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Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàííûõ èñïûòàíèÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ èç òåïëîîáìåííûõ òðóá áåç

äåôåêòîâ è ñ ðàçëè÷íîãî âèäà äåôåêòàìè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê

ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ îò õàðàêòåðà è ãëóáèíû äåôåêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîîáìåííàÿ òðóáà, ýêñïëóàòàöèîííûå äåôåêòû, ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ.

Ââåäåíèå. Íàçíà÷åííûé ïðîåêòîì ðåñóðñ ïàðîãåíåðàòîðîâ ÏÃÂ-1000,
êàê è äðóãîãî îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÀÝÑ ñ ðåàêòîðàìè òèïà ÂÂÝÐ-1000,
ñîñòàâëÿåò 30 ëåò. Îäíàêî íà ðÿäå ñòàíöèé ïàðîãåíåðàòîðû âûâåäåíû èç
ýêñïëóàòàöèè çàäîëãî äî èñ÷åðïàíèÿ íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà, â ÷àñòíîñòè, èç-çà
ñâåðõíîðìàòèâíîãî êîëè÷åñòâà çàãëóøåííûõ òðóá òåïëîîáìåííèêà. Ãëóøåíèå
òðóá ïðîèçâîäèòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èç-çà îáðàçîâàíèÿ â íèõ êîððîçèîí-
íûõ äåôåêòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçãåðìåòèçàöèè ïåðâîãî êîíòóðà. Òðóáû íàðóæ-
íûì äèàìåòðîì 16 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 1,5 ìì èçãîòîâëÿþòñÿ èç àóñòåíèò-
íîé íåðæàâåþùåé ñòàëè 08Õ18Í10T è ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
îêîëî 300�Ñ è ïåðåïàäå äàâëåíèÿ ïðèìåðíî 8 ÌÏà (ñóùåñòâóåò òàêæå íàèáîëåå
æåñòêèé ðåæèì ãèäðîèñïûòàíèé íà ïðî÷íîñòü ñ äàâëåíèåì 25/11 ÌÏà).

Êàê ïîêàçàíî âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ, ýêñïëóàòàöèîííûå äåôåêòû âîçíè-
êàþò íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóá (ñî ñòîðîíû âòîðîãî êîíòóðà) â ðåçóëü-
òàòå êîððîçèè ïîä íàïðÿæåíèåì. Ïî íàøèì äàííûì, ïîëó÷åííûì íà áîëüøîì
êîëè÷åñòâå îáðàçöîâ, äåôåêòû ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê êîððîçèîííûå ÿçâû,
òðåùèíû è ïÿòíà êîððîçèè [1, 2]. Àíàëèç, ïðåäøåñòâóþùèé ãëóøåíèþ êàæ-
äîé äåôåêòíîé òðóáû, äîëæåí ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ äåôåêòà
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Ìåòîäû êîíòðîëÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ãëóáèíó
äåôåêòîâ, îäíàêî îñòàåòñÿ íåèçâåñòíîé ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ìåòàëëà âîêðóã
êîððîçèîííûõ ïîðàæåíèé. Ïðè ýòîì ÷àñòî âîçíèêàþò îïàñåíèÿ, ÷òî â îáëàñòè
äåôåêòîâ âîçìîæíû ñêàëûâàíèå èëè ðàñêðûòèå ó÷àñòêîâ òðóáû. Îäíîçíà÷íî
îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì,
ïîñêîëüêó îòñóòñòâóþò äàííûå î òîì, êàê íàëè÷èå êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ â
ýëåìåíòå êîíñòðóêöèè îòðàæàåòñÿ íà åãî ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâàõ.

Öåëü ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè âëèÿíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ íà õàðàêòåðèñòèêè ïðî÷íîñòè òåïëîîáìåí-
íûõ òðóá.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëå-
íèÿ âëèÿíèÿ äåôåêòîâ èñïîëüçîâàëè ìåòîä èñïûòàíèÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ [3].
Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â ïðîâåäåíèè ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé òàêèõ îáðàçöîâ íà

© È. Ì. ÍÅÊËÞÄÎÂ, À. Ñ. ÌÈÒÐÎÔÀÍÎÂ, Ë. Ñ. ÎÆÈÃÎÂ, Å. À. ÊÐÀÉÍÞÊ, Â. È. ÑÀÂ×ÅÍÊÎ,
Æ. Ñ. ÀÆÀÆÀ, 2011
ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2011, ¹ 2 153



ðàñòÿæåíèå â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. Îáðàçöû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êîëüöà,
âíåøíèé äèàìåòð êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 16 ìì, òîëùèíà – 1,5 ìì è øèðèíà –
3 ìì. Îáðàçöû èçãîòîâëÿëè èç ôðàãìåíòîâ òåïëîîáìåííûõ òðóá, âûðåçàííûõ
èç ïàðîãåíåðàòîðà, ïîñëå î÷èñòêè îò ýêñïëóàòàöèîííûõ îòëîæåíèé [4].

