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1   НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящие технические условия распространяются на отводы гнутые условными диаметрами от 400 до 1400 мм (от 16 до 56 дюймов) на рабочее давление до 10,0 МПа (до 100 кгс/см2), изготавливаемых методом индукционного нагрева. Отводы гнутые предназначены для выполнения поворотов магистральных трубопроводов и ответвлений от них, технологических обвязок насосных и компрессорных станций, а также других объектов нефтяной и газовой промышленности, транспортирующих неагрессивные нефть, нефтепродукты и газ.

2   НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

Настоящие технические условия разработаны в соответствии со следующими нормативными документами:

· ISO/FDIS 15590-1:2001(Е). Нефтяная и газовая промышленность – гнутые отводы, изготовленные методом индукционного нагрева, фитинги и фланцы для систем перекачки по трубопроводам. Часть 1. Гнутые отводы, изготовленные методом индукционного нагрева

· ГОСТ Р ИСО 9001-96. Модель обеспечения качества при проектировании, разработке, производстве, монтаже и обслуживании

· ГОСТ 15.201-2000. Продукция производственно-технического назначения. Порядок разработки и постановки продукции на производство

· ГОСТ 15.309-98. Испытания и приемка выпускаемой продукции. Основные положения

· ГОСТ Р 52079-2003. Трубы стальные сварные для магистральных газопроводов, нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Технические условия

· ГОСТ 16037-80. Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

· ГОСТ 3845-75. Трубы металлические. Метод испытания гидравлическим давлением

· ГОСТ 30432-96. Трубы металлические. Методы отбора проб, заготовок и образцов для механических и технологических испытаний

· ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-84). Металлы. Методы испытаний на растяжение

· ГОСТ 9454-78. Металлы. Метод испытания на ударный изгиб при пониженных, комнатной и повышенных температурах

· ГОСТ 6996-66. Сварные соединения. Методы определения механических свойств

· ГОСТ 10692-80. Трубы стальные, чугунные и соединительные части к ним. Приемка, маркировка, упаковка, транспортирование и хранение

· ГОСТ 8.315-97. Государственная система обеспечения единства измерений. Стандартные образцы для определения состава и свойств веществ и материалов. Основные положения

· ГОСТ 162-90. Штангенглубиномеры. Технические условия

· ГОСТ 166-89 (ИСО 3599-76). Штангенциркули. Технические условия

· ГОСТ 427-75. Линейки измерительные металлические. Технические условия

· ГОСТ 2216-84. Калибры-скобы гладкие регулируемые. Технические условия

· ГОСТ 5378-88. Угломеры с нониусом. Технические условия

· ГОСТ 7502-98. Рулетки измерительные металлические. Технические условия

· ГОСТ 18442-80. Контроль неразрушающий. Капиллярные методы. Общие требования

· ГОСТ 21105-87. Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод

· ГОСТ 30415-96. Сталь. Неразрушающий контроль механических свойств и микроструктуры металлопродукции магнитным методом

· ГОСТ Р 8.568-97. Аттестация испытательного оборудования. Основные положения

· ASME B16.49-2000. Отводы, изготовленные методом индукционного нагрева из кованной стали заводского изготовления и свариваемые стыковой сваркой, для систем транспортирования и распределения

· СНиП 2.05.06-85*. Магистральные трубопроводы / Минстрой России

· СНиП III – 42-80*. Магистральные трубопроводы / Госстрой России.

· ВСН 012-88. Строительство магистральных и промысловых трубопроводов. Контроль качества и приемка работ. Часть 1,2. / Миннефтегазстрой

· ВСН 006-88. Строительство магистральных и промысловых трубопроводов. Сварка

· Р 51-31323949-58-2000. Инструкция по применению стальных труб в газовой и нефтяной промышленности / ОАО «Газпром».

3   ПРИНЯТАЯ ТЕРМИНОЛОГИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Отвод гнутый – соединительная деталь трубопровода, предназначенная для выполнения поворота трубопровода.

Приёмка продукции – процесс проверки соответствия продукции требованиям, установленным в настоящих технических условиях и договоре на поставку.

Типовые испытания – испытания, проводимые с целью оценки обеспечения требований настоящих технических условий при выборе режимов изготовления отводов гнутых, а также эффективности и целесообразности предлагаемых изменений в конструкции или технологии изготовления, которые могут повлиять на технические характеристики продукции, в том числе на важные потребительские свойства продукции или на соблюдение условий охраны окружающей среды.

Сертификат качества – документ завода-изготовителя трубы, содержащий информацию о химическом составе, механических свойствах металла трубы, а также о гидростатических испытаниях и неразрушающем контроле, подтверждающий соответствие данных труб требованиям ГОСТов и Технических условий на поставку нефтегазопроводных труб, в т.ч. ГОСТ Р 52079-2003.

Типоразмер – отвод гнутый одного радиуса поворота, одного наружного диаметра с определённой толщиной стенки изготовленный из трубы одной марки стали по одним техническим условиям одного завода-изготовителя.

Трубная заготовка – прямой участок трубы достаточной длины для изготовления отвода гнутого методом индукционного нагрева.

Отвод – отвод гнутый изготовленный методом индукционного нагрева по ТУ 146930-001-05680235-04.

Сгибание методом индукционного нагрева – процесс гнутья, при котором для создания узкой периферической полосы нагрева вокруг сгибаемого материала используется индукционный нагрев.

S – номинальная толщина стенки прямолинейных участков отвода, а так же номинальная толщина стенки трубной заготовки.

SE – толщина стенки выпуклого участка отвода.

SI – толщина стенки вогнутого участка отвода.

SJ – номинальный присоединительный размер, под который обработаны кромки отвода, а также номинальная толщина стенки присоединяемой трубы.

Утонение стенки – величина уменьшения стенки трубной заготовки – S от первоначального размера до толщины стенки на выпуклом участке отвода – SE после гнутья.

Переходная зона – участок в смежных точках отвода, охватывающий зону перехода от не нагреваемого материала к нагреваемому.

Прямолинейный передний участок – участок отвода (трубы), зажимаемый инструментом.

Прямолинейный задний участок – участок отвода (трубы), находящийся в механизме.

Паспорт – документ завода-изготовителя отвода гнутого, содержащий информацию о химическом составе, гарантированных механических свойствах металла отвода и сварных соединений, а так же гарантированной величине пробного давления и неразрушающего контроля, подтверждающих соответствие данного отвода требованиям настоящих технических условий и являющегося основанием для применения данного отвода при строительстве магистрального трубопроводного транспорта.

Маркировка – информация о данном отводе, нанесенная на тело отвода.

4   ОТВЕТСТВЕННОСТЬ

4.1 Ответственность за соблюдение требований данных технических условий несёт ООО «Нефтегаздеталь».

4.2 Держателем данных технических условий является ООО «Нефтегаздеталь».

4.3 Предприятия (заказчик) имеют право на применение данных технических условий после согласования с ООО «Нефтегаздеталь».

4.4 Предприятия (заказчик) не имеют право на передачу кому-либо никакой части данных технических условий, каким бы то ни было способом – электронным, механическим, путём фотокопирования, записи и т.д. без письменного разрешения ООО «Нефтегаздеталь».

5   сортамент И ОБОЗНАЧЕНИЯ
5.1 Конструкция, параметры и размеры отводов, изготовленных методом индукционного нагрева, должны соответствовать требованиям настоящих технических условий и рабочих чертежей, утверждённых в установленном порядке.

5.2 Принимается следующий ряд рабочих давлений: 1,6; 2,5; 4,0; 5,6; 6,4; 7,5; 8,5; 10,0 МПа, по которым рассчитывается толщина стенки S трубной заготовки для изготовления отвода.

При согласовании с заказчиком допускается изготавливать отводы на другие промежуточные давления.

5.3 Коэффициент условий работы отводов устанавливается в зависимости  от категории участка трубопровода:

m=0,75 – для участков трубопроводов категории III, II и I;

m=0,6 – для участков трубопроводов категории «В».

Допускается для участков трубопроводов любой категории использовать отводы по коэффициенту условий работы m=0,6.

Допускается устанавливать применение отводов на другие рабочие параметры трубопроводов на основе поверочных расчетов с учётом гарантированных механических свойств материала отвода, которое согласовывается с заводом-изготовителем отвода.

5.4 Отводы изготавливаются для двух климатических исполнений:

Хл – для районов Крайнего Севера;

У – для остальных районов.

Минимальная температура стенки трубопровода при эксплуатации не должна быть ниже для отводов исполнения:

Хл – минус 40 °С (233 К);

У – минус 20 °С (253 К).

Минимальная температура воздуха при строительных и монтажных работах, остановке и перекачки продукта для отводов исполнения:

Хл – минус 60 °С (213 К);

У – минус 40 °С (233 К).

Максимальная температура стенки трубопровода при эксплуатации не должна быть выше 150 °С (423 К).

Допускается применять для климатического исполнения У отводы изготовленные для климатического исполнения Хл.

5.5 Сортамент отводов по диаметрам и радиусам поворота приведён в Таблице 1.

Таблица 1 – Радиус поворота, мм

	Радиус поворота в условных диаметрах
	Условный диаметр Ду, мм

	
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400

	
	Наружный диаметр Дн

	
	Метрический ряд, мм

	
	426
	530
	630
	720
	820
	-
	1020
	-
	1220
	-
	1420

	
	Дюймовый ряд, мм (дюйм)

	
	406 (16)
	508 (20)
	610 (24)
	711 (28)
	813 (32)
	914 (36)
	1016 (40)
	1118 (44)
	1219 (48)
	1321 (52)
	1422 (56)

	1,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2100

	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2000
	2200
	2400
	2600
	2800

	2,5
	-
	-
	-
	-
	2000
	2250
	2500
	2750
	3000
	3250
	3500

	3,5
	-
	-
	2100
	2450
	2800
	3150
	3500
	3850
	4200
	4550
	4900

	5,0
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	10,0
	4000
	5000
	6000
	7000
	8000
	9000
	10000
	11000
	12000
	13000
	14000

	15,0
	6000
	7500
	9000
	10500
	12000
	13500
	-
	-
	-
	-
	-

	20,0
	8000
	10000
	12000
	14000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	25,0
	10000
	12500
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	30,0
	12000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	35,0
	14000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


При согласовании с заказчиком допускается изготавливать отводы на другие промежуточные диаметры и радиусы поворота.

5.6 Отводы изготавливаются с углами поворота от 0º до 90º с градацией через 1º. Сортамент отводов по максимальным градусам поворота в зависимости от условного диаметра и радиуса поворота приведён в Таблице 2., с учётом, что отвод изготовлен из трубы длиной 11 600 мм с длинами прямолинейных участков 1 400 мм и 2 700 мм.

