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INTRODUCERE

Cresterea parametrilor functionali ca si
necesitatea sigurantei sistemelor sub presiune
(conducte, rezervoare) au dus la concretizarea
experientei mondiale a exploatarii lor sub forma
unor norme specifice diferitelor domenii ale
industriei, incepand de la cele mai obignuite pana la
cele de varf. Diversitatea conditiilor de utilizare a
recipientelor sub presiune necesitd rezolvarea unor
probleme speciale legate de dimensionare ca si de
determinarea presiunii de plesnire ca urmare a
presurizarii.

Experienta de multi ani din ftarile
industrializate se 1mbogateste continuu cu noi
incercari in scopul ridicdrii calitatii produselor si
incadrarii in normele tot mai severe de pe pietele
externe. Practica arata cd defectele de material, de
proiectare si de executie concurd In aparitia unor
concentrari de eforturi periculoase in constructiile
mecanice. De aceea metodele si procedeele de
examinare nedistructivd ale recipientelor sub
presiune (cu lichide penetrante, cu ultrasunete, cu
radiatii penetrante, prin curenti turbionari, s.a.) pot
detecta anumite defecte de material si de
constructie. Incercarile prin presurizare interioard
hidraulicdA sau pneumaticd sunt necesare pentru
scopuri imediate (verificare, receptie) furnizdnd o
imagine globala a comportarii produsului.
Incercarea hidrostatici distructiva completeaza
cunostintele privind limitele proiectarii si executiei.

In ideea studierii calitatii tevilor de otel
sudate longitudinal ca si a Imbindrii tevilor prin filet
S-a pus problema realizarii unei instalatii pentru
probe hidrostatice cu presiuni pand la plesnirea
tevilor si punerea la punct a metodicii de incercare
si de interpretare a rezultatelor obtinute.

Conform cerintelor europene si americane
verificarile i Incercarile la tevile din otel sunt
normalizate: verificarea calitatii materialului,
verificarea aspectului si a dimensiunilor; Tncercarea
la tractiune longitudinald si transversala a
materialului  tevilor precum §i la tractiune
transversala a sudurii; incercarea de indoire si de
aplatizare; verificarea masei; controlul nedistructiv
al tevii; incercarea la presiune hidrostaticd. Ca
proba suplimentara se mentioneazd si proba
hidrostaticé distructiva (normele API).

1. INSTALATIA EXPERIMENTALA

Instalatia experimentald reprezentatd in
figura 1 este alcatuita din sistemul de realizare
a presiunii, probele pentru incercari, sistemul
de Tnregistrare a datelor experimentale precum
si sistemul de protectie.
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Figura 1. Instalatia experimentald-vedere generala.

1.1. Realizarea presiunii

Incercarile de presurizare se fac in regim
hidrostatic sau cu presiune variabild. Probele de
presiune hidrostaticd pot fi descrise ca probele la
care presiunea este crescutd gradual, pand la
presiunea de control sau pana ce se produce cedarea
sudurii sau ruperea materialului tevii sau
rezervorului. Ridicarea treptatd a presiunii, fara
socuri, poate avea paliere la urcare (eventual la
cobordre) pentru a permite efectuarea de masuratori.
Presiunile de 1incercare hidrostatica destinate
controlului tevilor in intreprinderea producatoare
sunt standardizate si nu sunt destinate pentru a servi
ca baza de proiectare, neavand legatura cu presiunea
de regim a conductei. In incercarile de etanseitate la
presiuni impuse de norme se vor urmari scaparile de
lichid sau asudarea prin pori sau scaparile de gaz
(probe subacvatice).

Aplicarea presiunii Tn regim variabil poate
fi cu presurizare intensivd sau pentru incercari de
oboseald (incercare pulsatorie sau incercare ciclica,
obtinute prin descarcarea presiunii printr-o supapa
automata la atingerea presiunii maxime impuse
urmatd de Inchiderea supapei la o presiune minima
si reluarea ciclului). Presiunile de Tncercare
specificate de norme pot fi modificate ca urmare a
unui acord dintre producidtor §i beneficiar,
suplimentandu-se cu incercari distructive.
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Pentru crearea presiunii n recipientele
ncercate pot fi utilizate lichide (ap, ulei) sau gaze
(aer, abur saturat, gaze necorosive).