Èñïûòûâàëè íåñêîëüêî âèäîâ îáðàçöîâ:
ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè ðàçíûõ òèïîâ è ðàçìåðîâ;
ñ èñêóññòâåííûìè V-îáðàçíûìè íàäðåçàìè ðàçíîé ãëóáèíû (êîíòðîëü-

íûå) – ðèñ. 1.

Âëèÿíèå êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ îïðåäåëÿëè ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè è êîíòðîëü-
íûõ. Íà îáðàçöàõ áåç íàäðåçîâ îïðåäåëÿëè ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñ öåëüþ
ñðàâíåíèÿ èõ ñ ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ. Íàïðÿæåíèå, òðå-
áóþùååñÿ äëÿ ðàñêðûòèÿ êîëåö, îïðåäåëÿëè íà îáðàçöàõ ñî ñêâîçíûìè íàä-
ðåçàìè.

Èñïûòàíèÿ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ðàñòÿæåíèÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ äî ìî-
ìåíòà ðàçðûâà ñ ïîìîùüþ äâóõ ïîëóäèñêîâ, ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè îáðàçöîâ
(ðèñ. 2).

È. Ì. Íåêëþäîâ, À. Ñ. Ìèòðîôàíîâ, Ë. Ñ. Îæèãîâ è äð.
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Ðèñ. 1. Êîëüöåâîé îáðàçåö ñ V-îáðàçíûì íàäðåçîì äî (à) è ïîñëå (á) èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå.

à á

Ðèñ. 2. Ñõåìû ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé êîëüöåâûõ îáðàçöîâ äî èõ íà÷àëà (à) è â ïðîöåññå (á):
1 – îáðàçåö; 2 – ïîëóäèñêè; 3 – òåíçîäàò÷èê; 4 – íàïðàâëåíèå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè; Ð è �Ð –
íàãðóçêè äî è â ïðîöåññå èñïûòàíèé; Ð1 , Ð2 è �Ð1 , �Ð2 – ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ïî ñòîðîíàì
êîëüöà äî è â ïðîöåññå èñïûòàíèé ñîîòâåòñòâåííî.



Â ïðîöåññå èñïûòàíèé ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ôîðìîèçìåíåíèå êîëüöà, îíî
ïðèîáðåòàåò ýëëèïòè÷åñêóþ ôîðìó è ïîñòåïåííî âûðàâíèâàåòñÿ, â òîì ÷èñëå
â äåôåêòíîé çîíå. Ðàçðûâ îáðàçöà ïðîèñõîäèò íà ñòàäèè, êîãäà ó÷àñòîê ñ
äåôåêòîì ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîëèíåéíûì.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà ðàçðûâíîé ìàøèíå 1246Ð-2/2300 ïðè òåìïå-
ðàòóðå 20 è 300�Ñ â âàêóóìå. Ñêîðîñòü ðàñòÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1 ìì/ìèí. Â
ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè îïðåäåëÿëè ïðåäåë ïðî÷íîñòè
� â , óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè � 0 2, è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå �.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê ïðè èñïûòàíèÿõ
êîëåö íà ðàçðûâ.

Íàãðóçêè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà îáåèõ ñòîðîíàõ êîëüöà ðàâíîìåðíî, ò.å.
Ð Ð Ð1 2 2� � . Äåôåêòû (è íàäðåçû) ïðè óñòàíîâêå îáðàçöîâ íàõîäÿòñÿ ñ
îäíîé ñòîðîíû êîëüöà ìåæäó ïîëóäèñêàìè. Íàäðåçû äåëàþòñÿ ãëóáèíîé
0,25–1,08 ìì, ÷òî ñîñòàâëÿåò 17...72% òîëùèíû ñòåíêè êîëüöà.