Таблица 2 – Угол поворота, град

	Радиус поворота в условных диаметрах
	Условный диаметр Ду, мм

	
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400

	
	Наружный диаметр Дн

	
	Метрический ряд, мм

	
	426
	530
	630
	720
	820
	-
	1020
	-
	1220
	-
	1420

	
	Дюймовый ряд, мм (дюйм)

	
	406 (16)
	508 (20)
	610 (24)
	711 (28)
	813 (32)
	914 (36)
	1016 (40)
	1118 (44)
	1219 (48)
	1321 (52)
	1422 (56)

	1,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	90

	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	90
	90
	90
	90
	90

	2,5
	-
	-
	-
	-
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	3,5
	-
	-
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	85

	5,0
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	83
	76
	69
	64
	59

	10,0
	90
	83
	70
	60
	52
	46
	41
	38
	35
	32
	30

	15,0
	70
	56
	46
	40
	35
	31
	-
	-
	-
	-
	-

	20,0
	50
	42
	35
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	25,0
	40
	33
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	30,0
	35
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	35,0
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


При согласовании с заказчиком допускается увеличение максимального угла поворота, но не более 90º.

5.7 Минимальная и максимальная толщина стенки S трубной заготовки определяется из следующих условий:

· расчётов по данным из сведений, предоставляемых заказчиком;

· технических возможностей производственного оборудования;

· опыта работы изготовителя, где понимается, что расчётная минимальная толщина стенки не позволяет изготовить изделие в соответствии с техническими требованиями на отвод по размерам и геометрии, в этом случае принимается минимальная толщина стенки, полученная опытным путём, но не менее расчётной.
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 Рис. 1 – Отвод, изготовленный методом индукционного нагрева

5.8 Обозначение отвода, содержит:

· обозначение (буквенное) типа изделия;

· угол поворота;

· наружный диаметр;

· толщина стенки SJ присоединяемой трубы (в скобках);

· рабочее давление;

· коэффициент условий работы;

· радиус поворота;

· климатическое исполнение (буквенное);

· класс прочности (числитель дроби);

· эквивалент углерода (знаменатель дроби); 

· длина переднего прямолинейного участка (числитель дроби);

· длина заднего прямолинейного участка (знаменатель дроби);

· нормативный документ, по которому изготовлен отвод.

Пример обозначения изделия:

Отвод гнутый на угол поворота 45º наружным диаметром 1220 мм с толщиной стенки присоединяемой трубы 23,5 мм на рабочее давление 7,5 МПа при коэффициенте условий работы 0,6 с радиусом поворота 5Ду для климатического исполнения ХЛ из стали класса прочности К60 с эквивалентом углерода 0,41 с прямолинейными участками 1400 мм и 5500 мм изготовленный по ТУ 146930-001-05680235-04:

ОГ 45°-1220(23,5)-7,5-0,6-5Ду-ХЛ 
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ТУ 146930-001-05680235-04

6   СВЕДЕНИЯ, ПЕРЕДАВАЕМЫЕ ЗАКАЗЧИКОМ

6.1 Основные требования.

Для изготовления отводов заказчик должен передать изготовителю следующие сведения в указанной ниже последовательности:

· количество отводов;

· требуемые размеры каждого отвода, в том числе:

· диаметр,

· радиус поворота,

· угол поворота;

· рабочее давление для каждого отвода;

· коэффициент условий работы;

· климатическое исполнение.

6.2 Дополнительные сведения.

При необходимости заказчик должен сообщить следующие дополнительные сведения:

· поставка трубной заготовки заказчиком или изготовителем;

· диаметр наружный или внутренний;

· толщина стенки SJ присоединяемой трубы;

· длины прямолинейных участков (строительные длины отвода);

· форма и размеры разделки кромок торцов;

· защита кромок торцов;

· термическая обработка отвода;

· изоляция;

· маркировка по образцу заказчика;

· инструкции по упаковке и отгрузки;

· дополнительная проверка и испытания;

· проверка и испытания заказчиком или независимой организацией.

7   ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

7.1 Требования к трубной заготовке.

7.1.1 При подборе трубы, далее трубной заготовки, следует учитывать сведения предоставляемые заказчиком согласно п.6.1 настоящих технических условий.

7.1.2 Отводы изготавливаются из бесшовных и электросварных прямошовных труб (трубных заготовок) отечественной и импортной поставки, выполненных дуговой сваркой под флюсом из углеродистых и низколегированных сталей классов прочности К42÷К65, соответствующих требованиям действующих ГОСТов и Технических условий на нефтегазопроводные трубы, перечисленных в Р 51-31323949-58-2000 «Инструкция по применению стальных труб в нефтяной и газовой промышленности» последней редакции.

Не допускается для изготовления отводов использовать спиралешовные трубы и трубы, выполненные контактной сваркой, включая токами высокой частоты.

Дополнительные требования по данному пункту изложены в приложении Ж.

7.1.3 Трубные заготовки должны иметь сертификаты качества (при импортных поставках может переводиться как сертификаты инспекции), в которых должна содержаться информация об изготовителе трубы, о проверке размеров труб, о контроле механических свойств и химического состава, о положительных результатах 100% неразрушающего контроля основного металла и сварных швов.

Для изготовления отводов не допускается применение трубных заготовок не имеющих сертификатов качества (сертификатов инспекции) и не прошедших 100% неразрушающий контроль.

7.1.4 Толщина стенки S трубной заготовки рассчитывается в соответствии со СНиП 2.05.06-85* и принимается с учётом утонения (технологии изготовления) по п.7.3.3.

Допускается применение других методик для расчёта стенок S, SE, SI, но не менее значений рассчитанных по данному пункту.

При отсутствии сортамента для рассчитанного выше значения по толщине стенки S трубной заготовки принимается следующие значение из выбранного сортамента трубы.

Допускается при согласовании с заказчиком увеличение толщины стенки S трубной заготовки.

Допуски по толщине стенки S трубной заготовки соответствуют значениям из нормативных документов на применяемую трубу.

7.1.5 Химический состав трубной заготовки должен соответствовать нормам, приведённым в Таблице 4.

Таблица 4 – Требования к химическому составу стали трубной заготовки

	Класс прочности стали
	Конструкция

трубы
	Максимальное содержание углерода, вес %
	Максимальное содержание марганца, вес %

	К42

К42

К48÷К65

К48÷К52

К54÷К56

К60
	бесшовная

электросварная

бесшовная

электросварная

- // -

- // -
	0,24

0,22

0,24

0,22

- // -

- // -
	1,30

1,30

1,40

1,40

1,45

1,65


Примечания:

1) Для каждого уменьшения на 0,01% ниже регламентированного максимального содержания углерода допускается увеличение на 0,05% выше регламентируемого содержания марганца до максимального содержания:

· 1,50% для сталей классов прочности К42÷К52;

· 1,65% для сталей классов прочности К52÷К60;

· 2,00% для сталей классов прочности К60 и выше.

2) Содержание ниобия, ванадия, титана или их комбинации используются изготовителем по своему усмотрению.

3) Сумма ниобия, ванадия и титана не должна превышать 0,15%.

4) Для сталей классов прочности К54 и выше химические составы могут быть представлены по согласованию между потребителем и изготовителем, обеспечивая при этом требование примечания 3) и допуски по содержанию фосфора и серы не более 0,025% и 0,015% соответственно.

Химический состав стали определяется либо в процессе выплавки (плавочный анализ), либо в готовой продукции (контрольный анализ).

Каждый анализ должен включать определение содержания следующих элементов: углерода (С), марганца (Mn), кремния (Si), фосфора (P), серы (S), хрома (Cr), ниобия (Nb), ванадия (V), титана (Ti), меди (Cu), молибдена (Mo), никеля (Ni) и любого другого легирующего элемента, добавленного в процессе плавки не для раскисления.

Оценка свариваемости сталей осуществляется по эквиваленту углерода Сэкв, который подсчитывается по следующей формуле:
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Величина эквивалента углерода Сэкв более 0,43 устанавливается по согласованию между потребителем и изготовителем для:

· труб, изготовленных из стали класса прочности К65;

· бесшовных труб из сталей всех классов прочности номинальной толщиной стенки свыше 20 мм;

· труб, в которых выдерживать требования по эквиваленту углерода, металлургически не представляется возможным.

7.1.6 Поверхностное загрязнение трубной заготовки примесями металлов с низкой температурой плавления, т.е. меди, цинка/слоя или сплава цинка, нанесённого на поверхность, алюминия и т.д. не допускается.

7.1.7 Размеры и геометрия трубных заготовок должны соответствовать требованиям нормативных документов на применяемые трубы.

7.1.8 Коэффициент надёжности по материалу при расчёте толщины стенки S трубной заготовки выбирается по коэффициенту надёжности по материалу, установленному для трубы, из которой изготавливается данный отвод.

7.1.9 Если трубная заготовка поставляется заказчиком, то необходимо согласовать требуемые механические свойства, химический состав и размеры исходной трубы, включая технологию сварки и ремонта сваркой, а также рекомендуемых изготовителей трубы, с точки зрения пригодности для индукционного нагрева.

7.1.10 Все трубные заготовки должны пройти входной контроль на соответствие требованиям данного раздела.

7.2 Требования к технологическому процессу.

7.2.1 Изготовление отвода должно осуществляться в соответствии с технологическим процессом и режимами изготовления, подтверждёнными типовыми испытаниями.

7.2.2 Колебания параметров во время установившегося процесса гиба не должны превышать пределов указанных в Таблице 5.

Таблица 5

	Основной параметр
	Максимально допустимые отклонения

	Радиус поворота
	± 0,05 R, но не более ± 200мм

	Угол поворота
	± 20´

	Скорость гиба
	± 2,5 мм/мин

	Температура гиба
	± 25º С


7.2.3 При изготовлении отводов должен осуществляться постоянный контроль над процессом гиба на соответствие требований п.7.2.2.

7.2.4 Сварные швы отвода должны располагаться по нейтральной оси с допуском ±1/15 диаметра, но не более ±15º.

7.3 Требования к размерам и геометрии отвода.

7.3.1 Радиус и угол поворота отвода обеспечивается оборудованием в пределах указанных в п.7.2.2.

7.3.2 Предельные отклонения от номинальных размеров наружных диаметров торцов отводов не должны превышать ±1,5 мм для отводов с наружным диаметром 426 мм, ±1,6 мм для отводов с наружными диаметрами свыше 426 мм.

В случае сохранения длины отвода равной длине исходной трубы, номинальные размеры наружных диаметров торцов отводов обеспечиваются заводом-изготовителем трубы.

7.3.3 Предельные значения по утонению толщины стенки SE отвода относительно толщины стенки S прямолинейного участка отвода (трубной заготовки) не должны превышать значений приведённых в Таблице 6.

Таблица 6 – Процент утонения толщины стенки SE отвода

	Радиус поворота
	1,5Ду
	2,0Ду
	2,5Ду
	3,5Ду
	5,0Ду
	10,0Ду

и более

	Процент утонения, не более
	20 %
	20 %
	16 %
	12 %
	10 %
	6 %


Плюсовое отклонение на толщину стенки SE, SI отвода не нормируется.

