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Настоящая Методика является исходным документом п^м 

л е н т  параметров, режимов ж схемы сняткя остаточных напряжений 
а вамреккых коррозионных язвах я повреждениях метажха труб руп. 
ной влехтродуговой сваркой плавящимся электродом при ремонте «ч>ф- 
тепроводов.

Методика составлена на основе экспериментальных и теорети
ческих исследований, выполненных в ИЭС им. Е.О.Патока АН УССР и 
ВНИИСПГнефть Миннефтсорома.

Настоящая Методика предназначается для предприятий к орга
низаций Главтрансиефги, аанкиавцихся разработкой проектов взрыв
ных работ и капитальным ремонтом магистральных нефтепроводов.

Разработчики: А.Г.Гумеров, й.Г.Хайруллин, М.Х.Султанов, 
А.С.Собачкин, К. 11. Ямале*», Г.И.Молодцов -  ВШОКШнефть; В.Г.Пе- 
туиков, Ж.Д.Добрумкн, А.Г.Брызгалин -  ИЭС нм. Е.О.Патока АЯ УССР.
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Методика опредрлею 1я параметров, режимов 
и схем* снятия остаточных напряжений в 
заваренных коррозионных язвах к механических 

повреждениях Нефтепроводов

РД 39-0I47I03-3I6-8G

Срок введения установлен с  O I.O I.0S .

Срок действия до 0 1 .0 1 .8 9 .

Настоящая Методика устанавливает общие правш и определения 

параметров, режимов и сх еш  снятия остаточных сварочных напряже

ний в ваварею мс жорроэиотых язвах и механических повреждениях 

нефтепроводов с использованием энергии взрыва.

I .  О Щ И П Ш И В Ш

[ . I .  При ремонта стенки нефтепроводов влеитрсдуговой евар- 

ии плавящимся электродом в окрестности за сер ей т е  уорроэионных 

язв и механических повреждений (цараою ш , задиры, риски) возни

кают остаточные сварочные напряжения. Ош обусловлены кристалли

зацией жидкого металла в условиях торможения релаксации напряже

ний вследствие деформации завариваемых участков под .влиянием 

действующих напряжений от внутреннего давления, физическая сущ

ность метода снятия остаточных напряжений -  создание с помощью 

взрывного нагружения в металле деформаций удлинений л направле

нии, противоположном усадке наплавленного металла.
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1 .2 . Методик* разработана на основании результатов научно- 

-исследовательской работы, включающей теоретические и еясперимея- 

талыаю исследования по еффективности снятия остаточных свароччпс 

напряжений с помощью взрыва, выполненной институтами ВНИИСПТнефть 

в ИЭС ям. Е.О.Патока АН УССР.

1 .3 . В Методика приведена последовательность проведения работ 

по снятию остаточных сварочных напряжений в заверенное коррозион

ное язвах и механических повреждениях на стенка труб, установлены 

еди н а требования к режимам я схемам взрывного нагружения металла 
нефтепроводов.

1 .4 . Документ распространяется на действующие магистральные 

нефтепровода I-DT классов диаметром 210-1220 мм с мииммыюй 

толщиной стен »  труб 5 мм при их ремонте:

без остановки передачки при вцутреином давлении нефти до 

2 ,0  Ш а;

с остановкой передачки при гидростатическом давления нефти 

до 2 ,0  Ю а;

при величина избыточного давления не ниже 200 Па;

с пределом текучести материала труб самое 210 МПа и значе

нием временного сопротивления на разрыв до 550 МПа включительно.

1 .5 . Методика распространяется на коррозионные язвы и пов

реждения стенки труб, заваренные согласно РД 3 9 -3 0 -III9 -8 4  "Инст

рукция по заварке коррозионных язв металла труб нефтепроводов 
под давивш ем".

2. ИЗМЕРЕНИЕ ОСТАТОЧНЫХ СВАРОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
ДО ВОЗДЕЙСТВИЯ ЭНЕРГИИ ВЗРЫВА

2 .1 . Измерение остаточных сварочных напряжений в заваренных 
коррозионных язвах и повреждениях нефтепроводов осуществляется
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иераерушалцям методом определения магнятоулругмх свойств метшим 

яря помочи прибора ИНИ- I  (измеритель напряжений индикаторный) • 

рааработаииого Киевским политехническим институтом tbenyse УОСР 

иди ему подобным прибором.