Ïðè ýòîì ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ïðàêòèêè âèõðåòîêîâîãî
êîíòðîëÿ òðóá ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äåôåêòû â îáëàñòè 20...70%. Äåôåêòû
ãëóáèíîé ìåíåå 20% íå ðàññìàòðèâàþòñÿ íîðìàìè êîíòðîëÿ êàê òàêîâûå, à
âûøå 70% ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ãëóøåíèÿ òðóá èç-çà èõ íåäîñòàòî÷íîé
íàäåæíîñòè.

Ïî äèàãðàììàì ðàñòÿæåíèÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ ñ èñêóññòâåííûìè íàä-
ðåçàìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàõîäèëè óñëîâ-
íûé ïðåäåë òåêó÷åñòè è ïðåäåë ïðî÷íîñòè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. Ïîñëå
ðàçðûâà êîëåö îïðåäåëÿëè ñå÷åíèå äåôåêòîâ. Äëÿ ýòîãî ìåòîäîì ìåòàëëîãðà-
ôèè ïîëó÷àëè ôîòîñíèìîê ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ ïîñëå ðàçðûâà êîëåö, ïî
êîòîðîìó ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû âû÷èñëÿëè ïëîùàäü äåôåê-
òîâ. Ïðèìåð ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ êîëüöà ñ ÿçâîé, çàõâàòûâàþùåé âñþ
øèðèíó êîëüöà, ïðèâåäåí íà ðèñ. 3,à. Íà ðèñ. 3,á íà òîì æå ñíèìêå ïîêàçàíû
âûÿâëåííûå ïëîùàäè äåôåêòíîãî è “æèâîãî” ìåòàëëà.

Ïðè àíàëèçå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû äåôåêòîâ íå
èçìåíÿþòñÿ ïðè ðàñòÿæåíèè êîëåö. Èñõîäíóþ ïëîùàäü ìåòàëëà â ìåñòå
ðàçðûâà S ì îïðåäåëÿëè êàê ðàçíîñòü ìåæäó èñõîäíîé ïëîùàäüþ îáðàçöà â
ìåñòå äåôåêòà S 2 è íàéäåííîé ïëîùàäüþ äåôåêòà ïîñëå ðàçðóøåíèÿ S ä:

S S Sì ä� �2 .
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Ðèñ. 3. Ïîâåðõíîñòü ðàçðóøåíèÿ íà êîëüöå ñ êîððîçèîííîé ÿçâîé (äåôåêò – òåìíàÿ îáëàñòü) – à

è ïîâåðõíîñòü ðàçðûâà ñ âûäåëåííûìè ïëîùàäÿìè äåôåêòíîãî è “æèâîãî” ìåòàëëà – á.



Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â òàáë. 1 è 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé êîíòðîëüíûõ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ áåç íàäðåçîâ è ñ íàäðåçàìè ðàç-
ëè÷íîé ãëóáèíû ïðè òåìïåðàòóðå 20 è 300�Ñ, óñðåäíåííûå ïî äàííûì òðåõ
îáðàçöîâ. Íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ ðàñêðûòèÿ êîëåö è îïðåäåëÿþò-
ñÿ íà îáðàçöàõ ñî ñêâîçíûìè ïðîðåçÿìè ïðè Ò � �300 C, ñîñòàâèëè 110 ÌÏà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ îòíîñè-
òåëüíûõ çíà÷åíèé ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè ñ ãëóáèíîé íàäðåçîâ. Ïðè ýòîì ïðåäåë
òåêó÷åñòè íà äèàãðàììàõ ðàñòÿæåíèÿ äëÿ îáðàçöîâ ñ íàäðåçàìè ãëóáèíîé 56%
è áîëåå íå îïðåäåëÿåòñÿ.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êîëüöåâûõ îáðàçöîâ ñ ýêñï-
ëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè ïðè òåìïåðàòóðå 300�C, ïðèáëèæåííîé ê óñëî-
âèÿì ýêñïëóàòàöèè òåïëîîáìåííûõ òðóá. Äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ êîëüöåâûõ
îáðàçöîâ ñ íàäðåçàìè è äåôåêòàìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî âî âñåõ
ñëó÷àÿõ íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ íåîáðàòèìûå ôîðìîèçìåíåíèÿ
êîëåö, îäèíàêîâû (130 20� ÌÏà).