7.3.4 Овальность торцов отводов не должна превышать 1% – при толщине стенки S до 20 мм, 0,8% – при толщине стенки S равной 20 мм и более.

Овальность определяется как отношение разности наибольшего и наименьшего наружных диаметров к номинальному наружному диаметру отвода.

Овальность на криволинейном участке отвода не должна превышать значений указанных в Таблице 7.

Таблица 7 – Овальность на изогнутом участке отвода

	Радиус поворота
	1,5Ду
	2,0Ду
	2,5Ду
	3,5Ду
	5,0Ду
	10,0Ду

и более

	Овальность на криволинейном участке, не более
	6,5%
	5,5%
	5,0%
	3,5%
	2,5%
	2,0%


7.3.5 Холодное формование или обработка под размер торцов отводов проводится при отклонении от требований п.7.3.3 и п.7.3.4 настоящих технических условий без последующей термообработки, если возникающая вследствие этого пластическая деформация не превышает 1,2%.

7.3.6 Размеры отвода по строительным длинам должны соответствовать значениям рассчитанным по следующим формулам:

· А=L+а;

· В=L+b;

где А, В – строительные длины от торцов отвода до вершины центров;

а, b – длины прямолинейных участков отвода;

L – длина, зависящая от условного диаметра, радиуса поворота и угла поворота отвода.

Длины L для отводов с условными диаметрами 400÷1400 мм, с углами поворота 0º÷90º для радиусов поворота 5Ду и 10Ду приведены в Таблицах Е.1 и Е.2 соответственно в приложении Е.
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Рис. 2

Длины прямолинейных участков должны соответствовать значениям по п.6.2 с допуском ±50 мм, но не менее 450 мм.

В случае, если заказчик не предоставляет сведений о длинах прямолинейных участков, то отвод изготавливается с длинами прямолинейных участков 500±50 мм. 

Допускается изготовление отвода из целой трубы, соответственно длины прямолинейного переднего и заднего участка не менее 1400±50 мм  и 2700±50 мм.

7.3.7 Толщина стенки SJ должна соответствовать номинальному значению по п.6.2 с допуском +1,5 мм.

При превышении толщины стенки S отвода более толщины стенки SJ+1,5 мм выполняется утонение толщины стенки S отвода механической обработкой по размерам установленным на Рис. Д.7 приложения Д, при этом должно выполняться требование п.13.28. СНиП 2.05.06-85*.

Форма и размеры разделки кромок торцов отвода выбираются заказчиком и должны соответствовать установленным размерам на Рис. Д.1, Д.2, Д.3 и Д.4 приложения Д.

В случае, если заказчик не предоставляет сведений по п.6.2 форма и размеры кромок отвода должны соответствовать размерам на Рис. Д.1 приложения Д.

Допускается изготовление отводов под присоединяемую толщину стенки SJ трубы без утонения, тогда форма и размеры разделки кромок торцов отвода должны соответствовать установленным размерам на Рис. Д.5 либо Д.6 по согласованию с заказчиком.

При сохранении разделки кромок исходной трубы (изготовление отвода без подрезания прямых участков), форма и размеры разделки кромок торцов отвода под сварку должны соответствовать установленным размерам на Рис. Д.1 и Д.2 для толщины стенки S до 15,0 мм включительно и толщины стенки S более 15,0 мм соответственно.

Допускается в зоне сварного шва на расстоянии 40 мм от оси сварного шва увеличение притупления торца до 4 мм.

По требованию заказчика возможно изготовление отводов с другими формами и размерами разделки кромок согласно ГОСТ 16037-80.

Забои, задиры и другие неровности глубиной до 5 мм на кромках торцов отводов допускается ремонтировать сваркой и механической обработкой, с последующим контролем неразрушающими методами.

7.3.8 Отклонения от перпендикулярности торца отвода (косина реза) не должны превышать значений для условных диаметров:

· 400 – 1,5 мм;

· св. 400 до 1400 включ. – 1,6 мм.
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В случае сохранения длины отвода равной длине исходной трубы, перпендикулярность торцов отводов обеспечивается заводом-изготовителем трубы.

7.3.9 Отклонения от плоскостности на торцах отвода не должны превышать значений для условных диаметров:

· до 500 включ. – 1,0 мм;

· св. 500 до 1400 включ. – 2,0 мм.

В случае сохранения длины отвода равной длине исходной трубы, плоскостность на торцах отвода обеспечивается заводом-изготовителем трубы.

7.3.10 В отводах не допускается излом оси вследствие потери устойчивости.

7.3.11 В отводах не допускается волнистость и вмятины глубиной более 1%.
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Рис. 7

7.4 Требования к сплошности металла отвода.

7.4.1 В отводах не допускаются следующие дефекты поверхности:

· отстающая окалина;

· трещины любой глубины и протяженности в основном металле и сварном шве отвода;

· рванины;

· расслоения с выходом на поверхность отвода.

7.4.2 Допускается не исправлять поверхностные дефекты следующих размеров:

· подрезы сварных швов – глубиной не более 0,50 мм;

· продиры, риски, царапины – глубиной не более 0,20 мм.

Данные поверхностные дефекты классифицируются как допустимые, если они не выводят толщину стенки менее значений по п.7.3.3.

Поверхностные дефекты не классифицируемые как допустимые и не выводящие толщину стенки менее значений по п.7.3.3 должны быть исправлены зачисткой с плавным переходом к поверхности отвода и/или, если это сварное соединение – ремонтной сваркой.

После исправления дефектов зачисткой необходимо проверить толщину стенки ультразвуковым толщиномером на соответствие требованиям п.7.3.3.

После исправления дефектов сварного шва сваркой, сплошность ремонтного участка проверяется неразрушающими методами контроля.

7.4.3 На концевых участках отводов на длине не менее 40 мм от торца по всему периметру и концевых участках сварных соединений на длине не менее 200 мм от торца не допускаются дефекты, выявляемые неразрушающими методами.
В случае сохранения исходных разделок кромок на торцах отвода, данное требование обеспечивается заводом-изготовителем трубы.

7.5 Требования к гидравлическим испытаниям.

Отвод должен выдерживать пробное давление:

· РПР = 1,5 РРАБ – при коэффициенте условий работы 0,6;

· РПР = 1,33 РРАБ – при коэффициенте условий работы 0,75.

Допускается гарантировать пробное давление без гидравлических испытаний каждого отвода.

По требованию заказчика, отводы должны гарантировать давление, вызывающее в присоединяемых трубах кольцевое напряжение равное нормативному пределу текучести металла присоединяемых труб.

7.6 Требования к механическим свойствам металла отводов.

7.6.1 Механические свойства материала отводов должны быть не менее нормативных значений механических свойств исходной трубы, указанных в ГОСТ Р 52079-2003.

Временное сопротивление сварного соединения должно быть не менее нормы для временного сопротивления основного металла.

7.6.2 Ударная вязкость (поглощённая энергия удара) основного металла на выпуклом участке и металла сварных швов на криволинейном участке отвода на поперечных образцах с V-образным надрезом (Шарпи) должна быть не ниже значений указанных в Таблице 8.

Требования по температуре испытаний на ударную вязкость для поперечных образцов с V-образным надрезом (Шарпи) отвода должны соответствовать требованиям по температуре на ударную вязкость для поперечных образцов с V-образным надрезом (Шарпи) трубной заготовки.

Таблица 8 – Ударная вязкость KCV

	Условный диаметр

отвода, мм
	Рабочее давление, МПа (кгс/см2)
	Ударная вязкость KCV, Дж/см2 (кгс∙м/см2), не менее

	До 500 включ.
	До 10,0 (100) включ.
	24,5 (2,5)

	Св. 500 до 600 включ.
	До 10,0 (100) включ.
	29,4 (3,0)

	Св. 600 до 800 включ.
	До 10,0 (100) включ.
	29,4 (3,0)

	Св. 800 до 1000 включ.
	До 5,4 (55) включ.

Св. 5,4 (55) до 10,0 (100) включ.
	29,4 (3,0)

34,3 (3,5)

	Св. 1000 до 1200 включ.
	До 10,0 (100) включ.
	34,3 (3,5)

	Св. 1200 до 1400 включ.
	До 10,0 (100) включ.
	34,3 (3,5)


Ударную вязкость основного металла на выпуклом участке и металла сварных швов на криволинейном участке отвода на образцах с U-образным надрезом (Менаже) должна быть не ниже значений указанных в Таблице 9, при температуре минус 60º С для исполнения ХЛ и минус 40º С для исполнения У.

Таблица 9 – Ударная вязкость KCU.

	Испытываемый материал
	Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (кгс∙м/ см2), не менее

	
	при толщине стенок, мм

	
	от 8 до 10
	св. 10 до 15
	св. 15 до 25
	св. 25 до 30
	св. 30

	Основной

металл
	29,4 (3)
	29,4 (3)
	29,4 (3)
	39,2 (4)
	49,0 (5)

	Металл сварного шва
	24,5 (2,5)
	29,4 (3)
	29,4 (3)
	39,2 (4)
	39,2 (4)


Допускается, при согласовании с заказчиком, увеличение значений по ударной вязкости материала отводов до значений по ударной вязкости материала для труб.

7.6.3 Сварные соединения должны выдерживать испытания на статический изгиб. Угол изгиба образца должен быть не менее 120° без образования трещин.

8   ПРАВИЛА ПРИЁМКИ

8.1 Приёмку отводов проводят по общим правилам ГОСТ 10692-80. Для проверки соответствия отводов требованиям настоящих технических условий проводят приёмку каждого отвода и типовые испытания на каждый типоразмер отводов.

8.2 Приёмка отвода состоит из:

· контроля режимов изготовления отвода;

· контроля размеров и геометрии отвода;

· контроля сплошности металла отвода;

· контроля маркировки отвода;

· обработки и оформления результатов контроля.

8.3 Обработка и оформление результатов приёмки.

8.3.1 Результаты приёмки считают положительными, если полученные фактические данные по всем видам поверок, соответствуют требованиям настоящих технических условий.

8.3.2 При получении положительных результатов приёмки, на отвод наносится знак ОТК, свидетельствующий о прохождении отвода приёмочного контроля.

8.3.3 Паспорт оформляется на основании:

· акта и протокола о результатах типовых испытаний на данный типоразмер с указанием режимов гиба и гарантированного пробного (заводского) давления;

· отчёта о гибе с указанием заводского номера, массы, размеров и обозначения отвода;

· сертификата на трубную заготовку (трубу), из которой изготовлен отвод с указанием материала, класса прочности, нормативного документа по которому изготовлена труба, химического состава и механических свойств;

· протокола приёмки с заключением о соответствии отвода требованиям настоящих технических условий.

Номер паспорта отмечается в протоколе приёмки.

Первый экземпляр паспорта передаётся заказчику.

Второй экземпляр паспорта хранится у производителя.

Третий экземпляр паспорта (по необходимости) передаётся независимой организации.

