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W ramach pracy podjeto probe oceny wptywu parametrow geometrycznych ciagadia na
powrdt poodksztatceniowy. Przeprowadzono badania na rurach z PE 100 ¢63 SDR 11 i SDR
17. Wykorzystano ciagadta o réznych katach i redukcjach $rednicy.

1. WSTEP

Rurociagi z tradycyjnych materiatléw konstrukcyjnych w wyniku dtugoletniej
eksploatacji ulegaja awariom, co powoduje zagrozenie dla Srodowiska naturalnego.
Pogarszajacy si¢ stan sieci kanalizacyjnych i wodociagowych zmusza do szukania
nowych technik ich regeneracji, w tym gtéwnie technik bezwykopowych.

Na rynku mozna spotka¢ wiele bezwykopowych metod renowacji rurociagdow.
Ré6znia si¢ one np. materialem, z ktérego wykonana jest rura, jej ksztattem czy
sposobem wprowadzania do odnawianego rurociagu. Nalezatoby tu wymieni¢ te
najczg¢scie] wykorzystywane, do ktérych zalicza si¢ compact pipe - rura wsadowa o
przekroju w ksztatcie litery ,,C”, insituform - wktadem jest ,,ponczocha” z
kwasoodpornego widkna poliestrowego nasaczonego zywicami, relining - stosuje si¢
rury z PE, PVC, PP, w krotkich odcinkach taczonych za pomoca zlaczek Ilub
kielichowo.

Najtansza i najprostsza alternatywa do przedstawionych technologii wydaje si¢ by¢
swagelining, wykorzystujacy zasad¢ technologii obrdobki plastycznej jaka jest
ciagnienie rur. Technologia ta pozwala na ciasne osadzenie rur PE wewnatrz
odnawianego rurociagu. W Polsce zaczgto wprowadza¢ nazwe reointarsji, oddajaca
istot¢ procesu polegajaca na wykorzystaniu lepkosprg¢zystych wtasnosci tworzywa i
wynikajacych stad czasowych charakterystyk materialu. Dotyczy to zaréwno fazy
operacji formujacej si¢ w strefie ciagadta, jak rowniez powrotu poodksztatceniowego
po wprowadzeniu do odnawianego rurociagu.
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2. REOINTARSJA

Technologia reointarsji zostata opracowana przez British Gas North Western Region pod
koniec lat siedemdziesiatych, jednak na skal¢ przemystowa zaczeto ja wprowadza¢ w latach
osiemdziesiatych [1].

Obrébka plastyczna tworzyw sztucznych jest takim rodzajem obrobki, w ktérym
uksztaltowanie, zmiang¢ wlasnosci fizyko-mechanicznych, struktury czy wytworzenie
napr¢zen wilasnych osiaga si¢ przez odksztalcenie plastyczne [2]. Ogélnie rzecz ujmujac
nalezy zauwazy¢, ze operacjom obrobki plastycznej towarzysza pewne zjawiska negatywne,
do ktérych zalicza si¢ m.in.:

- sprezynowanie — wystepuje w przypadku ksztaltowania tworzyw sztucznych ze wzgledu na
niska wartos¢ modutu Younga ( okto 1/100 wartosci dla metali),

- powrdt poodksztatceniowy — spowodowany wtasnosciami lepkosprezystymi tworzyw
sztucznych.

Ten drugi efekt, w przypadku stosowania ciagnienia do renowacji rurociagdéw, okazuje si¢
by¢ korzystnym, poniewaz umozliwia ciasne osadzenie wyktadziny polietylenowej wewnatrz
odnawianego rurociagu.

Potrzeba racjonalnego doboru parametréw procesu rekonstrukcji, a w wyjatkowych
przypadkach dynamicznego sterowania jego przebiegiem wymaga identyfikacji
charakterystyk  stosowanego materialu — osadzanych rur. Przebieg powrotu
poodksztatceniowego jest w tej grupie charakterystyka najwazniejsza.

