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 W ramach pracy podj�to prób� oceny wpływu parametrów geometrycznych ci�gadła na 
powrót poodkształceniowy. Przeprowadzono badania na rurach z PE 100 φ63 SDR 11 i SDR 
17. Wykorzystano ci�gadła o ró�nych k�tach i redukcjach �rednicy.   
 
 
1. WST�P 
 
 Ruroci�gi z tradycyjnych materiałów konstrukcyjnych w wyniku długoletniej 
eksploatacji ulegaj� awariom, co powoduje zagro�enie dla �rodowiska naturalnego. 
Pogarszaj�cy si� stan sieci kanalizacyjnych i wodoci�gowych zmusza do szukania 
nowych technik ich regeneracji, w tym głównie technik bezwykopowych. 
 Na rynku mo�na spotka� wiele bezwykopowych metod renowacji ruroci�gów. 
Ró�ni� si� one np. materiałem, z którego wykonana jest rura, jej kształtem czy 
sposobem wprowadzania do odnawianego ruroci�gu. Nale�ałoby tu wymieni� te 
najcz��ciej wykorzystywane, do których zalicza si� compact pipe - rura wsadowa o 
przekroju w kształcie litery „C”, insituform - wkładem jest „po�czocha” z 
kwasoodpornego włókna poliestrowego nas�czonego �ywicami, relining - stosuje si� 
rury z PE, PVC, PP, w krótkich odcinkach ł�czonych za pomoc� zł�czek lub 
kielichowo.  
 Najta�sz� i najprostsz� alternatyw� do przedstawionych technologii wydaje si� by� 
swagelining, wykorzystuj�cy zasad� technologii obróbki plastycznej jak� jest 
ci�gnienie rur. Technologia ta pozwala na ciasne osadzenie rur PE wewn�trz 
odnawianego ruroci�gu. W Polsce zacz�to wprowadza� nazw� reointarsji, oddaj�c� 
istot� procesu polegaj�c� na wykorzystaniu lepkospr��ystych własno�ci tworzywa i 
wynikaj�cych st�d czasowych charakterystyk materiału. Dotyczy to zarówno fazy 
operacji formuj�cej si� w strefie ci�gadła, jak równie� powrotu poodkształceniowego 
po wprowadzeniu do odnawianego ruroci�gu.  
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2. REOINTARSJA 
 
 Technologia reointarsji została opracowana przez British Gas North Western Region pod 
koniec lat siedemdziesi�tych, jednak na skal� przemysłow� zacz�to j� wprowadza� w latach 
osiemdziesi�tych [1].  
 Obróbka plastyczna tworzyw sztucznych jest takim rodzajem obróbki, w którym 
ukształtowanie, zmian� własno�ci fizyko-mechanicznych, struktury czy wytworzenie 
napr��e� własnych osi�ga si� przez odkształcenie plastyczne [2]. Ogólnie rzecz ujmuj�c 
nale�y zauwa�y�, �e operacjom obróbki plastycznej towarzysz� pewne zjawiska negatywne, 
do których zalicza si� m.in.: 
- spr��ynowanie – wyst�puje w przypadku kształtowania tworzyw sztucznych ze wzgl�du na 
nisk� warto�� modułu Younga ( okło 1/100 warto�ci dla metali), 
- powrót poodkształceniowy – spowodowany własno�ciami lepkospr��ystymi tworzyw 
sztucznych. 
Ten drugi efekt, w przypadku stosowania ci�gnienia do renowacji ruroci�gów, okazuje si� 
by� korzystnym, poniewa� umo�liwia ciasne osadzenie wykładziny polietylenowej wewn�trz 
odnawianego ruroci�gu.  
 Potrzeba racjonalnego doboru parametrów procesu rekonstrukcji, a w wyj�tkowych 
przypadkach dynamicznego sterowania jego przebiegiem wymaga identyfikacji 
charakterystyk stosowanego materiału – osadzanych rur. Przebieg powrotu 
poodkształceniowego jest w tej grupie charakterystyk� najwa�niejsz�. 
 