Incercarile hidraulice sunt de preferat atunci
cand se studiazd solicitarea recipientelor pana la
distrugere. Se are in vedere faptul cd energia
acumulatd in sistem la Incercarile pneumatice este
de cateva ordine de marime mai mare decat la cele
hidraulice si ca la rupere apar efecte periculoase.

Incercirile cu gaze cu recipientul aflat sub
apa pun 1in evidentd cu mai mare usurintd
neetanseitatile; de aceea sunt de preferat pentru
acest tip de incercari. In cazurile cand se fac
masurdtori tensometrice cu traductoare aflate n
interiorul recipientului presurizat se utilizeaza ca
lichid de lucru uleiul de transformator pentru a evita
umiditatea ce afecteaza aceste traductoare.

Mentinerea presiunii de lucru trebuie sa fie
asiguratd conform standardelor (de la cateva
secunde pana la sute de ore) la temperaturile apei
reci (sub 40°C) sau la temperaturi impuse.

Pentru efectuarea unor incercari cu lichid ce
sa satisfaca cerintele prezentate s-au utilizat pentru
realizarea presiunii doua instalatii, prima realizatd
pe baza unei prese pentru verificarea manometrelor,
in regim manual, iar a doua, cu pompa volumica de
inalta presiune, functionand automat.

Presa pentru etalonarea manometrelor (care
are presiunea maxima de lucru de 800 de bari) a fost
adaptata prin racordarea in locul unuia din cele doua
manometre (manometrul etalon §i manometrul
verificat) a racordului spre proba supusa presiunii.
Cresterea presiunii  s-a facut lent, cu paliere
necesare pentru umplerea corpului pompei prin
aspiratic de wulei din rezervorul propriu i
manevrarea corespunzitoare a robinetelor de
refulare si de aspiratie.

Instalatia a fost utilizatd pentru realizarea
presiunii de Tncercare de 700 de bari pentru
verificarea unor conducte pentru petrol Tmbinate
prin filet. Instalatia automatd de realizare a
presiunii, figura 2, cuprinde: proba 1 si sistemul de
alimentare de inaltd presiune (1000 bari) 9+13.
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Figura 2. Instalatia automata de realizare a
presiunii.

Realizarea presurizarii se face prin
introducerea in recipientul incercat, umplut cu apa,
a unei cantitdti de motorind furnizate de pompa de
inalta presiune (9) cu debit reglabil. Agregatul de
alimentare cu motorind mai cuprinde: filtrul (11),
pompa de joasa presiune (prealimentare) (10)
reglabila, supapa de intoarcere (12) si colectorul de
inaltd presiune (13). Prin conducta de finalta
presiune (14) fluidul sub presiune ajunge la proba
(1). Pompele sunt de tip volumic, actionate electric.

Unele norme prevad aplicarea in timpul
presurizarii tevilor a unor lovituri cu un ciocan cu
masa impusa (SR 1111-95: 0,5 kg; API 5L si SLX:
0,9 kg). Pentru aplicarea socurilor mecanice
exterioare s-a conceput si construit un dispozitiv
alcatuit dintr-un cilindru pneumatic (15) cu tija
bilaterald, montat in pozitie verticald, ridicarea
pistonului facandu-se cu ajutorul aerului comprimat,
caderea fiind libera, figura 3.

Figura 3. Dispozitivul de aplicare a socurilor.

Greutatea partii mobile si cursa sunt
reglabile. Comanda se realizeazd prin controlarea
refuldrii aerului comprimat prin robinetul cu
actionare electromagnetica (16). Intervalele dintre
semnalele de deschidere si inchidere a robinetului
electromagnetic (16) sunt reglabile si realizate de
relee de timp (17). Alimentarea cu aer comprimat se
realizeaza de la un compresor (18) cu debit reglabil.