2 .2 . При помощи ЙНИ-1 определяется величине и внаи поди н а

пряжения, направление (относительно оси труби) действия остаточных 

напряжений и длина воны их распределения.

2 .3 . Подготовка ИИ-1 и работе, техника намерений я обработка 

результатов измерений производится согласно техническому описание 

« инструкции по эксплуатации прибора. Погрешность намерении и ди

апазоне напряжений от 0-100 иго/ми^ на белее 10 X.

2 .4 . Замер остаточных напряжений и джина аонм распределении 
остаточных напряжений производится инженером, реаультатч фикси

руется в специальном куриале (см . приложение).

2 .5 . По результатом измерения остаточных сварочных напряжений 

строится исходная епвра остаточных напряжений а эаансииости от 

джины зоны распределения остаточных напряжений.

3 . РИИМЫ И СХЕМЫ СНЯТИЯ ОСТАТОЧНЫХ 
НАПРЯЖНОЙ

3 .1 . Взрывное ижульсное нагружение металла заваренных кор- 

роеиснных яаа ж повреждений на нефтепроводе проводится с помочь» 

подрыва контактного заряда из детонирующего жщура м в а  ЩЦ>12,

да-А . д а -в .
3 .2 . Детонирующий мцур накладывается на поверхность трубм по 

двум схемам -  "змейка*, "спираль*.

3 .3 . Схема импульсного нагружения ж ее параметры подбирается 

в зависимости от исходной эпюры остаточных напряжений, взаимного 

расположения коррозионных иае я повреждений на стенке труби.

3 .4 . Параметрами импульсного нагруж ает  являются: схема
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наложения / р ,  маг и количество витков "спирали", навеска взрывча

того вещества на единицу обрабатываемой плоцади. амымтуда к  период 

"змейки", плоцздь ремонтного контура.

3 .5 . При линейном расположении коррозионных как и повреждений 

рекомендуется схема наложения ДО а виде "змейки” .

3 .6 . При расположении коррозионных язв  к повреддешй по вер- 

винам условного «реуголышка или многоугольника рекомендуемая 

схема наложения ДП в виде "спирали".

3 .7 . Шаг спирали, количество витков подбирается в зависимости 

от размеров ремонтного контура и эпюры напряжений. Шаг спирали 

должен быть не более 50 ым. Количество витков подбирается таким 

образом, чтобы ДП мог перекрыть ремонтный контур не м енее, чем

на 50 мм по везцу периметру.

3 .8 . При наложении ДП в виде "амейкк” емпштуда н период 

"змейки" д о л ям  быть не солее 25 н 50 ж  соответственно.

3 .9 . Кликмальное расстояние между участкам! поверхности тру* 

бы, оде производятся снятие о стато ч к а напряжений, а  также рас

стояние до коль2|ввых ж продольных ввов трубы должно быть не ме

нее 100 ун.
3 .1 0 . Схемы наложёнил ДП, максимальные эначемм амплитуда и 

периода "змейки", вага  и количество витков "спирали" показами на 

рис. I ,  2 ..

4 . КРИТЕРИЙ ЭМЕКТИВНОСТИ ИСПОХЬЗОШПЯ 
энергии в а т

е .1 . По характеру и эн еяетя  остаточных сварочных напряжений 

в окрестности еавар ето й  коррозионной язвы и аналогичного по раз

мерам повреждения область распространения напряжетй разделяется 

на три зоны.



7

Схема маяоимм дагоиируикаго wypа 
типа "знайка"

да

А » А

Рио. I
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Схема наложения детонирующего 
шнура в виде спирали

Количество витков взято таким образом, чтобы 
перекрыть ремонтный контур на 30-50 мм по 

всему периметру

Рис» 2
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4 .1 .1 . Зона I  -  растягивающих напряжений, примыкающая не

посредственно к ктх&менноиу металлу.

4 .1 .2 . Зона 2 -  сжимающих напряжений.

4 .1 .3 . Зона 3 -  исходное состояние металла.

4 .2 . Эталонные кривые изменения остедочних сварочных напря

жений приведены на рис. 3 .

4 .3 . Нагружение взрывом приводит к уменьшению растягивающих 

напряжений.

4 .3 .1 . Бели мощность заряда Щ недостаточна -  изменение нап

ряжений происходит незначительно (ри с. 3 , кривая 2 } .