Первый и третий экземпляр паспорта теряют свою силу при утере.

Допускается оформление копии паспорта на изделие со второго экземпляра.

Последняя цифра номера паспорта соответствует номеру экземпляра паспорта. Пример паспорта приведён в приложении А.

8.4 Типовые испытания проводят в следующих случаях:

· при применении новых основных материалов в трубной заготовке;

· при изменении конструкции детали:

· диаметр;

· толщина стенки трубной заготовки;

· радиус поворота отвода;

· при изменении технических условий для изготовления трубы;

· при изменении изготовителя трубы.

Типовые испытания типоразмера проводят после подбора режима для изготовления отвода.

Допускается применять одни типовые испытания на типоразмер по требованиям к толщине стенки S трубной заготовки в пределах от 0%  до +5% к номинальной.

Допускается применять одни типовые испытания на типоразмер, если они проводились на типоразмере с меньшим радиусом поворота.

8.5 Типовые испытания состоят из:

· контроля размеров и геометрии отвода;

· контроля сплошности металла отвода;

· гидравлических испытаний;

· контроля механических свойств металла отвода в зонах нагрева;

· обработки и оформления результатов испытаний.

8.6 Обработка и оформление результатов типовых испытаний.

8.6.1 Результаты типовых испытаний считают положительными, если полученные фактические данные по всем видам испытаний, соответствуют требованиям настоящих технических условий, перечисленным выше.

8.6.2 При получении неудовлетворительных результатов испытаний механических свойств материалов необходимо провести повторные испытания по тому виду испытаний, по которому получены неудовлетворительные результаты. Испытания необходимо провести на удвоенном количестве образцов, вырезанных из этого же отвода.

При получении неудовлетворительных результатов после повторных испытаний технологические режимы изготовления отводов считаются не прошедшими типовые испытания. После выяснения причин приведших к неудовлетворительным результатам подбираются новые технологические режимы и назначаются новые типовые испытания.

8.6.3 Решение комиссии по результатам испытаний оформляется в виде протокола и акта типовых испытаний, которые приведены в приложениях Б и В.

9   требования к КОНТРОЛю и испытаниям

9.1 Контроль пригодности трубной заготовки (трубы) для изготовления отвода на соответствие п.п. 7.1.1, 7.1.2, 7.1.3, 7.1.4 и 7.1.5 проводится по сертификату качества.

Трубные заготовки должны подвергаться 100% визуально-измерительному контролю на наличие несоответствий и поверхностных дефектов в соответствии с п.п.7.1.4, 7.1.6 и 7.1.7.

В случае визуального обнаружения недопустимых поверхностных дефектов, они должны быть подтверждены неразрушающими методами контроля изложенными в приложении З.

9.2 Проверка режимов изготовления отвода (температуры и скорости гиба) на соответствие п.7.2.2 производится на основании «Отчёта о гибе».

9.3 Отводы должны подвергаться 100% визуально-измерительному контролю на соответствие п.7.3 по размерам и геометрии.
9.3.1 Угол поворота и радиус изгиба обеспечиваются установкой оборудования. Контроль пределов угла поворота на соответствие п.7.3.1 производится на основании «Отчёта о гибе».

9.3.2 Наружный диаметр проверяется рулеткой по ГОСТ 7502-89 на соответствие п.7.3.2 замером периметра торца отвода с последующим пересчетом по формуле:

D = (Р/π) – 2∆р – 0,2

где  Р – периметр поперечного сечения, мм;

· ∆р – толщина рулетки, мм;

· 0,2 – погрешность при измерении периметра за счет перекоса рулетки при совмещении делений.

При механической обработке торцов отвода требования по диаметру обеспечиваются присоединительным размером SJ по п. 7.3.7.

9.3.3 Контроль толщины стенки SE на соответствие п.7.3.3 проводится ультразвуковым толщиномером по ГОСТ Р ИСО 10543 не менее чем в 3 точках выпуклой части, расположенных в начале, середине и конце гиба отвода, при этом расстояние между точками контроля толщины стенки SE должно быть не более 1000 мм.

Допускается увеличение значений Таблицы 6 по утонению толщины стенки SE отвода, при этом минимальная толщина стенок S, SE, SI отвода после гиба (ремонта) должна быть не менее рассчитанного значения по СНиП 2.05.06-85*.

9.3.4 Контроль овальности на соответствие п.7.3.4 производятся:

· на торце отвода по внутреннему диаметру штангенциркулем по ГОСТ 166-89 или металлической линейкой по ГОСТ 427-75 или рулеткой по ГОСТ 7502-89;

· на изогнутом участке отвода скобой по ГОСТ 2216-84 или штангенциркулем по ГОСТ 166-89 по наружному диаметру для отводов диаметром до 630 мм и штихмассом или по ГОСТ 7502-89 по внутреннему диаметру для отводов диаметром более 630 мм.

9.3.5 Длины прямолинейных участков, строительные длины проверяются рулеткой по ГОСТ 7502-89 на соответствие п.7.3.6 замером расстояния от торца отвода до начала гнутой части, вершины центров соответственно.

9.3.6 Размеры механически обработанных кромок торцов отводов на соответствие п.7.3.7 контролируются штангенглубиномером по ГОСТ 162-90, штангенциркулем по ГОСТ 166-89, угломером по ГОСТ 5378-88 или универсальным шаблоном сварщика (УШС-3).

9.3.7 Отклонение от перпендикулярности торца отвода (косину реза) проверяется на соответствие п.7.3.8 спецугольником и щупом в двух направлениям: в направлении реза прямого участка и направлении перпендикулярном направлению реза.

9.3.8 Отклонения от плоскостности на торцах отводов проверяется на соответствие п.7.3.9 замером зазора между торцом и шаблоном.

9.3.9 Контроль отклонения сварного шва трубы в отводе от вертикального положения и излом оси вследствие потери устойчивости на соответствие п.п.7.2.4 и 7.3.10 производится визуально, при необходимости используется рулетка по ГОСТ 7502-89.

9.3.10 Контроль волнистости и вмятин на поверхности отвода в соответствии с п.7.3.11 выполняется измерением глубины и шага волны (вмятины) с помощью штангенциркуля по ГОСТ 166-89 и металлической линейки по ГОСТ 427-75, устанавливаемой на ребро по вершинам волн (краям вмятины) или одиночной волны параллельно оси отвода, и определяется по величине наибольшего зазора между отводом и нижней образующей линейки. Шаг волны определяется металлической линейкой.

9.4 Отводы должны подвергаться 100% визуально-измерительному контролю на наличие поверхностных дефектов в соответствии с п.п.7.4.1 и 7.4.2.

В случае визуального обнаружения недопустимых поверхностных дефектов, они должны быть подтверждены неразрушающими методами контроля изложенными в п.З.1 приложения З.

9.5 На криволинейном участке в местах зачистки отстающей окалины и зашлифовки задиров, забоин, рисок, царапин для обеспечения требований п.7.4.2 следует провести замер толщины стенки SE, SI ультразвуковым толщиномером по ГОСТ Р ИСО 10543 для проверки остаточной толщины стенки отвода.

9.6 Отводы должны подвергаться 100% контролю неразрушающими методами на соответствие п.7.4.3. по сплошности металла изложенными в п.З.2 приложения З.

9.7 Гидравлические испытания отвода согласно п.7.5 проводятся в соответствии с ГОСТ 3845-75. Методика гидравлических испытаний изложена в п.И.1 приложения И.

9.8 Контроль механических свойств основного металла и сварного соединения отвода согласно п.7.6 проводятся в соответствие с ГОСТ 1497-84, ГОСТ 6996-66 и ГОСТ 9454-78. Методики механических испытаний изложены в п.И.2 приложения И.

Контроль механических свойств металла проводится на одном отводе каждого типоразмера, после подбора режимов изготовления. Контроль механических свойств металла отвода является одним из этапов типовых испытаний.

10   МАРКИРОВКА, УПАКОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

10.1 Требования к маркировке отвода.

10.1.1 На каждый отвод наносится маркировка.

В маркировке указываются следующие данные:

· товарный знак предприятия-изготовителя;

· наименование изделия;

· обозначение изделия, содержащее:

· тип изделия;

· угол поворота;

· номинальный наружный диаметр;

· толщину стенки присоединяемой трубы (в скобках);

· длину переднего прямолинейного участка (числитель дроби);

· длину заднего прямолинейного участка (знаменатель дроби);

· рабочее давление (в МПа);

· коэффициент условий работы;

· радиус поворота (в условных диметрах);

· климатическое исполнение (буквенное);

· класс прочности (числитель дроби);

· эквивалент углерода (знаменатель дроби);

· нормативный документ, по которому изготовлен отвод.

· заводской номер;

· масса отвода;

· год изготовления;

· клеймо ОТК.

10.1.2 Маркировку следует наносить яркой несмываемой краской по шаблону на расстоянии 150 – 200 мм от торца. На отводы условными диаметрами от 500 до 1400 мм маркировка наносится на внутреннюю и наружную поверхность, на отводы условными диаметром 400 мм – только на наружную.

Размер шрифта 50 мм. Маркировка должна быть выполнена по шаблону. Пример маркировки отвода приведён в приложении Г.

10.2 Упаковка, транспортирование и хранение отводов проводится по ГОСТ 10692-80.

10.3 Отводы могут транспортироваться любым видом транспорта в соответствии с правилами перевозки на данном виде транспорта.

Перевозка, погрузка, разгрузка и складирование должны производиться при помощи транспорта и средств, исключающих их повреждение.

Сталкивание, отбрасывание и транспортирование отводов волоком запрещается.

10.4 При несоблюдении потребителем условий транспортирования, хранения и эксплуатации настоящих технических условий изготовитель ответственности за изделие не несёт.

11   ХРАНЕНИЕ ДОКУМЕНТОВ

Рабочий экземпляр и извещения об изменениях хранятся у держателя настоящих технических условий.

Акты и протоколы типовых испытаний, сертификаты на трубу, отчёты о гибе, протоколы приёмки изделий, вторые экземпляры паспортов и другие документы, относящиеся к изделию, хранятся в архиве технической документации завода-изготовителя отводов.

12   ВНЕСЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ

12.1 Изменения в настоящие технических условий вносит держатель настоящих технических условий.

12.2 ООО «Нефтегаздеталь» передаёт изменения, по мере их согласования, предприятиям (заказчику), имеющим право на применение данных технических условий.

13   ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

При обнаружении дефектов, вызванных некачественным изготовлением и подтвержденных двухсторонним актом, завод-изготовитель обязуется устранить дефекты или заменить отвод новым.