 
3. BADANIA 
 
 W ramach bada� własnych okre�lono przebieg powrotu poodkształceniowego rur 
polietylenowych PE100 φ63 SDR 11 i SDR 17 dla ró�nych parametrów geometrycznych 
ci�gadła, które przedstawiono w tabeli 1.  

 

Tabela 1 
Parametry geometryczne ci�gadła 

K�T 12,5o 15o 17,5o 

REDUKCJA 
 

10% 
15% 
20% 

 
 Badania przeprowadzono w Laboratorium Katedry Przetwórstwa Materiałów Metalowych 
i Polimerowych. Do bada� zaadoptowano maszyn� wytrzymało�ciow� Heckert FPZ 100/1 
(rys.1). Pr�dko�� maszyny b�d�ca jednocze�nie pr�dko�ci� ci�gadła wynosiła 529,47 
[mm/min]. 
 W celu wyznaczenia powrotu poodkształceniowego rury mierzono �rednice zewn�trzn�. 
Pomiaru �rednicy dokonano w ustalonych odst�pach czasu od momentu zako�czenia procesu 
ci�gnienia. Ze wzgl�du na owalno�� ci�gnionych rur, jako wyj�ciow� przyj�to �redni� 
arytmetyczn� z pi�ciu pomiarów. 
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Rys. 1. Stanowisko badawcze i ci�gadło 

 
 
4. WYNIKI 
 
 Z analizy procesu wynika, �e materiał w strefie ci�gadła zostaje uplastyczniony. Po 
opuszczeniu ci�gadła ma miejsce szybki wzrost �rednicy lub p�cznienie,  wywołany 
zwolnieniem obci��enia przemiennego. Dalszy etap to proces lepkospr��ystego powrotu w 
warunkach obci��enia osiowego i po jego zwolnieniu. 
 W przeprowadzonych badaniach naci�g zwalniano po czasie jednej minuty, co znalazło 
odbicie na przedstawionym wykresie zmiany �rednicy rury w czasie (rysunek 2).  
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k�t 12,5; redukcja 10%; sdr11
k�t 12,5; redukcja 15%; sdr11
k�t 12,5; redukcja 20%; sdr 11
k�t 15; redukcja 10%; sdr11
k�t 15; redukcja 15%; sdr11"
k�t 15, redukcja 20%; sdr11
k�t 17,5; redukcja 10%; sdr 11
k�t 17,5; redukcja 15%; sdr 11
k�t 17,5; redukcja 20%; sdr11
k�t 12,5; redukcja 10%; sdr17
k�t 12,5; redukcja 15%; sdr17"
k�t 12,5; redukcja 20%; sdr17
k�t 15; redukcja 10%;sdr17
k�t 15; redukcja 15%; sdr17
k�t 15; redukcja 20%; sdr17
k�t 17,5; redukcja 10%;sdr17
k�t 17,5; redukcja 15%; sdr17
k�t 17,5; redukcja 20%; sdr17

 
Rys.2. Przebieg zmian �rednicy w czasie 
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 Na wykresie mo�na zaobserwowa� kolejne etapy powrotu poodkształceniowego – 
przej�cie przez ci�gadło (ci�gadło), „puchni�cie” (po przej�ciu przez ci�gadło do 1min), 
zwolnienie naci�gu (po 1min), dalszy powrót do �rednicy pocz�tkowej (od 1min do 
3000min). 
 
 
5. WNIOSKI 
 
 Powrót poodkształceniowy rur zmienia si� z w zale�no�ci od k�ta ci�gadła i stopnia 
redukcji. Wraz ze wzrostem k�ta ci�gadła i stopnia redukcji wzrasta powrót 
poodkształceniowy. Powrót jest tym wi�kszy im wi�ksza jest grubo�� �cianki   
 Najwi�kszy powrót poodkształceniowy badanej rury nast�puje w pierwszych 30 min po 
przeprowadzonej próbie ci�gnienia.  
 Ilo�ciowe charakterystyki tego procesu zostan� wykorzystane w procedurach doboru 
materiałów i narz�dzi do szczególnych przypadków rekonstrukcji.  
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