3. BADANIA

W ramach badan wlasnych okre§lono przebieg powrotu poodksztalceniowego rur
polietylenowych PE100 ¢63 SDR 11 i SDR 17 dla réznych parametréw geometrycznych
ciagadta, ktore przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Parametry geometryczne ciggadta
KAT 125° | 15° | 175°
10%
REDUKCJA 15%
20%

Badania przeprowadzono w Laboratorium Katedry Przetworstwa Materialéw Metalowych
i Polimerowych. Do badan zaadoptowano maszyne wytrzymatosciowa Heckert FPZ 100/1
(rys.1). Predkos¢ maszyny bedaca jednocze$nie predkoscia ciagadla wynosita 529,47
[mm/min].

W celu wyznaczenia powrotu poodksztalceniowego rury mierzono $rednice zewngtrzna.
Pomiaru $rednicy dokonano w ustalonych odstgpach czasu od momentu zakonczenia procesu
ciagnienia. Ze wzgledu na owalno$¢ ciagnionych rur, jako wyjsciowa przyjeto $rednia
arytmetyczng z pig¢ciu pomiarow.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze i ciagadio

4. WYNIKI

Z analizy procesu wynika, ze material w strefie ciagadla zostaje uplastyczniony. Po

opuszczeniu ciggadta ma miejsce szybki wzrost Srednicy lub pegcznienie,

wywotany

zwolnieniem obciazenia przemiennego. Dalszy etap to proces lepkosprezystego powrotu w
warunkach obciazenia osiowego i po jego zwolnieniu.

W przeprowadzonych badaniach naciag zwalniano po czasie jednej minuty, co znalazto
odbicie na przedstawionym wykresie zmiany $rednicy rury w czasie (rysunek 2).
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—&— kat 12,5; redukcja 10%;
—— kat 12,5; redukcja 15%;
kat 12,5; redukcja 20%;
kat 15; redukcja 10%; sdrl 1
—k— kat 15; redukcja 15%; sdrl1"
—@— kat 15, redukcja20%; sdrl 1
—+— kat 17,5; redukcja 10%;
—=— kat 17.,5; redukcja 15%;
— == kat 17,5; redukcja 20%;
kat 12,5; redukcja 10%;
kat 12,5; redukcja 15%;
kat 12,5; redukcja20%;
kat 15; redukcja 10%;sdrl7
kat 15; redukcja 15%; sdrl7
—@— kat 15; redukcja 20%; sdrl7
kat 17,5; redukcja 10%;sdr17
— = kat 17.,5; redukcja 15%;
—==— kat 17,5; redukcja 20%;

sdrl
sdrll
sdr1l

sdr1l
sdr 11
sdrll
sdrl7
sdrl7"
sdrl7

sdrl7
sdrl7

Rys.2. Przebieg zmian $rednicy w czasie
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Na wykresie mozna zaobserwowac kolejne etapy powrotu poodksztatceniowego —
przejscie przez ciagadto (ciagadto), ,,puchnigcie” (po przejsciu przez ciagadto do Imin),
zwolnienie naciaggu (po Imin), dalszy powrdét do $rednicy poczatkowej (od Imin do
3000min).

5. WNIOSKI

Powr6t poodksztalceniowy rur zmienia si¢ z w zaleznosci od kata ciggadia i stopnia
redukcji. Wraz ze wzrostem kata ciagadta 1 stopnia redukcji wzrasta powrdt
poodksztatceniowy. Powrot jest tym wigkszy im wigksza jest grubos¢ Scianki

Najwigkszy powrdt poodksztatceniowy badanej rury nastgpuje w pierwszych 30 min po
przeprowadzonej prébie ciagnienia.

Ilosciowe charakterystyki tego procesu zostana wykorzystane w procedurach doboru
materiatow i narzgdzi do szczegdlnych przypadkéw rekonstrukcji.
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