Приложение А

паспорт на отвод гнутый

Лицевая сторона
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	ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ

“НЕФТЕГАЗДЕТАЛЬ”

	Адрес предприятия
	Тел., факс, e-mail

	РАЗРЕШЕНИЕ № ХХХ ХХ-ХХХХХ от ХХ.ХХ.ХХХХ выдано Госгортехнадзором России на применение оборудования (детали соединительные) для магистрального трубопроводного транспорта                          

	П А С П О Р Т  №__ХХХХ-ХХ.Х__

	Наименование и обозначение

отвода гнутого
	ОГ ХХº-ХХХХ(ХХ,Х)-Х,Х-Х,Х-ХДу-ХХ-
[image: image9.wmf]ÕÕ

Õ

KÕÕ

,

-
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	(угол поворота, диаметр, присоединительный размер, рабочее давление, коэффициент условий работы, радиус

	ТУ 146930-001-05680235-04

	поворота, климатическое исполнение, класс прочности стали, эквивалент углерода, длины прямолинейных участков, нормативный документ)

	Заводской номер отвода гнутого
	ХХХХ-ХХ
	
	Масса, кг
	Х ХХХ
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Данные о трубной заготовке (из сертификата на трубу)

	Номер сертификата на трубу
	ХХХХ
	Номер трубы
	ХХХХХХ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер плавки
	ХХХХ
	Эквивалент углерода
	Х,ХХ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Труба изготовлена в соответствии с
	ХХХХХХХ
	Материал
	ХХХХХХХХХ
	

	
	
	
	(ТУ, ГОСТ)
	
	
	
	
	
	

	Химический состав, % (из сертификата на трубу)

	C
	Mn
	Si
	P
	S
	Cr
	Ni
	Cu
	Al
	Ti
	Mo
	N2
	Nb
	V
	As

	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Механические свойства (из сертификата на трубу)

	Временное

сопротивление разрыву, МПа (кгс/мм2)
	Предел текучести, МПа (кгс/мм2)
	Относительное

удлинение, %
	Ударная вязкость, Дж/см2 (кгс•м/см2), (при температуре испытания, ºС)

	
	
	
	KCU   - XX ºC
	KCV   - XX ºC

	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ
	ХХ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Неразрушающий контроль отвода гнутого

	Ультразвуковая толщинометрия выпуклого участка
	соответствует

	Ультразвуковой контроль концевых участков (40 мм), сварных швов (200 мм)
	соответствует

	Магнитная дефектоскопия торцов
	соответствует

	

	Гарантированное пробное (заводское) давление отвода, МПа (кгс/см2) 
	ХХХ(ХХХ)
	

	

	Протокол приёмки отвода гнутого №
	ХХХХ-ХХ
	от
	ХХ  ххххххх 20ХХ г.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заключение ОТК
	отвод гнутый соответствует требованиям ТУ 146930-001-05680235-04

	

	“ ХХ ” хххххххх 20ХХ г.
	Подпись ОТК
	

	
	
	

	
	
	МП


обратная сторона

размеры и геометрия отвода гнутого


[image: image11.emf]A
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	Строительные длины ±50,

мм
	Длины прямолинейных

участков ±50, мм
	Длины

L, мм
	Угол

поворота

α ±30′
	Радиус поворота

R  ±0,05R  ≤  ±200, мм

	А
	В
	a
	b
	
	
	

	ХХХХ
	ХХХХ
	ХХХХ
	ХХХХ
	ХХХХ
	ХХ
	ХХХХ


	Овальность max, мм
	на торцах
	ХХ

	
	в гнутой части
	ХХ

	Не перпендикулярность max, мм
	Х,Х

	Положение сварного шва max
	±1/15Дн  ≤  ±15º


Разделка кромок отвода гнутого
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Пример разделки

Мастер ОТК________________

                                                                                                                     МП
Приложение Б

ПРОТОКОЛ ТИПОВЫХ ИСПЫТАНИЙ

УТВЕРЖДАЮ:

Главный инженер
ООО ”Нефтегаздеталь”

…………..…... 

“……”….................... 200… г.

ПРОТОКОЛ № 

типовых испытаний отвода гнутого, изготовленного методом индукционного нагрева из трубы ………… мм ТУ …………………….
Комиссия в составе

председателя: главного инженера ООО «Нефтегаздеталь» ________________

и членов комиссии: 

________________________________________________________,

назначенная приказом по ООО «Нефтегаздеталь» № ….. от ………….. г., провела типовые испытания отвода гнутого, изготовленного с помощью индукционного нагрева из трубы ………… мм ТУ ………………. в соответствии с требованиями ТУ 146930-001-05680235-04 «Отводы гнутые условными диаметрами 400-1400 мм, изготовленные методом индукционного нагрева, для магистрального трубопроводного транспорта на рабочее давление до 10,0 МПа (100 кгс/см2)» с целью  подтверждения  выбранных технологических режимов  изготовления отвода гнутого требованиям к качеству изделия.
1. В результате испытаний комиссия установила следующее:
изделие соответствует ………………………………………;
данные и результаты испытаний: 

1.1 результаты измерения геометрии и размеров отвода:
	Параметр
	Требования ТУ 146930-001-05680235-04
	Данные контроля

	Диаметр
	
	

	Овальность на торце
	
	

	Овальность на изогнутом участке
	
	

	Толщина стенки на изогнутом участке
	
	

	Радиус поворота
	
	

	Угол поворота
	
	

	Высота волнистости
	
	


1.2 отвод имеет механически обработанные кромки, выполненные заводом-изготовителем исходной трубы;

1.3 при визуальном осмотре недопустимые дефекты поверхности не обнаружены;

1.4 излом оси отвода отсутствует;

1.5 сварной шов находится в нейтральной (горизонтальной) плоскости;

1.6 при гидравлических испытаниях отвод выдержал пробное давление в ……МПа, рассчитанное в соответствии с требованиями ТУ 146930-001-05680235-04и СНиП 2.05.06-85;

1.7 Механические свойства основного металла:

	Параметр
	Исходная труба (данные из сертификата)
	Требования инструкции по применению труб, не менее
	Отвод гнутый (результаты испытаний)
	Требования 146930-001-05680235-04, не менее

	Временное сопротивление разрыву, МПа (кгс/мм2)
	
	
	
	

	Предел текучести, МПа (кгс/мм2)
	
	
	
	

	Относительное удлинение, %
	
	
	
	

	Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (кгс·м/см2) при температуре      °С
	
	
	
	

	Ударная вязкость KCV, Дж/см2 (кгс·м/см2) при температуре      °С
	
	
	
	


1.8 Механические свойства сварного соединения:

	Параметр
	Исходная труба (данные из сертификата)
	Требования инструкции по применению труб, не менее
	Отвод гнутый (результаты испытаний)
	Требования 146930-001-05680235-04, не менее

	Временное сопротивление разрыву, МПа (кгс/мм2)
	
	
	
	

	Ударная вязкость KCU, Дж/см2 (кгс·м/см2) при температуре     °С
	
	
	
	

	Ударная вязкость KCV, Дж/см2 (кгс·м/см2) при температуре     °С
	
	
	
	


1.9 угол изгиба сварного шва __120__ град.

Предприятия к производству отвода гнутого, изготовленного с помощью индукционного нагрева из трубы ………... мм ТУ ………………………, готово.
Заключение комиссии:
Технологический процесс позволяет изготавливать отводы гнутые с помощью индукционного нагрева из труб ………….мм ТУ …………………… соответствующие требованиям ТУ 146930-001-05680235-04 «Отводы гнутые условными диаметрами 400-1400 мм, изготовленные методом индукционного нагрева, для магистрального трубопроводного транспорта на рабочее давление до 10,0 МПа (100 кгс/см2)».
Председатель комиссии



_________________

Члены комиссии:




          _________________

Приложение В

АКТ ТИПОВЫХ ИСПЫТАНИЙ

УТВЕРЖДАЮ:

Главный инженер
ООО ”Нефтегаздеталь”

…………..…... 

“……”….................... 200… г.

АКТ № _______

о результатах типовых испытаний отвода гнутого, изготовленного с помощью индукционного нагрева из трубы …….. мм ТУ ……………….
На типовые испытания предъявлен отвод гнутый, изготовленный с помощью индукционного нагрева из трубы …………. мм ТУ …………………...

Цель испытаний: оценка обеспечения требований ТУ 146930-001-05680235-04 «Отводы гнутые условными диаметрами 400-1400 мм, изготовленные методом индукционного нагрева, для магистрального трубопроводного транспорта на рабочее давление до 10,0 МПа (100 кгс/см2)» при выборе режимов изготовления отводов гнутых:

_________________________________________________________________
выбранные режимы изготовления

1. Результаты испытаний: __________________________________________
положительные или отрицательные 

2. Заключение: _____________________________________________________
соответствует (не соответствует) образец продукции требованиям

__________________________________________________________________

методики контроля; подтверждены (не подтверждены) выбранные режимы изготовления

3. Предложения: ______________________________________________
4. Акт составлен на основании протокола №___ от «____»__________200_ г.
Протокол типовых испытаний прилагается.
Председатель комиссии

         _________________

Члены комиссии:




_________________








_________________

Приложение Г

ПРИМЕР МАРКИРОВКИ ОТВОДА


[image: image13.wmf]               ОТВОД        
[image: image14.wmf]ОТК



[image: image15.wmf]ОГ 45°-1220(23,5)-7,5-0,6-

2004 г.

ТУ 146930-001-05680235-04

5500

0,41

Масса 6391 кг

Зав. №0098-04

5Ду-ХЛ

К60

1400


Приложение Д

ФОРМЫ И РАЗМЕРЫ РАЗДЕЛОК КРОМОК
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Рис. Д.1
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Рис. Д.2
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Рис. Д.3


[image: image19.wmf]5

30

50

1,5

1,5

5

S

j


Рис. Д.4
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Рис. Д.5
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Рис. Д.6
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Рис. Д.7

Приложение Е

СТРОИТЕЛЬНЫЕ ДЛИНЫ L ОТВОДА, мм

	Таблица Е.1
	Радиус поворота, 5Ду
	Ду = 1400
	12
	61
	122
	183
	244
	306
	367
	428
	489
	551
	612
	674
	736
	798
	856
	922
	984
	1046
	1109

	
	
	Ду = 1300
	11
	57
	113
	170
	227
	284
	341
	398
	455
	512
	569
	626
	683
	741
	798
	856
	914
	971
	1029

	
	
	Ду = 1200
	10
	52
	105
	157
	210
	262
	314
	367
	420
	472
	525
	578
	631
	684
	737
	790
	843
	897
	950

	
	
	Ду = 1100
	9
	48
	96
	144
	192
	240
	288
	336
	385
	433
	481
	530
	578
	627
	675
	724
	773
	822
	871

	
	
	Ду = 1000
	8
	44
	87
	131
	175
	218
	262
	306
	350
	394
	437
	481
	526
	570
	614
	658
	703
	747
	792

	
	
	Ду = 900
	7
	39
	79
	118
	157
	196
	236
	275
	315
	354
	394
	433
	473
	513
	553
	592
	632
	673
	713

	
	
	Ду = 800
	6
	35
	70
	105
	140
	175
	210
	245
	280
	315
	350
	385
	420
	456
	491
	527
	562
	598
	634