1.2. Probele presurizate

Incercirile de tevi s-au ficut la o lungime
de esantion ce depaseste de 10 ori diametrul
conductelor, conform  normelor.  Tncercarea
conductelor pentru petrol (Dnl100, grosime perete
0,9 mm) s-a facut pentru verificarea rezistentei
imbinarii filetate a doud portiuni de teava, una
avand filet la interior iar cealaltd la exterior.
Capetele tevilor au avut capace sudate, din acelasi
material cu al tevii, cu piese de racord filetate si
sudate. Incercirile tevilor sudate longitudinal s-au
facut pe esantioane cu lungimea de 2500 mm, cu
capace sudate, figura 4. La prima proba s-a produs
burdusirea capacului ce avea grosimea de 8§ mm
sudat pe colt, ca urmare grosimea s-a crescut la 16
mm si capacul a fost introdus in conducta.
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Figura 4. Proba de Tncercat.

Piesa de racord asigurda o imbinare de
etansare cu strdngere pe con care a corespuns la
toate regimurile de lucru.

Necesitatea utilizarii pentru aripile de
irigatie a unor conducte cu diametrul nominal de
100 mm realizate din tabla cu grosimea de 0,9 mm a
pus probleme deosebite privind Tncercarea
hidrostaticd la rupere. Tncercarea s-a efectuat pe
doud esantioane avand lungimea de minim 10 Dn cu
diametrul interior masurat volumetric (¢100,02+
0,1676 mm). Materialul tevii a fost otelul de
ambutisare adidncd A3KO3. Dupa sudarea pe
generatoare tevile au fost atit la zincate la interior
cat si exterior. Pentru asigurarea etansarii la capete
s-au utilizat capace metalice cu grosimea de 6 mm
asamblate prin alimire. In urma presurizarii s-a
inregistrat cresterea diametrului tevii si curbura
puternicd a capacelor spre exterior urmate de
pierderea etansarii. S-a trecut la varianta realizarii
unui capac asamblat prin alamire care sa cuprinda
teava la exterior pe o lungime de 20 mm. Si in acest
caz cresterea diametrului conductei a avariat zona
de etansare. In ultima variantd s-a aplicat cate un
inel exterior intre capacul lipit si portiunea libera a
tevii. In acest caz deformarea tevii prin cresterea
diametrului s-a produs pana la aceste inele, zona de
etansare fiind solicitatd doar la Intindere.

Incinta protejata are diametrul interior de
600 mm si permite incercari de tevi cu diametrul de
250 mm la lungimea de 2500 mm. S-a avut in
vedere si posibilitatea altor tipuri de incercari pentru
armaturi de reglare si inchidere si racorduri cu
utilizdri in schemele de actionare hidrostatica si
pneumostatica.

1.3. Tnregistrarea datelor experimentale

Alimentarea cu motorind sub presiune se
realizeaza printr-un capat al conductei iar la capatul
opus se racordeazd manometrul (5) si sistemul
automat de inscriptionare a datelor (19), figura 2,
protejate Tmpotriva socurilor de supapa de sens unic
(6) care poate retine si presiunea de rupere. S-au
utilizat manometre metalice cu tub Bourdon clasa
de precizie 0,6; 1,6 si 2,5. S-a realizat inregistrarea
automata a presiunii cu baza de timp fixata precum
si citirea de la distanta a indicatiilor manometrului.

1.4. Protectia personalului si instalatiilor

Dupa umplerea conductei (1) cu apa in
pozitie verticald si cu alimentare prin partea de jos
cu evacuarea completd a aerului, se introduce in
incinta (2), figura 2. Pentru evitarea oricaror
incidente 1n timpul probelor incinta este protejata la
interior cu saci de nisip (4) si grila de lemn (3), iar
la capete se apropie blocuri de beton (7)
(1,0x0,6x0,4 m) care au placi de cauciuc la capetele
conductei. Suplimentar, s-au sudat la incinta inele
de capat ce izoleaza complet conducta Tn timpul
probei.

