r ę ż e ń  p r o j e k t o w y c h  / o b l i c z e n i o w y c h /  a  n i e  r z e c z y w i s t y c h .  R ó w 

n i e ż  n i e u w z g l ę d n i e n i e  n a p r ę ż e ń  o d  d o d a t k o w y c h  s i ł  i  m o m e n tó w  m o ż e  d a ć  

p r o g n o z y  z b y t  o p t y m i s t y c z n e .  K o n i e c z n o ś ć  o p r a c o w a n i a  p r o g n o z y  w m o ż l i w i e  

k r ó t k i m  c z a s i e  p o w o d u j e  t e n d e n c j ę  d o  m a k s y m a l n e g o  s k r a c a n i a  c z a s u  i  i l o ś c i  

p r ó b  p e ł z a n i a ,  c o  m o ż e  w y n i k i  o b c i ą ż y ć  p o w a ż n y m  b ł ę d e m  / r ó ż n e  m e c h a n i z m y  

o d k s z t a ł c e n i a ,  n i e w ł a ś c i w a  e k s t r a p o l a c j a  w y n i k ó w / .

B a d a n i a  d o d a t k o w e

P r z y  o p r a c o w a n i u  p r o g n o z y  w y k o r z y s t u j e  s i ę  c z ę s t o  w y n i k i  r u t y n o w y c h  

k o n t r o l i  m a t e r i a ł o w y c h .  S z c z e g ó l n i e  c e n n e  s ą  w y n i k i  p o m i a r ó w  o d k s z t a ł c e ń  

t r w a ł y c h ,  s t a n o w i ą c e  w i e l k o ś c i  k r y t e r i a l n e  / 1  -  2 % / ,  p o d  w a r u n k i e m ,  ż <  

s ą  o n e  d o k ł a d n e .

N a j c z ę ś c i e j  j e d n a k  d o k ł a d n o ś ć  t y c h  p o m i a r ó w  j e s t  n i e w i e l k a , a  b ł ę d y  p r z e 

k r a c z a j ą  n i e k i e d y  w a r t o ś ć  o d k s z t a ł c e n i a .

b y n i k i  b a d a ń  o d p o r n o ś c i  n a  k r u c h e  p ę k a n i e  / £ j c ,  J j ę ,  K V / n s  m a t e r i a l e  

p o b r a n y m  z  o b i e k t u  m o g ą  b y ć  t a k ż e  w y k o r z y s t a n e  p r z y  . o c e n i e  s t o p n i a  z a a w a n 

s o w a n i a  p r o c e s u  d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u .
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5 .  PODSUM OKAHIE

P o d s t a w o w ą  t r u d n o ś ć  w d o k ł a d n y m  o k r e ś l e n i u  z a p a s u  t r w a ł o ś c i  s t a n o w i  

z r ó ż n i c o w a n y  p r z e b i e g  p r o c e s u  d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u  w p o s z c z e g ó l n y c h  e l e 

m e n t a c h  i  o b s z a r a c h .

Z p r z e p r o w a d z o n e j  a n a l i z y  m e t o d  p r o g n o z o w a n i a  t r w a ł o ś c i  w y n i k a ,  ż e  

w s z y s t k i e  o b e c n i e  s t o s o w a n e  m e t o d y  u m o ż l i w i a j ą  j e d y n i e  p r z y b l i ż o n e  s z a 

c o w a n i e  p o z o s t a ł e g o  z a p a s u  t r w a ł o ś c i .  W i ę k s z e  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z y  u z y 

s k a ć  m o ż n a  n a  p o o s t a w i e  p r ó b  p r z e p r o w a d z o n y c h  n a  m a t e r i a l e  p o h r ś n y m  z  

e k s p l o a t o w a n e g o  e l e m e n t u ,  p o d d a n e g o  u p r z e d n i o  b a d a n i o m  t e n s o m e t r y c z n y m .  

K o n c e p c j a  r a c h u n k o w e g o  o k r e ś l e n i a  t r w a ł o ś c i  o p r a c o w a n a  3 5  l a t  t e m u  j e s t  

j e s z c z e  a k t u a l n a ,  a  o s i ą g n i ę c i e  w i ę k s z e j  d o k ł a d n o ś c i  j e s t  m o ż l i w e  p r z e z  

z a w ę ż e n i e  t o l e r a n c j i  w i e l k o ś c i  w p r o w a d z o n y c h  d o  r a c h u n k u .  K e t o d a  r e p l i k  

m o ż e  s ł u ż y ć  d o  s z a c o w a n i a  t r w a ł o ś c i  e l e m e n t ó w  w k o ń c o w y m  o k r e s i e  e k s p l o a 

t a c j i .  U m o ż l i w i a  o n a  w y k r y w a n i e  d e f e k t ó w  s t r u k t u r y  p r z e d  w y s t ą p i e n i e m  

m a k r o p ę k n i ę ć .

D o k ł a d n o ś ć  p r o g n o z o w a n i a  p o w i n n a  b y ć  z r ó ż n i c o w a n a  w z a l e ż n o ś c i  od 

w z g l ę d ó w  t e c h n i c z r p c h  i  e k o n o m i o z i g  o h .  S  p r z y p a d k u  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k 

c y j n y c h  m a j ą c y c h  w p ły w  n a  b e z p i e c z e ń s t w o  b l o k u  p r o g n o z s  p o w i n n a  b y ć  

m o ż l i w i e  n a j d o k ł a d n i e j s z a .  D o k ł a d n a  p r o g n o z a  j e s t  t a k ż e  p o ż ą d a n a  w p r z y 

p a d k a c h ,  k i e d y  k o s z t y  p r z e d w c z e s n e j  m o d e r n i z a c j i ,  w y m i a n y ,  r e m o n t u  l u b  

s k u t k i  a w a r y j n e g o  u n i e r u c h o m i e n i a  b ę d ą  w y s o k i e .  W y m a g a n e  b e z p i e c z e ń s t w o  

i  n i e z a w o d n o ś ć  e k s p l o a t a c j i  m o ż n a  u z y s k a ć  j e d y n i e  p r z e z  ś l e d z e n i e  p o 

s t ę p u  d e g r a d a c j i  m a t e r i a ł u  w s y s t e m i e  k o m p l e k s o w e j  d i a g n o s t y k i  m a t e r l a -  

ł o w o - w y t r z y m a ł o ś c i o w e j .
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Peoio«e

PaCCHÄTDHBaiÖTCfl COBpeHÖHHMe MeTOflU np0PK03H pOBSHHfl p e c y p c a  

raanbHefiiüefi SKcnnyaTauHH, hm phho: pacseT H N e h flHarHocTHnecKHe MeTOßw.

llpOÄHAnH 3H pOB 2HO 3TH MdTOflM C TOM K H SpeHHH K&H6CTB& npOPHOSH. CpeflH 

jwrHOCTHMecicMX MOTOß 6 o n b » o e  BHHKaHHe ynenaeT C « M eTannorpa^m  h ecK h m 

MCcneao»aHH«H HenocpencTBfrHHo h ä  icoHCTpyjcuHH.
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EVALUATION OF RESIDUAL LIFE ESTIMATION METHODS OF PRESSURIZED 
ELEMENTS SUBMITTED TO CREEP

Summary

There were presented actually used methods to estimate the remaining 
safe operating life, namely: calculation and diagnostic methods.
These methods were analysed from the point view of quality of 
estimation. Among the diagnostic methods especially attention was 
payed to the metal lographic examinations C replicas} on the 
components.