	
	
	Ду = 700
	5
	31
	61
	92
	122
	153
	183
	214
	245
	275
	306
	337
	368
	399
	430
	461
	492
	523
	554

	
	
	Ду = 600
	4
	26
	52
	79
	105
	131
	157
	183
	210
	236
	262
	289
	315
	342
	368
	395
	422
	448
	475

	
	
	Ду = 500
	3
	22
	44
	65
	87
	109
	131
	153
	175
	197
	219
	241
	263
	285
	307
	329
	351
	374
	396

	
	
	Ду = 400
	2
	17
	35
	52
	70
	87
	105
	122
	140
	157
	175
	193
	210
	228
	246
	263
	281
	299
	317

	
	
	φº


	1
	1º
	2º
	3º
	4º
	5º
	6º
	7º
	8º
	9º
	10º
	11º
	12º
	13º
	14º
	15º
	16º
	17º
	18º

	12
	1171
	1234
	1297
	1361
	1424
	1488
	1552
	1616
	1681
	1745
	1810
	1876
	1941
	2007
	2073
	2140
	2207
	2274
	2342
	2410
	2479
	2548

	11
	1088
	1146
	1205
	1263
	1322
	1382
	1441
	1501
	1561
	1621
	1681
	1742
	1803
	1864
	1925
	1987
	2049
	2112
	2175
	2238
	2302
	2366

	10
	1004
	1058
	1112
	1166
	1221
	1275
	1330
	1385
	1440
	1496
	1552
	1608
	1664
	1720
	1777
	1834
	1892
	1950
	2008
	2066
	2125
	2184

	9
	920
	970
	1019
	1069
	1119
	1169
	1219
	1270
	1320
	1371
	1422
	1474
	1525
	1577
	1629
	1682
	1734
	1787
	1840
	1894
	1948
	2002

	8
	837
	882
	927
	972
	1017
	1063
	1108
	1154
	1200
	1247
	1293
	1340
	1387
	1434
	1481
	1529
	1576
	1625
	1673
	1722
	1771
	1820

	7
	753
	793
	834
	875
	916
	957
	998
	1039
	1080
	1122
	1164
	1206
	1248
	1290
	1333
	1376
	1419
	1462
	1506
	1549
	1594
	1638

	6
	669
	705
	741
	778
	814
	850
	887
	923
	960
	997
	1034
	1072
	1109
	1147
	1185
	1223
	1261
	1300
	1338
	1377
	1416
	1456

	5
	586
	617
	649
	680
	712
	744
	776
	808
	840
	873
	905
	938
	971
	1004
	1037
	1070
	1104
	1137
	1171
	1205
	1239
	1274

	4
	502
	529
	556
	583
	610
	638
	665
	693
	720
	748
	776
	804
	832
	860
	889
	917
	946
	975
	1004
	1033
	1062
	1092

	3
	418
	441
	463
	486
	509
	531
	554
	577
	600
	623
	647
	670
	693
	717
	741
	764
	788
	812
	836
	861
	885
	910

	2
	335
	353
	371
	389
	407
	425
	443
	462
	480
	499
	517
	536
	555
	573
	592
	611
	631
	650
	669
	689
	708
	728

	1
	19º
	20º
	21º
	22º
	23º
	24º
	25º
	26º
	27º
	28º
	29º
	30º
	31º
	32º
	33º
	34º
	35º
	36º
	37º
	38º
	39º
	40º

	12
	2617
	2687
	2757
	2828
	2899
	2971
	3044
	3117
	3190
	3264
	3339
	3414
	3490
	3567
	3644
	3722
	3801
	3880
	3960
	4041
	4123
	4206

	11
	2430
	2495
	2560
	2626
	2692
	2759
	2826
	2894
	2962
	3031
	3100
	3170
	3241
	3312
	3384
	3456
	3529
	3603
	3678
	3753
	3829
	3906

	10
	2243
	2303
	2363
	2424
	2485
	2547
	2609
	2671
	2734
	2798
	2862
	2926
	2991
	3057
	3123
	3190
	3258
	3326
	3395
	3464
	3534
	3605

	9
	2056
	2111
	2167
	2222
	2278
	2335
	2391
	2449
	2506
	2565
	2623
	2683
	2742
	2802
	2863
	2924
	2986
	3049
	3112
	3175
	3240
	3305

	8
	1869
	1919
	1970
	2020
	2071
	2122
	2174
	2226
	2279
	2332
	2385
	2439
	2493
	2548
	2603
	2659
	2715
	2772
	2829
	2887
	2945
	3004

	7
	1682
	1727
	1773
	1818
	1864
	1910
	1957
	2004
	2051
	2098
	2146
	2195
	2244
	2293
	2343
	2393
	2443
	2494
	2546
	2598
	2651
	2704

	6
	1496
	1535
	1576
	1616
	1657
	1698
	1739
	1781
	1823
	1865
	1908
	1951
	1994
	2038
	2082
	2127
	2172
	2217
	2263
	2309
	2356
	2403

	5
	1309
	1344
	1379
	1414
	1450
	1486
	1522
	1558
	1595
	1632
	1669
	1707
	1745
	1783
	1822
	1861
	1900
	1940
	1980
	2021
	2062
	2103

	4
	1122
	1152
	1182
	1212
	1243
	1273
	1304
	1336
	1367
	1399
	1431
	1463
	1496
	1529
	1562
	1595
	1629
	1663
	1697
	1732
	1767
	1803

	3
	935
	960
	985
	1010
	1036
	1061
	1087
	1113
	1139
	1166
	1192
	1219
	1246
	1274
	1301
	1329
	1357
	1386
	1414
	1443
	1473
	1502

	2
	748
	768
	788
	808
	828
	849
	870
	890
	911
	933
	954
	975
	997
	1019
	1041
	1063
	1086
	1109
	1132
	1155
	1178
	1202

	1
	41º
	42º
	43º
	44º
	45º
	46º
	47º
	48º
	49º
	50º
	51º
	52º
	53º
	54º
	55º
	56º
	57º
	58º
	59º
	60º
	61º
	62º

	12
	4290
	4374
	4459
	4546
	4633
	4722
	4811
	4901
	4993
	5086
	5180
	5275
	5371
	5469
	5568
	5668
	
	
	
	
	
	

	11
	3983
	4062
	4141
	4221
	4302
	4384
	4467
	4551
	4636
	4723
	4810
	4898
	4988
	5078
	5170
	5264
	5358
	5454
	5552
	5650
	5751
	5853

	10
	3677
	3749
	3822
	3896
	3971
	4047
	4124
	4201
	4280
	4359
	4440
	4521
	4604
	4688
	4773
	4859
	4946
	5035
	5124
	5216
	5308
	5402

	9
	3370
	3437
	3504
	3572
	3640
	3710
	3780
	3851
	3923
	3996
	4070
	4145
	4220
	4297
	4375
	4454
	4534
	4615
	4697
	4781
	4866
	4952

	8
	3064
	3124
	3185
	3247
	3309
	3373
	3436
	3501
	3566
	3633
	3700
	3768
	3837
	3906
	3977
	4049
	4122
	4195
	4270
	4346
	4424
	4502

	7
	2758
	2812
	2867
	2922
	2978
	3035
	3093
	3151
	3210
	3269
	3330
	3391
	3453
	3516
	3579
	3644
	3710
	3776
	3843
	3912
	3981
	4052

	6
	2451
	2499
	2548
	2598
	2648
	2698
	2749
	2801
	2853
	2906
	2960
	3014
	3069
	3125
	3182
	3239
	3297
	3356
	3416
	3477
	3539
	3602

	5
	2145
	2187
	2230
	2273
	2317
	2361
	2405
	2451
	2497
	2543
	2590
	2637
	2686
	2734
	2784
	2834
	2885
	2937
	2989
	3043
	3097
	3151

	4
	1838
	1875
	1911
	1948
	1986
	2024
	2062
	2101
	2140
	2180
	2220
	2261
	2302
	2344
	2386
	2429
	2473
	2517
	2562
	2608
	2654
	2701

	3
	1532
	1562
	1593
	1624
	1655
	1686
	1718
	1751
	1783
	1816
	1850
	1884
	1918
	1953
	1989
	2024
	2061
	2098
	2135
	2173
	2212
	2251

	2
	1226
	1250
	1274
	1299
	1324
	1349
	1375
	1400
	1427
	1453
	1480
	1507
	1535
	1563
	1591
	1620
	1649
	1678
	1708
	1739
	1769
	1801

	1
	63º
	64º
	65º
	66º
	67º
	68º
	69º
	70º
	71º
	72º
	73º
	74º
	75º
	76º
	77º
	78º
	79º
	80º
	81º
	82º
	83º
	84º

	12
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	10
	5498
	5595
	5694
	5794
	5896
	6000

	9
	5040
	5129
	5219
	5311
	5405
	5500

	8
	4582
	4663
	4745
	4828
	4913
	5000

	7
	4123
	4196
	4270
	4346
	4422
	4500

	6
	3665
	3730
	3796
	3863
	3931
	4000

	5
	3207
	3264
	3321
	3380
	3439
	3500

	4
	2749
	2798
	2847
	2897
	2948
	3000

	3
	2291
	2331
	2372
	2414
	2457
	2500

	2
	1833
	1865
	1898
	1931
	1965
	2000

	1
	85º
	86º
	87º
	88º
	89º
	90º


	Таблица Е.2
	Радиус поворота, 10Ду
	Ду = 1400
	12
	122
	244
	367
	489
	611
	734
	856
	979
	1102
	1225
	1348
	1471
	1595
	1719
	1843
	1968
	2092
	2217

	
	
	Ду = 1300
	11
	113
	227
	340
	454
	568
	681
	795
	909
	1023
	1137
	1252
	1366
	1481
	1596
	1711
	1827
	1943
	2059

	
	
	Ду = 1200
	10
	105
	209
	314
	419
	524
	629
	734
	839
	944
	1050
	1155
	1261
	1367
	1473
	1580
	1686
	1793
	1901

	
	
	Ду = 1100
	9
	96
	192
	288
	384
	480
	576
	673
	769
	866
	962
	1059
	1156
	1253
	1351
	1448
	1546
	1644
	1742

	
	
	Ду = 1000
	8
	87
	175
	262
	349
	437
	524
	612
	699
	787
	875
	963
	1051
	1139
	1228
	1317
	1405
	1495
	1584

	
	
	Ду = 900
	7
	79
	157
	236
	314
	393
	472
	550
	629
	708
	787
	867
	946
	1025
	1105
	1185
	1265
	1345
	1425

	
	
	Ду = 800
	6
	70
	140
	209
	279
	349
	419
	489
	559
	630
	700
	770
	841
	911
	982
	1053
	1124
	1196
	1267

	
	
	Ду = 700
	5
	61
	122
	183
	244
	306
	367
	428
	489
	551
	612
	674
	736
	798
	859
	922
	984
	1046
	1109

	
	
