






















































































СnособblУСfnранения.

Дефект устраняется вышлифовкой, если глубина царапины (риски) не пре-

вышает допуска на толщину металлопродукции в соответствии с требованиями

технических условий и НТД.

Вид поверхности металла трубы с царапиной (риской)

4.3. Забоина

Описание.

Забоина - углубление неправильной формы и переменной глубины, произ­

вольно расположенное на поверхности изделия. Дефект выявляется визуально.

Причины образования.

Забоина образуется при соударении металлоизделия с твердыми предметами.

Способы предупреждения.

Повышение культуры производства.

Вид поверхности металла трубы с забоинами
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Способы устранения .

Дефект устраняется вышлифовкой, если глубина забоины не превышает до­

пуска на толщину металлоизделия в соответствии с требованиями ТУ и НТД.

4.4. Продир

Описание.

Продир - дефект в виде широкого продольного углубления на поверхности

металлоизделия. Дефект выявляется визуально.

Вид поверхности трубы газопровода

Игрим-г-Серое К/У' 41 Пунгинского ЛПУ

МГ, разрушенной по причине снижения

прочности из-за наличия продира с

трещиналtll пластической деформации

Причины образования.

.:.
\

Вид поверхности трубы с продиром

Дефект образуется в результате механического воздействия на металлопро-

дукцию.

Способы предупреждения.

Повышение культуры производства.

Способы устранения.

При глубине продира меньше допуска по толщине металлоизделия устраня­

ется вышлифовкой в соответствии с требованиями ТУ и НТД.
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4.5. Вмятина

Описание.

Вмятина - дефект в виде местного плавного изменения формы поверхности

металлоизделия. Дефект выявляется визуально.

17ричины образования.

Дефект образуется в результате механического воздействия на наружную по­

верхность металлопродукции сосредоточенной или распределенной поперечной

нагрузкой.

Вид поверхности металла трубы с забоинами

Способы предупреждения.

Повышение культуры производства.

Способы устранения.

В зависимости от размеров (глубины) вмятины, наличия дефектов в площади

вмятины и в близлежащей зоне, а также плавности сопряжения ее краев с основ­

ной поверхностью дефект может выбраковываться в соответствии с требовани­

ями технических условий и НТД.
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5. Дефекты, образованные в процессе эксплуатации

5.1. Сплошная коррозия

Описание.

Сплошная коррозия - дефект коррозионного типа, охватывающий всю по­

верхность металла. Сплошная коррозия может быть равномерной, Т.е. протека­

ющей с одинаковой скоростью по всей поверхности металла, и неравномерной.

Причины образования.

Наличие коррозионной (окислительной) среды на поверхности металла.

Способы предупреждения.

Эффективная защита поверхности металла от воздействия коррозионной среды .

Способы устранения.

При толщине металла, подвергшегося коррозии, в пределах допуска по тол­

щине металлоизделия устраняется зачисткой (вышлифовкой) в соответствии с

требованиями технических условий и НТД.

Вид поверхности трубы со сплошной коррозией

5.2. Язвенная коррозия (каверна)

Описание.

Язвенная коррозия - местный коррозионный дефект (или группа дефектов)

имеющий вид отдельной раковины.
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Причины образования.

Локальное воздействие на поверхность металла коррозионной среды. Наибо­

лее часто возникает при наличии в поверхностном слое металла коррозионно­

активных (неметаллических) включений.

Способы предупреждения.

Эффективная защита поверхности металл а от воздействия коррозионной

среды.

Способы устранения.

Зачистка (вышлифовка) с последующей заваркой дефекта в соответствии с

требованиями НТД.

Язвенная коррозия на теле трубы

5.3. Точечная коррозия (питтинг)

Язвенная коррозия сварного шва

Описание.

Точечная коррозия (питтинг) - местная коррозия металла в виде отдельных

точечных поражений.

Причины образования.