Íà ðèñ. 4, 5 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ïðè èñïûòàíèÿõ çíà÷åíèÿ ïðå-
äåëîâ òåêó÷åñòè è ïðî÷íîñòè äëÿ îáðàçöîâ ñ èññëåäîâàííûìè âèäàìè êîð-
ðîçèîííûõ äåôåêòîâ ïðè ðàçëè÷íîé ãëóáèíå ïîðàæåíèÿ. Òàì æå ñ öåëüþ
ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåäåíû àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ñ
èñêóññòâåííûìè íàäðåçàìè. Äëÿ âñåõ òèïîâ îáðàçöîâ ïðè ãëóáèíå ïîðàæåíèÿ
áîëåå 50% íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïðåäåëîâ òåêó÷åñòè.

Çàâèñèìîñòè ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè äëÿ îáðàçöîâ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè
äåôåêòîâ ñ ó÷åòîì ðàçáðîñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé (	5%) ðàñïîëàãà-
þòñÿ â ïîëîñå øèðèíîé îêîëî 100 ÌÏà. Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîé
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Ò à á ë è ö à 1
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ïðè Ò � �20 Ñ

Ãëóáèíà íàäðåçà, % �0 2, , ÌÏà � â, ÌÏà �, %

Áåç íàäðåçà 441 644 47,8

23 431 578 12,6

43 480 568 2,6

55 431 490 0,8

70 – 323 0,6

Ò à á ë è ö à 2
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ïðè Ò � �300 Ñ

Ãëóáèíà íàäðåçà, % �0 2, , ÌÏà � â, ÌÏà �, %

Áåç íàäðåçà 362 448 11,6

26 411 460 3,6

42 333 402 1,2

56 – 392 –

72 – 245 –
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Ò à á ë è ö à 3
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé êîëüöåâûõ îáðàçöîâ ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè

ïðè 300�Ñ

Òèï äåôåêòà �0 2, , ÌÏà � â, ÌÏà �, % Ãëóáèíà äåôåêòà h, %

Êîððîçèîííûå

ÿçâû

322 345 2,5 46,6

311 369 4,0 23,0

295 336 2,0 36,0

346 371 3,0 30,0

405 442 3,0 20,0

371 420 2,5 42,0

346 359 4,0 18,0

258 273 2,0 43,0

333 383 5,0 4,0

370 451 8,0 6,2

384 446 5,0 8,3

366 428 5,0 12,5

348 402 5,0 12,0

364 425 11,0 5,0

362 415 5,0 11,0

375 440 6,0 16,4

– 165 – 85,0

– 157 – 93,0

Òðåùèíû 345 374 1,5 35,0

362 406 1,5 40,0

399 426 2,0 33,4

391 414 1,5 50,5

353 407 4,0 12,0

397 431 3,5 24,0

408 408 2,0 26,2

394 394 1,0 44,7

405 486 3,5 24,0

– 164 – 84,0

– 156 – 93,0

Êîððîçèîííûå

ïÿòíà

295 – 4,0 16,6

410 520 6,3 4,0

400 482 – 5,6

430 514 3,0 17,0

368 398 4,0 10,5

317 383 – 24,5

298 394 5,5 8,6



ãëóáèíå ïîðàæåíèÿ íàáëþäàåòñÿ àíàëîãèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ïðåäåëîâ ïðî÷-
íîñòè äëÿ îáðàçöîâ ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè è íàäðåçàìè.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ � êàê ôóíê-
öèè ãëóáèíû äåôåêòà. Äëÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ âñåõ âèäîâ çíà÷åíèå � óìåíü-
øàåòñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíûì çàâèñèìîñòÿì ñ 12% äëÿ áåçäåôåêòíûõ îáðàç-
öîâ (h�0) äî 1% ïðè h
50%. Ïðè îäèíàêîâîé ãëóáèíå äåôåêòîâ ìèíèìàëü-
íóþ ïëàñòè÷íîñòü èìåþò îáðàçöû ñ íàäðåçàìè, íàèáîëüøîå îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå – îáðàçöû ñ ÿçâàìè.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé êîëüöåâûõ îáðàçöîâ ñ êîððî-
çèîííûìè äåôåêòàìè è îáðàçöîâ ñ íàäðåçàìè ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó-
÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îò ãëóáèíû
äåôåêòîâ äëÿ óêàçàííûõ îáðàçöîâ ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àþòñÿ èëè æå ðàçëè-
÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçáðîñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì,
âëèÿíèå êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ íà ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî ñ÷è-
òàòü ñîïîñòàâèìûì ñ âëèÿíèåì ìåõàíè÷åñêèõ íàäðåçîâ.
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È. Ì. Íåêëþäîâ, À. Ñ. Ìèòðîôàíîâ, Ë. Ñ. Îæèãîâ è äð.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà òåêó÷åñòè �0 2, îò ãëóáèíû äåôåêòîâ h äëÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ
ñ ÿçâàìè, òðåùèíàìè, êîððîçèîííûìè ïÿòíàìè è íàäðåçàìè ïðè òåìïåðàòóðå 300�Ñ.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà ïðî÷íîñòè � â îò ãëóáèíû äåôåêòîâ h äëÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ ñ
ýêñïëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè è íàäðåçàìè ïðè òåìïåðàòóðå 300�Ñ. (Çäåñü è íà ðèñ. 6: � –
ÿçâû; � – òðåùèíû; � – ïÿòíà êîððîçèè; � – íàäðåçû.)