	Ду = 600
	4
	52
	105
	157
	210
	262
	314
	367
	420
	472
	525
	578
	631
	684
	737
	790
	843
	897
	950

	
	
	Ду = 500
	3
	44
	87
	131
	175
	218
	262
	306
	350
	394
	437
	481
	526
	570
	614
	658
	703
	747
	792

	
	
	Ду = 400
	2
	35
	70
	105
	140
	175
	210
	245
	280
	315
	350
	385
	420
	456
	491
	527
	562
	598
	634

	
	
	φº


	1
	1º
	2º
	3º
	4º
	5º
	6º
	7º
	8º
	9º
	10º
	11º
	12º
	13º
	14º
	15º
	16º
	17º
	18º

	12
	2343
	2469
	2595
	2721
	2848
	2976
	3104
	3232
	3361
	3491
	3621
	3751
	3883
	4014
	4147
	4280
	4414
	4549
	4684
	4821
	4958
	5096

	11
	2175
	2292
	2409
	2527
	2645
	2763
	2882
	3001
	3121
	3241
	3362
	3483
	3605
	3728
	3851
	3974
	4099
	4224
	4350
	4476
	4604
	4732

	10
	2008
	2116
	2224
	2333
	2441
	2551
	2660
	2770
	2881
	2992
	3103
	3215
	3328
	3441
	3555
	3669
	3784
	3899
	4015
	4132
	4249
	4368

	9
	1841
	1940
	2039
	2138
	2238
	2338
	2439
	2540
	2641
	2743
	2845
	2947
	3051
	3154
	3258
	3363
	3468
	3574
	3681
	3788
	3895
	4004

	8
	1673
	1763
	1853
	1944
	2035
	2126
	2217
	2309
	2401
	2493
	2586
	2679
	2773
	2867
	2962
	3057
	3153
	3249
	3346
	3443
	3541
	3640

	7
	1506
	1587
	1668
	1749
	1831
	1913
	1995
	2078
	2161
	2244
	2328
	2412
	2496
	2581
	2666
	2752
	2838
	2924
	3011
	3099
	3187
	3276

	6
	1339
	1411
	1483
	1555
	1628
	1700
	1774
	1847
	1921
	1995
	2069
	2144
	2219
	2294
	2370
	2446
	2522
	2599
	2677
	2755
	2833
	2912

	5
	1171
	1234
	1297
	1361
	1424
	1488
	1552
	1616
	1681
	1745
	1810
	1876
	1941
	2007
	2073
	2140
	2207
	2274
	2342
	2410
	2479
	2548

	4
	1004
	1058
	1112
	1166
	1221
	1275
	1330
	1385
	1440
	1496
	1552
	1608
	1664
	1720
	1777
	1834
	1892
	1950
	2008
	2066
	2125
	2184

	3
	837
	882
	927
	972
	1017
	1063
	1108
	1154
	1200
	1247
	1293
	1340
	1387
	1434
	1481
	1529
	1576
	1625
	1673
	1722
	1771
	1820

	2
	669
	705
	741
	778
	814
	850
	887
	923
	960
	997
	1034
	1072
	1109
	1147
	1185
	1223
	1261
	1300
	1338
	1377
	1416
	1456

	1
	19º
	20º
	21º
	22º
	23º
	24º
	25º
	26º
	27º
	28º
	29º
	30º
	31º
	32º
	33º
	34º
	35º
	36º
	37º
	38º
	39º
	40º

	12
	4861
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	4487
	4990
	5121
	5252
	4971
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	4113
	4606
	4727
	4848
	4556
	5094
	5218
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	3739
	4223
	4333
	4444
	4142
	4669
	4783
	4898
	5013
	5129
	5247
	5365
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	3365
	3839
	3939
	4040
	3728
	4245
	4348
	4452
	4557
	4663
	4770
	4877
	4986
	5095
	5206
	5317
	5430
	
	
	
	
	

	7
	2991
	3455
	3545
	3636
	4142
	3820
	3913
	4007
	4102
	4197
	4293
	4390
	4487
	4586
	4685
	4785
	4887
	4989
	5092
	5196
	5301
	5408

	6
	2617
	3071
	3151
	3232
	3728
	3396
	3478
	3562
	3646
	3730
	3816
	3902
	3989
	4076
	4165
	4254
	4344
	4434
	4526
	4619
	4712
	4807

	5
	2643
	2687
	2757
	2828
	3314
	2971
	3044
	3117
	3190
	3264
	3339
	3414
	3490
	3567
	3644
	3722
	3801
	3880
	3960
	4041
	4123
	4206

	4
	2243
	2303
	2363
	2424
	2485
	2547
	2609
	2671
	2734
	2798
	2862
	2926
	2991
	3057
	3123
	3190
	3258
	3326
	3395
	3464
	3534
	3605

	3
	1869
	1919
	1970
	2020
	2071
	2122
	2174
	2226
	2279
	2332
	2385
	2439
	2493
	2548
	2603
	2659
	2715
	2772
	2829
	2887
	2945
	3004

	2
	1496
	1535
	1576
	1616
	1657
	1698
	1739
	1781
	1823
	1865
	1908
	1951
	1994
	2038
	2082
	2127
	2172
	2217
	2263
	2309
	2356
	2403

	1
	41º
	42º
	43º
	44º
	45º
	46º
	47º
	48º
	49º
	50º
	51º
	52º
	53º
	54º
	55º
	56º
	57º
	58º
	59º
	60º
	61º
	62º

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	5515
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	4902
	4999
	5097
	5195
	5295
	5396
	5498
	5602
	5706
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	4290
	4374
	4459
	4546
	4633
	4722
	4811
	4901
	4993
	5086
	5180
	5275
	5371
	5469
	5568
	5668
	5770
	5874
	5979
	
	
	

	4
	3677
	3749
	3822
	3896
	3971
	4047
	4124
	4201
	4280
	4359
	4440
	4521
	4604
	4688
	4773
	4859
	4946
	5035
	5124
	5216
	5308
	5402

	3
	3064
	3124
	3185
	3247
	3309
	3373
	3436
	3501
	3566
	3633
	3700
	3768
	3837
	3906
	3977
	4049
	4122
	4195
	4270
	4346
	4424
	4502

	2
	2451
	2499
	2548
	2598
	2648
	2698
	2749
	2801
	2853
	2906
	2960
	3014
	3069
	3125
	3182
	3239
	3297
	3356
	3416
	3477
	3539
	3602

	1
	63º
	64º
	65º
	66º
	67º
	68º
	69º
	70º
	71º
	72º
	73º
	74º
	75º
	76º
	77º
	78º
	79º
	80º
	81º
	82º
	83º
	84º

	12
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	4
	5498
	5595
	5694
	5794
	5896
	6000

	3
	4582
	4663
	4745
	4828
	4913
	5000

	2
	3665
	3730
	3796
	3863
	3931
	4000

	1
	85º
	86º
	87º
	88º
	89º
	90º


Приложение Ж

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТРУБНЫМ ЗАГОТОВКАМ

Ж.1 Механические свойства трубных заготовок.

Для изготовления отводов могут быть использованы бесшовные трубы по ГОСТ 8731/8732 группы В, ГОСТ 8733/8734 группы В, ГОСТ 9567, ГОСТ 550, полученные горячим или холодном деформированием из углеродистых и низколегированных сталей, прошедшие 100%-ный контроль сплошности металла, а так же бесшовные трубы по техническим условиям ТУ 14-3-1128, ТУ 14-3-460, ТУ 14-3-1701, ТУ 14-3-251, ТУ 14-3-1760, ТУ 14-3-1486, ТУ 14-3-1577 и бесшовные трубы поставляемые по импорту.

Для изготовления отводов используются прямошовные трубы, поставляемые по ГОСТ Р 52079, ТУ 14-3-1270, ТУ 14-3-1698, ТУ 14-3Р-04, ТУ 14-3-1425, ТУ 14-3-1573, ТУ 14-3Р-01, ТУ 14-3Р-28, ТУ 14-158-105, ТУ 14-158-116 из углеродистой и низколегированной листовой стали в горячекатаном и нормализованном состоянии, а так же после контролируемой прокатки, включая после контролируемой прокатки с ускоренным охлаждением.

Для изготовления отводов используются прямошовные трубы импортной поставки, поставляемые по ТУ 55-86, ТУ 75-86, ТУ 100-86, ТУ 84-94, ТУ 100-98, ТУ 1020-99С, ТУ 20-28-40-96С, ТУ 14-3-1424, ТУ 14-3-1873, ТУ 14-3-1938, ТУ У 14-8-2, ТУ 14-8-16, ТУ У 322-8-10, ТУ У 322-8-21, ТУ У 322-8-22.

Допускается для изготовления отводов использовать бесшовные и прямошовные трубы, поставляемые по иностранным стандартам и спецификациям: API 5L (уровень PSL-2), ISO 3183-3 (трубы группы С), EN 10208-2, Z 662-99 CSA при условии исходные трубы и полученные отводы отвечают ниже приведённым требованиям по прочностным характеристикам и пластическим свойствам (Таблица 3), химическому составу (Таблица 5), свариваемости по п. 7.1.3. и отвечают требованиям данных технических условий. Прочностные (временное сопротивление σв и придел текучести σs (σт, σ0,2, σ0,5)) и пластические (относительное удлинение δ5) свойства определяются на плоских или цилиндрических пятикратных (
[image: image23.wmf]F
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) образцах, испытываемых на растяжение до разрыва. Нормативные (минимально гарантированные) требования на прочностные и пластические характеристики приведены в Таблице Ж.1.

Таблица Ж.1 – Нормативные характеристики прочности и пластичности металла

	Класс

прочности стали
	Предел текучести, σs (σт, σ0,2, σ0,5)

МПа (кгс/мм2)
	Временное

сопротивление, σв
МПа (кгс/мм2)
	Относительное удлинение,

δ5 %
	Типичная марка стали

	К42

К48

К50

К52

К54

К56

К60
	245 (25,0)

265 (27,0)

343 (35,0)

353 (36,0)

363 (37,0)

392 (40,0)

440 (45,0)
	412 (42,0)

470 (48,0)

490 (50,0)

510 (52,0)

530 (54,0)

550 (56,0)

589 (60,0)
	21

20

20

20

20

20

20
	20

09Г2С

15ХСНД

17Г1С(-У)

14Г2АФ

09Г2СФБ

10Г2ФБЮ


Примечания:

1) Классы прочности стали устанавливаются по нормативной (гарантированной) величине временного сопротивления σв, выраженного в кгс/мм2;

2) Предел текучести определяется по площадке текучести на диаграмме растяжения (σs, σт), по пластическому удлинению 0,2% (σ0,2) или по полному (упругому плюс пластическому) удлинению 0,5% (σ0,5);

3) Отношение фактического предела текучести основного металла к его фактическому временному сопротивлению не должно превышать 0,90;

4) Временное сопротивление сварного соединения в любом месте отвода, определяемое при растяжении образцов со сварным соединением при снятых усилениях, должно быть не менее нормативного временного сопротивления для основного металла.

