ОЦЕНКА ВНУТРЕННИХ НАПРЯЖЕНИЙ В ТРУБНОЙ СТАЛИ КОНТРОЛИРУЕМОЙ ПРОКАТКИ ГРУППЫ ПРОЧНОСТИ Х70

Горкунов Э.С., Задворкин С.М., Шершнева Л.С.
Екатеринбург, Россия, 
В настоящее время для труб большого диаметра магистральных трубопроводов используют стали контролируемой прокатки группы прочности Х70 и выше. Участки трубопровода с повышенным уровнем остаточных напряжений потенциально опасны с точки зрения обеспечения их эксплуатационной и экологической безопасности. В связи с этим вытекает необходимость оценки остаточных напряжений в трубах магистрального трубопровода. 
В работе было изучено влияние остаточных напряжений в стали контролируемой прокатки  группы прочности Х70 на её магнитные характеристики. Образцы были вырезаны поперек оси прямошовной и спиральношовной труб. Уровень остаточных напряжений в образцах варьировали путем их отпуска при температурах: 200 °С, 300 °С, 400 °С, 500 °С, 600 °С и 700 °С. Величину остаточных макро- и микронапряжений определяли методами рентгеноструктурного анализа. Расчет микронапряжений производили, используя метод моментов. Величину макронапряжений определяли методом 
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Магнитные характеристики, такие как коэрцитивная сила (Hc), остаточная индукция (Вr) и максимальная магнитная проницаемость ((max), были измерены в замкнутой магнитной цепи на магнитоизмерительном комплексе Remagraph С-500. Коэрцитивную силу определяли также с помощью магнитного структуроскопа КРМ-Ц с приставным датчиком-электромагнитом.
Показано, что с увеличением остаточных напряжений коэрцитивная сила монотонно возрастает, а остаточная индукция и максимальная магнитная проницаемость - падают.
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Значения коэрцитивной силы Нс(КРМ-Ц), измеренные с помощью приставного датчика-электромагнита, примерно на 20 % меньше, чем при измерениях в замкнутой магнитной цепи. Однако величина Нс(КРМ-Ц) тоже монотонно возрастает с увеличением остаточных напряжений (рис.а, б). Таким образом, магнитные характеристики такие как Hc, Нс(КРМ-Ц), Вr и (max могут служить параметрами контроля уровня остаточных напряжений в трубной стали группы прочности Х70. 
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