Растравливание металла около коррозионно-активных (неметаллических)

включений. Основными факторами, способствующими появлению и развитию

механизма точечной коррозии , являются следующие причины:

- загрязненность металла коррозионно-активными включениями;

- воздействие корроэионно-активной среды .
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Способы предупреждения.

Эффективная защита поверхности металла от воздействия коррозионной среды.

Способы устранения.

Зачистка (вышлифовка) с последующей заваркой дефекта в соответствии с

требованиями НТД.

Микрошлиф с точечной коррозиейВид поверхности трубы с точечной

коррозией

5.4. Коррозионное растрескивание под напряжением (КРН)

Описание.

Коррозионное растрескивание под напряжением (КРН) - дефект является разно­

видностью коррозионной повреждаемости металла, развивающийся при одновремен­

ном воздействии коррозионно-активной среды и статических или низкочастотных

циклических напряжений растяжения (приложенных или остаточных). Образование

трещин происходит без выраженных признаков сопутствующей разрушению пласти­

ческой деформации и наличия продуктов коррозии. Наиболее часто направление

трещин коррозионного растрескивания совпадает с осью трубы, за исключением слу-

чаев перегрузки металла дополнительным источником нагружения или влияния вы­

сокого уровня остаточных сварочных напряжений. Дефект располагается, как прави­

ло, в нижней образующей трубы и вблизи сварных швов. По форме образованного

повреждения дефект классифицируется: единичная трещина, поле (колония) трещин.

17ричиныобразования.

Причинами развития механизма коррозионного растрескивания является од­

новременное выполнение трех факторов:
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- наличие на поверхности трубы коррозионно-активной среды;

- наличие в поверхностном слое металла зародышей трещин или концент-

раторов напряжений механического или химического ( коррозионного) проис-

хождения ;

- возникновение в вершине концентратора с уровнем коэффициента интен-

сивности напряжений для данного металла выше порогового значения .

Способы предупреждения.

Эффективная защита поверхности металла от воздействия коррозионной

среды .

Способы устранения .

Зачистка (вышлифовка) с последующей заваркой дефекта или удаление по­

врежденной зоны в соответствии с требованиями НТД.

2.5

;

3
5

КАТ /fI 5
z 3

Э 5 5
;r • :!J

Поле КРН на фоне питтингавой коррозии

В.77тт

Вид излома с трещиной КРН

в основном металле трубы
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Трещина КРН по линии сплавления

заводского продольного шва

Вид излома с трещиной КРН,

расположенной у кольцевою шва



Вид иэлома с трещиной КРН по линии сплавления кольцевою шва, выполненною

РД сваркой (газопровод Уренгой-г-Новопсков КаЗЫМСК020 ЛПУМГ)
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Коррозионноерастравливаниеметал­

ла на поверхноститрубы, способству­

ющее зарождениютрещиныКРН

5.5. Усталостная трещина

Описание .

Микроструктура стали

с раэвивающейся трещиной КРН

усталостная трещина - трещиноподобный дефект, образованный под

действием циклических нагрузок. Зарождение усталостных трещин происхо­

дит под действием локальных пластических деформаций металла. При этом,

даже когда действующие напряжения намного ниже предела упругости мате-

риала, локальные напряжения из-за наличия концентрации напряжений на

включениях или механических повреждениях могут превышать предел теку-

чести металла.

При нагружении металла (первом цикле) в месте концентратора напря­

жений происходит сдвиговая деформация (выдавливание или вдавливание

поверхности металла). При последующих циклах, в условиях непрерывно

продолжающегося пластического течения, вдавливание перерастает в тре­

щину. Если в процессе циклического нагружения напряжения остаются рас-
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тягивающими, то этот механизм развития усталостной трещины будет

прежним, т.к. возникающие при возрастании нагрузки пластические дефор-

мации во время разгрузки являются причиной остаточных сжимающих на­

пряжений. В этом случае усталостная трещина будет развиваться за счет об-

ратного сдвига.

Рельеф поверхности излома по глубине усталостной трещины может иметь

ступенчатое строение (фронт продвижения усталостной трещины), которое сви-

детельствует об изменении амплитуды нагрузки во времени.