Приложение З

методы неразрушающего контроля

З.1 Методика обследования дефектов неразрушающими методами контроля.

Обследование дефекта неразрушающими методами контроля заключается в определении его типа (трещина, коррозия и др.), геометрических размеров (глубина, длина вдоль оси отвода, ширины по дуге окружности), привязки дефекта к продольным сварным швам и торцу отвода.

Обследование дефекта состоит из визуального осмотра, выбора метода неразрушающего контроля и проведения данного контроля. В ходе визуального осмотра необходимо определить предполагаемые тип и размеры дефекта, определить методы неразрушающего контроля позволяющие идентифицировать дефект и его размеры с достаточной точностью и достоверностью.

При выборе метода неразрушающего контроля следует придерживаться следующих рекомендаций:

· при обследовании продольных сварных соединений наиболее эффективными методами является радиографический и ультразвуковой контроль;

· при обследовании трещин выбор метода контроля необходимо основывать на доступности дефекта, объеме необходимой подготовки и оперативности контроля, при обеспечении требуемой точности и достоверности; наиболее эффективными методами являются вихретоковый, ультразвуковой, магнитопорошковый и контроль проникающими веществами;

· при обследовании дефектов типа задир или забоина следует применять ультразвуковой контроль или толщинометрию, при этом необходимо учесть возможность образования сопутствующих трещин, поэтому необходимо провести контроль на возможность трещинообразования представленными выше методами;

· при обследовании дефектов типа расслоение необходимо проводить ультразвуковой контроль, позволяющий отличить данный дефект от допустимой ликвационной неоднородности металла отвода (сегрегационные полосы);

· при обследовании дефектов типа вмятина и гофра необходимо произвести визуально-измерительный контроль, а также обследование на возможность трещинообразования (контроль проникающими веществами);

З.2 Обследование концевых участков отводов.

Концевые участки основного металла на длине не менее 40 мм от торца по всему периметру отвода следует контролировать ультразвуковым методом, а сварные соединения на длине не менее 200 мм от торца – рентгеновским или ультразвуковым методом.
Для проверки результатов автоматизированного ультразвукового дефектоскопа допускается использовать ручной ультразвуковой контроль для расшифровки дефектных зон.

Торцы отводов должны контролироваться на соответствие требований магнитопорошковым методом или капиллярным методом согласно ГОСТ 21105-87 и  ГОСТ 18442-80 соответственно.

Приложение И

МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ОТВОДОВ ГНУТЫХ

И.1 Гидравлические испытания.

Гидравлические испытания проводятся на одном отводе каждого типоразмера, после подбора режимов изготовления. Гидравлические испытания являются одним из этапов типовых испытаний.

Для измерения давления должны использоваться манометры не ниже 2,5 класса точности.

В качестве наполнителя, передающего давление на стенку трубы, должна применяться вода, температура которой не ниже +5 °С.

Перед испытанием воздух из отвода и труб подводящей системы должен быть полностью вытеснен.

Нарастание давления при испытании отвода и сброс давления должны производиться плавно (без гидравлических ударов).

Время выдержки отвода под пробным давлением не менее 10 минут.

Отвод считается выдержавшим испытание, если при испытании не будет визуально обнаружено падения давления по манометру, течи, капель, запотевания и остаточной деформации (выпучивания) стенки, выводящей диаметр трубы за предельные отклонения.

И.2 Механические испытания.

Испытание на растяжение основного металла следует проводить на 2-х пятикратных образцах типа II по ГОСТ 1497-84 (рис. З.1) для определения временного сопротивления разрыву, предела текучести и относительного удлинения.

Номер образца следует выбирать в зависимости от толщины стенки детали:

· №6 – 23 мм и более;

· №10 – от 18,0 до 22,9 мм;

· №12 – от 16,0 до 17,9 мм;

· №14 – от 13,5 до 15,9 мм;

· №16 – от 11,5 до 13,4 мм;

· №17 – от 10,0 до 11,4 мм;

· №19 – менее 10,0 мм.

Начальную длину l0 с погрешностью до 1% ограничить на рабочей длине образца l кернами, рисками или иными метками.
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	Номер

образца
	a0, 

мм
	b0, 

мм
	l0, 

мм
	l, 

мм
	h1, 

мм
	L, 

мм

	6
	20
	30
	140
	190
	80
	350

	10
	16
	30
	125
	170
	80
	330

	12
	14
	30
	115
	160
	70
	300

	14
	12
	30
	105
	150
	60
	270

	16
	10
	30
	100
	140
	60
	260

	17
	9
	30
	90
	120
	50
	220

	19
	7
	20
	70
	100
	50
	200


Рис. И.1 – Образец для испытания основного металла на растяжение

Для пересчета относительного удлинения после разрыва с отнесением места разрыва к середине и для определения относительного равномерного удлинения по всей рабочей длине образца рекомендуется наносить метки через каждые 5 или 10 мм с применением металлической линейки по ГОСТ 427-75.

Испытание на растяжение металла сварных швов проводится на 2-х образцах со снятым усилением типа XII по ГОСТ 6996-66 (рис. И.2) для определения временного сопротивления разрыву.


[image: image25.wmf]
	Толщина основного металла a, мм
	Ширина рабочей части образца b, мм
	Длина рабочей части образца l, мм
	Общая длина образца L, мм

	более 8 до 10
	20±0,5
	60
	L =  l + 140


	более 10 до 25
	25±0,5
	100
	

	более 25 до 36
	30±0,5
	160
	


Рис. И.2 – Образец для испытания сварного соединения на статическое растяжение

Ударную вязкость основного металла и металла сварных швов готовых изделий на соответствие требованиям п.7.6.2 проверяют при испытаниях комплекта из 3-х образцов по ГОСТ 9454-78 и ГОСТ 6996-66.

Надрез на образце должен быть перпендикулярен поверхности металла.

Ударную вязкость при всех температурах испытаний определяют как среднее арифметическое значение по результатам испытаний трех образцов. На одном из образцов допускается снижение ударной вязкости на 9,8 Дж/см2 (1 кгс∙м/ см2). В случае повторных испытаний на удвоенном количестве образцов снижение ударной вязкости допускается на двух образцах.

Испытание основного металла отвода на ударный изгиб с концентратором вида V по ГОСТ 9454-78 следует проводить на образцах (рис. И3):

· шириной В = 10 ± 0,1 мм для толщин 12 мм и более;

· шириной В = 7,5 ± 0,1 мм для толщин от 8 до 11 мм.


[image: image26.wmf]45°

2°

 Рис. И3. Образец с концентратором вида V для испытания основного металла на ударный изгиб

Испытание основного металла отвода на ударный изгиб по ГОСТ 9454-78 следует проводить на образцах с концентратором вида U (рис. И4):

· шириной В = 10 ± 0,1 мм для толщин 12 мм и более;

· шириной В = 7,5 ± 0,1 мм для толщин от 8 до 11 мм.


[image: image27.wmf] Рис. И4. Образец с концентратором вида U для испытания основного металла на ударный изгиб

Испытание сварного шва отвода на ударный изгиб по ГОСТ 6996-66 следует производить на образцах с концентратором вида V (рис. И5):

· шириной В = 10 ± 0,1 мм при толщине металла 11 мм и более;

· шириной В = 5 ± 0,1 мм при толщине металла от 8 до10 мм.
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Рис. И5. Образец с концентратором вида V для испытания сварного шва на ударный изгиб

Испытание сварного шва отвода на ударный изгиб по ГОСТ 6996-66 следует производить на образцах с концентратором вида U (рис. И6):

· шириной В = 10 ± 0,1 мм при толщине металла 11 мм и более;

· шириной В = 5 ± 0,1 мм при толщине металла от 8 до10 мм.


[image: image29.wmf] Рис. И6. Образец с концентратором вида U для испытания сварного шва на ударный изгиб

Испытание сварного шва на статический изгиб следует проводить на 2-х образцах типа ХХVII по ГОСТ 6996-66 (рис. И.7).

Испытание следует проводить до достижения нормируемого угла изгиба (120°) без образования трещины. Появление надрывов длиной до 5 мм по кромкам и на поверхности образца, не развивающихся дальше в ходе испытания, браковочным признаком не являются.

Обязательным условием проведения испытаний является плавность нарастания нагрузки на образец.

Во время испытания оправка располагается вдоль шва так, чтобы максимум нагрузки приходился на ось шва. Образец располагается на двух опорах, расположенных симметрично относительно оправки на расстоянии 2,5D. Опоры должны иметь радиус скругления:

· при толщине стенки более 8 до 10 мм – радиус 10 мм;

· при толщине стенки более 10 до 26 мм – радиус 20 мм;

· при толщине стенки более 26 мм – радиус 25 мм.

Усиления сварного шва должны быть механически сняты до уровня основного металла. Строгать усиления следует поперёк шва. Кромки образцов в пределах его рабочей части l должны быть закруглены радиусом 0,2 от толщины металла, но не более 3 мм путем сглаживания напильником вдоль кромки.


[image: image30.wmf]
a – толщина основного металла;

b – ширина образца (b = 1,5а, но не менее 10 мм);

L – общая длина образца (L = 1,5D + 80 мм);

D – диаметр оправки в мм (D = 50 мм);

l – длина рабочей части образца (l = 0,33L).

Рис. И.7 – Образец для испытания сварного соединения на статический изгиб

Для испытаний основного металла отводов образцы следует вырезать из наружной криволинейной части и в торце, противоположно сварному соединению, с расположением образцов перпендикулярно оси.

Для испытаний сварного соединения образцы следует вырезать на гнутой части в кольцевой зоне предназначенной для механических испытаний, а так же в торце отвода.

Вырезку заготовок для образцов из сварного соединения необходимо производить перпендикулярно шву для испытаний на растяжение и ударный изгиб сварного соединения.

Вырезку заготовок для образцов рекомендуется производить механическими способами, кислородной или другими методами резки. При этом должен быть предусмотрен припуск на механическую обработку образца. При механической резке заготовок величина припуска зависит от вида обработки. При кислородной резке (для удаления из рабочей части образца зоны с измененными свойствами) припуск должен быть не менее 20 мм.

Вырезка образцов должна производиться только механическим способом.

При изготовлении образцов допускается правка заготовок статической нагрузкой без применения нагрева, но не более 1,5% пластической деформации. На образцах из правленых заготовок допускается снижение относительного удлинения на величину деформации при правке.

Клеймение образцов может производиться любым способом так, чтобы клеймо располагалось вне рабочей части образца и сохранялось на нем после испытания.

При получении неудовлетворительных результатов испытаний по ударной вязкости или хотя бы на одном из образцов по растяжению или изгибу необходимо провести повторные испытания по тому виду испытаний, по которому получены неудовлетворительные результаты. Испытания необходимо повторить на удвоенном количестве образцов.
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