4 .3 .2 . При оптимальном подборе мощности заряда Щ растяги

вающие напряжения становятся сжимающими (ри с. 3 , кшвые 3 , 4 ) , 

либо все напряжения падают до д о я .

4 .3 .3 . При завышенной мощности заряда все напряжения стано

вятся сжимающими (р и с. 3 , кривая 5 ) .

5 . КОНТРОЙ, ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ЭНЕРГИИ ВЗРЫВА

5 .1 . Контроль остаточных сварочных напряжений после воздей

ствия энергии взрыва в окрестности заваренной коррозионной язвы 

и повреждения на стенке нефтепровода производится:

вм зуальтм  осмотром наплавленного металла;

замером величины остаточных напряжений и длины зон распреде

ления остаточных напряжений нераэрунихщим методом.

5 .2 . Визуальноцу осмотру подвергаются все обработайте взры

вом заваренные коррозионные язвы и повреждения я окрестности не 

менее + 150 мм с помощью лупы с не менее десятикратным увеличе

нием, д о  этом не должно быть никаких водим а повреждений в ме

талле.
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Эталонны* кривые изменения остаточных 
сварочных напряжений

* остаточное напряжение, МПа;
Lp -  длин* зон распределения остаточных напряжений,мм

1. Примерное исходное распределение остаточных 
напряжений вокруг заваренной язвы .

2 . Изменение остаточных напряжений, когда режим 
нагружения амбрам наверно (недостаточная 
модность аар ед а).

3 ,4 . Изменение остаточных напряжений при оптималь
ном подборе режима нагружения.

5 . Изменение напряжений при завышенной мощности
••р ад»

Рис. 3
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5 .3 . Неразрумавадй метод, прибор, техника измерений и обра

ботка результатов измережй остаточшх напряжешй до и после воз

действия анергии взрыва должны быть адекватными.
5 .4 . Не допускается исправление алектродуговой сваркой за

варенных коррозионное язв я повреждений после воздействия анергии 
взрыва д а.

5 .5 . Контроль остаточных напряжений после воздействия энергии 

вернее производится инженером, результаты измерения фиксируется
в журнале.

5 .6 . Поверхности металла труб с эавареи ш т коррозионном 
язвами и повреждениями после воздействия энергии взрыва подверга
ется нераэрушаицецу контролю ультраздуковш или мапмтогрефичес- 

кям методом в следующие объемах:
100 % -  при различных параметрах, режимах я схемах импульс

ного нагружения взрывом Д8;

20 % -  при одинаковых параметрах, режимах и схемах импульс
ного нагружения взрывом д а , из нос %  £  должны быть потолочного,
20 % -  вертикального, 5 % -  нижнего положений ДВ.

5 .7 . Со результатам контроля оетаточясх сварочное напрявенкй 

строится заира остаточных напряжений на координатах исходной эпю
ры, подученной до использования энергии взрыла.

5 .8 . Согласно требованиям раздела 4 настоядей Методики про
изводится качественная оценка дффективпэсти снятия остаточшх 
сварочных напряжений взрывом.

5 .9 .  При контроле остаточшх сварочшх ивпряяетй после воз

действия энергии взрыва приемлемым считаются окрестности па ме
нее 100 ш  от заваренных кгрроэмокшх явв я повреждений, в которых 
остаточше напряжения сп ою тся до дуля или становятся сжимапдями.

5 .10 . При неудовлетворительных результатах контроля-остаточ- 
шх напряжений, после воздействия ввергни взрыве следует провести



IS

контроль всея поверхности металла труб, где проведено импульсное 

нагружение взрывом. Повторное импульсное нагружение взрывом ДП 

окрестности коррозионной язвы и повреждения допускается после 

контроля состояния Стенки трубы, если остаточные iw npiw oiw  не 

снижены до дуля.

5 .I I .  Для контроля со сто яли  стеюси трубы после взрыва реко

мендуется использовать критерии, оценки качества сварных соединений, 

приведенные в "Инструкции по технологии сварки магистральных тру

бопроводов” , ВСН 2-124-60 .

Согласно требованиям указе, шой инструкции допускаются поры 

и шлаковые включения размером 10 % толщины стенки трубы. Во всех 

случаях максимальный размер поры не должен превышать 2 ,7  мм, не 

допускаются трещины любой глубины и протяженности.
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