Сколы на венце зубчатой муфты ГПА М12 СОГ-1 Ямбургского ЛПУ МГ,

образованные по механизму развития усталостных трещин

Общий вид венца зубчатой муфты Вид поверхности излома на зубьях венца

. ; .

' ..

.. . .-

. #

~ .

~i:~

Микроструктура металла вблизи

развития усталостных трещин

(сталь 36Х2Н2МФА).

Нарушение теХНОЛ02ии упрочнения.

Твердость метаяла 192 НВ
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Микроструктура стали марки

36Х2Н2МФА с упрочненным слоем.

Твердость металла 254 НВ



Лопатка l-й ступени квд ГПА M13 - «Новоивдельская» ИвдеЛЬСКО20 ЛПУ МГ,

разрушенная по причине развития усталостной трещины от забоины

на входной кромке

Вид поверхности изяома с усталостной трещиной

Лопатка 4 ступени квд ГПА М22 Ивдельского ЛПУ МГ, разрушенная по причине

развития усталостной трещины от риски на спинке лопатки

при неудовлетеорительных прочностных свойствах

Вид поверхности излома с усталостной трещиной

Дефектная микроструктура

разрушенной лопатки

(сталь ЭИ961-Ш).

Твердость металла лопатки 220 НВ

Микроструктура лопатки

изготовленной из стали ЭИ961-Ш.

Твердость металла лопатки 302 НВ
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Тройниковое соединение (люк-лаз) ТПО ГПА 35 Каэымского ЛПУ МГ,

разрушенное по причине развития усталостной трещины

d

: ".'/0."

Тройникдвое соединение после проведе­

ния цветной i?ефектоскопии

Концентратор напряжений (несплавле­

ние сварною шва) явившийся очагом

зарождения усталостной трещины

Вид поверхности излома с усталостной трещиной

Причины образования .

Причинами зарождения усталостных трещин являются :

- наличие концентрации напряжений в металле , вызванное присутствием

дефектов структуры металла , сварных соединений или механических поврежде-

ний ;

- воздействие циклической нагрузки.

Способы предупреждения :

- снижение амплитуды циклической нагрузки ;

- уменьшение (удаление) концентраторов напряжений.
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5.6. Трещина пластической деформации

Описание.

Трещины пластической деформации - дефекты в виде нарушения сплошно­

сти металла (микро- и макротрещины), образующиеся при эксплуатации метал­

ла в упруго-пластической зоне диаграммы растяжения. Развитие трещины про-

исходит по механизму вязкого разрушения в два этапа: зарождение микро- и ма­

кронесплошностей и вязкий дорыв металла элемента конструкции в результате

объединения трещин.

Макрошлиф сварного соединения

в вершине трещины пластической

деформации

l1ричиныо6разования.

Превышение проектной нагрузки.

Способы устранения.

Микрощлиф с трещиной пластической

деформации

Ремонт дефекта сваркой или замена элемента конструкции.

Способы предупреждения.

Геодезический контроль и/или мониторинг напряженно-деформированного

состояния.

5.7. Эрозионный абразивный износ

Описание.

Эрозионный абразивный износ - вид повреждения (износа), вызванный об-

теканием поверхности металла потоками транспортируемого продукта с взве-

ss



шенными твердыми частицами на высоких скоростях. Износ происходит за счет

истирания поверхности частицами, приобретающими значительную кинетичес-

кую энергию, пропорциональную квадрату скорости газового потока.

l1ричиныобразования.

Загрязненность транспортируемой среды взвешенными твердыми частицами

в потоке транспортируемого продукта.

Способы устранения.

Дефект не устраняется (может быть выявлен периодическим контролем тол-

щины детали).

Отвод Ду50 наземного участка обвязки крана 19
гт Ямбург-г-Западная граница СССР Приозерного ЛПУ МГ

Вид розрушенного отвода снаружи Вид разрушенного отвода изнутри

Вид раэрушенного отвода в разрезе
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