La presiunile la care se produce ruperea se
manifestd puternic  efectele  compresibilitatii
lichidului, astfel ca apar forte de reactie deosebit de
puternice, uneori cu componentd axiald. Se poate
produce deplasarea violenta a conductei si la un
experiment unul dintre blocurile de capat a fost
deplasat cu cca. un metru, ceea ce a impus
ancorarea blocurilor de capat. La una dintre probele
imbinate prin filet s-a produs distrugerea brizanta,
cu fragmentarea conductei, unul din fragmente care
avea dimensiunile de cca. 270x70x1 cm fiind Tnfipt
complet in materialul de protectie din incinta.

Conducta este liber rezemata la capete pe
suporturi, previzandu-se si doua coliere metalice cu
joc ce retin conducta in momentul ruperii.

Conductele de alimentare cu inalta presiune
au fost fixate la capete pentru a se evita smulgerea
lor. Manometrul si legatura sa au fost protejate Intr-
o incintd vitrata. Citirea indicatiilor s-a facut de la
distantd, printr-o lunetd dispusa pe axul
manometrului. Inregistrarea automata a datelor s-a
facut 1n laborator, conducta incercata fiind In
exterior.

Pe toatd durata incercarii, personalul s-a
aflat la distante de peste 10 m, evitandu-se orice
interventie asupra instalatiei sub presiune. Masurile
constructive si de procedurad au corespuns pe deplin
din punct de vedere al protectiei personalului si
instalatiilor.

2. EFECTUAREA INCERCARILOR

Tncercarile s-au efectuat cu un regim de
crestere a presiunii lent si continuu pentru a asigura
un regim hidrostatic al presiunii. Reglajul cresterii
presiunii s-a efectuat prin modificarea turatiei la
arborele pompei de Tnalta presiune.

La probele T1ncercate s-a inregistrat
presiunea din conducta din 5 in 5 secunde Tn prima
perioadd de crestere a presiunii (crestere
aproximativ liniard) si apoi din 10 in 10 secunde la
ajungerea in palier, pana la rupere.
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3. REZULTATE EXPERIMENTALE

In urma incercarilor hidrostatice distructive
s-au stabilit presiunile de rupere pentru doua probe
la care s-au inregistrat valori de 42,5 bar si respectiv
42,2 bar. S-a constatat rupere la distanta de sudura,
in materialul de bazd, cu alungiri importante
(subtierea materialului in zona rupturii).

Ruperea se produce pe generatoarea
conductei, figura 5 si incepe de la exterior.
Cordonul de sudura fiind mai gros decat materialul
conductei, la o sudurd buna, ruperea se produce in
alte zone. Deformarea conductei in directie radiala,
atrage dupa sine scurtarea esantionului incercat,
ceea ce a dus la concluzia cd nu este necesarda
utilizarea unui cadru metalic si a unor tije
longitudinale pentru preluarea eforturilor axiale.

Figura 5. Aspecte ale probei rupte prin presurizare.
a) zona de etansare §i pozitia rupturii; b) vedere
frontala; c) vedere laterala.

In figura 6 se reprezinta curba de variatie a
presiunii in timp pentru proba 2, cu presiunea de
rupere 42,2 bar si timp de Incercare de 410 s.
Intrarea curbei 1n palier marcheazd inceputul
deformarii plastice care progreseazd panda 1In
momentul ruperii. Se recunoaste o asemanare cu
legea Iui Hooke pe prima portiune a caracteristicii
(deformatii elastice).

Avand 1n vedere ca se Iincearcd un
ansamblu (conducta si capacele de etansare) din
materiale diferite si cu suduri diferite asemanarea
totala cu caracteristica clasica a deformatiilor
elastice nu este posibili. Incercarea hidrostatica
furnizeaza o caracteristica globala a ansamblului.
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Figura 6. Variatia presiunii in timp pentru proba 2.

Dispersia valorilor obtinute este redusa
(valorile presiunii de rupere fiind apropiate si
previzibile pentru incercéri ulterioare: proba 1-42,5
bar; proba 2-42,2 bar). Dupa rupere se constatd
deformarea permanentda 1n sensul cresterii
diametrului cu 5-8 mm. Cercetarile efectuate au
aratat cd probele hidrostatice distructive ofera
indicatii globale asupra procesului tehnologic de
fabricatie, cu evidentierea unor posibile directii de
orientare tehnologica spre imbunatatirea produselor.
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