Â û â î ä û

1. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ êîëüöåâûõ îáðàçöîâ òåïëîîáìåííûõ òðóá èç
ñòàëè 08Õ18Í10Ò ñ êîððîçèîííûìè äåôåêòàìè ïîñëå ýêñïëóàòàöèè â ïàðî-
ãåíåðàòîðå ÏÃÂ-1000 è èñêóññòâåííî íàíåñåííûìè íàäðåçàìè.

2. Ïîëó÷åíû äàííûå î âëèÿíèè ðàçëè÷íîãî âèäà äåôåêòîâ íà õàðàê-
òåðèñòèêè ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ.

Ð å ç þ ì å

Ïðîâåäåíî ç³ñòàâëåííÿ äàíèõ âèïðîáóâàíü çðàçê³â ³ç òåïëîîáì³ííèõ òðóá áåç
äåôåêò³â ³ ç ð³çíîãî âèäó äåôåêòàìè. Ïðîàíàë³çîâàíî çàëåæíîñò³ õàðàêòåðèñ-
òèê ì³öíîñò³ çðàçê³â â³ä õàðàêòåðó òà ãëèáèíè äåôåêò³â.

1. Íåêëþäîâ È. Ì., Îæèãîâ Ë. Ñ., Ìèòðîôàíîâ À. Ñ., Ãîæåíêî Ñ. Â.
Êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ òåïëîîáìåííûõ òðóá ïàðîãåíåðàòîðîâ Þæíî-
Óêðàèíñêîé ÀÝÑ: Ñá. íàó÷. òð. ÑÍÈßÝèÏ. – 2003. – Âûï. 8. – Ñ. 55 – 63.

2. Íåêëþäîâ È. Ì., Îæèãîâ Ë. Ñ., Ìèòðîôàíîâ À. Ñ. è äð. Êîððîçèîííûå
ïîâðåæäåíèÿ ìåòàëëà âî âòîðîì êîíòóðå ýíåðãîáëîêîâ ðåàêòîðîâ ÂÂÝÐ-
1000 // Òàì æå. – 2004. – Âûï. 10. – Ñ. 72 – 79.

3. ÄÑÒÓ 2528-94. Ìåòîä âèïðîáîâóâàííÿ ðîçòÿãóâàííÿì ê³ëüöåâèõ çðàçê³â
â óìîâàõ íàãð³âàííÿ. – ×èííèé ç 01.07.1995.

4. Íåêëþäîâ ². Ì., Àæàæà Â. Ì., Îæèãîâ Ë. Ñ. òà ³í. Àòëàñ åêñïëóàòàö³é-
íèõ äåôåêò³â ó òåïëîîáì³ííèõ òðóáàõ ïàðîãåíåðàòîð³â ÀÅÑ ç ðåàêòîðàìè
òèïó ÂÂÅÐ // Ö³ëüîâà êîìïëåêñíà ïðîãðàìà ÍÀÍ Óêðà¿íè “Ïðîáëåìè ðå-
ñóðñó ³ áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿ ñïîðóä òà ìàøèí”. – Êè¿â: ²ÅÇ ³ì. ª. Î. Ïà-
òîíà ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2006. – Ñ. 157 – 161.

Ïîñòóïèëà 13. 08. 2008
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ � îò ãëóáèíû äåôåêòîâ h äëÿ êîëüöåâûõ
îáðàçöîâ ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè äåôåêòàìè è íàäðåçàìè ïðè òåìïåðàòóðå 300�Ñ.
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