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Расчеты и испытания на прочность. Р 50-54-37-88

Методы механических испытаний 

металлов. Метод испытания на кор­

розионное растрескивание с посто­

янной скоростью деформирования.

ОКСТУ 0070

Рекомендации ( Р ) устанавливают метод коррозионных 

испытаний с постоянной скоростью деформирования. При испы­

таниях определяют абсолютные и приведенные величины отно­

сительного сужения, относительного удлинения и работы кор­

розионного разрушения материалов и сварных соединений.

Р устанавливают требования к типам испытуемых образ­

цов, применяемому оборудованию, условиям испытаний и ме­

тодам обработки результатов испытаний.

Применение Р позволит получить коррозионно-механичес­

кие характеристики материалов и сварных соединений и 

оценить эффективность противокоррозионных мероприятий.

Р предназначены для работников НИИ, преподавателей 

вузов и ИТР предприятий, занимающихся исследованиями, 

расчетами и испытаниями на коррозионное растрескивание 

материалов и сварных конструкций.
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I .  НАЗНАЧЕНИЕ И СУЩНОСТЬ МЕТОДА

I . I .  Метод предназначен для экспресс-оценки стойкости новых 

материалов, материалов конструкций, бывших в эксплуатации, и 

сварных соединений против сероводородного растрескивания и для 

определения эффективности способов их защиты от коррозии в серо­

водородсодержащих средах. Допускается применение данного метода 

для экспресс-опенки стойкости материалов и сварных соединений 

против коррозионного растрескивания и для определения эффектив­

ности способов их защиты от корроэии в средах, рекомендованных 

ГОСТ 25294-84.

1.2* Сущность метода заключается в испытании в коррозионной 

среде образцов при растяжении с постоянной скоростью относитель­

ной деформации 2*Ю“ ® о"*, которая обеспечивается скоростью дви­

жения подвижного захвата разрывной машины, равной 1,36*НГ^ м/с 

при испытании плоских образцов типа I ,  и равной 7,2*10"® м/с 

при испытании цилиндрических образцов типа 1У, ГОСТ 1497-84 

(рис. I ) ,  цилиндрических образцов с надрезом (рис, 2)* Отклоне­

ние от заданных скоростей движения подвижного захвата не должно 

превышать при испытании + 3 t .
1.3* Основными характеристиками коррозионно-механических 

свойств материалов и сварных соединений являются полученные 

после коррозионных испытаний пяти идентичных образцов средне­

арифметические значения:

а) относительного сужения: %  -  при испытании цилиндри­

ческих образцов типа 1У, ГОСТ 1497-84;

б) относительного удлинения: 6с -  при испытании плоских 

образцов типа I ,  ГОСТ 1497-84;

в) предела прочности б лс  или работы коррозионного раз­

рушения: Ас -  при испытании образцов типа I  и типа 1У,



ГОСТ 1497-6**, образцов г- -?5вД;>*эом и хольиевой выточкой, а также 

при испытании образцов из материалов и озерных соединений с 

твердостью большей 22HRC.

1 .4 . Для оценки изменения механических свойств материалов 

и сварных соединений при растяжении в коррозионной среде приме­

няет дополнительные коррозионио-механические характеристики, ко­

торыми являются приведенные величины: а ) относительного сука-

ния Х г ж % /р*  относительного удлинения ; предела

прочности yf* I г ;  рйдйты разрушений г?л ~ А с/д  ,

где ^  4  среднеарифметические значения соответственно

относительного сужения, стисси тельного удлинения» предела проч­

ности н работы разрушения coo.ce испытания грех идентичных образ­

цов по гост 1497-84.

При испытании материалов конструкций, бывших в эксплуатации, 

в случае отсутствия аналогичного металла за  величины и $  
принимают средние значения данных характеристик из сертификата 

на исследуемый металл конструкции.

1*5. Критерием оценки коррозионно-механической стойкости 

сварного соединения служит вид разрушения образца: I )  разрушение 

по металлу шва или зоне термического влияния; 2 )  разрушение по 

основному металлу.

1.6* Минимально допустимые величины характеристик коррози­

онно-механических свойств для вновь созданных материалов сварных 

конструкций определяются значениями соответствующих характерис­

тик, полученных для апробированных в эксплуатационных условиях 

материалов, имеющих идентичные механические свойства и область 

применения.
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2 . ОБРАЗЦЫ Ш  ИСПЫТАНА

2 Л . Образцы для испытаний вырезают из заготовок основного 

металла или сварных соединений, изготовленных в соответствии с 

исследуемой технологией получения основного металла или сварных 

соединений, либо технологией нанесения защитных смазок, ингиби­

торов или покрытий,

2.2* Заготовки для испытаний отбирают по ГОСТ 7564-73* за­
готовки из труб вырезают вдоль оси трубы соглаоно ГОСТ 10006-80* 

2*3* Размер термообрабатыяаеиых заготовок включает припуск 
на окончательную механическую обработку и возможное коробление, 

2*4. Размер заготовок свефных соединений определяют по 

ГОСТ 6996-66.
2.5* Зоны сварного соединения на стальных заготовках нахо­

дят визуально или о помощью травления макроилифов 4 Jt-ным раст­

вором азотной киолоты по ГОСТ 4461-77 в этиловом спирте по 

ГОСТ 18300-72 в течение 20 минут,
2.6* Образцы из лиотового проката вырезают в направлении, 

перпендикулярном направлению проката* а из сварных соединений -  

перпендикулярно сварному иву так* чтобы одна из зон оплавления 
проходила на расстоянии 4 + 2 им от середины рабочей части об­

разца; при этом рабочая часть образца должна включать металл 

ива, зону термического влияния и основной металл,

2 .7 - Форма и размеры образцов должны соответствовать 

ГОСТ 1497-84* при этом размеры рабочей чаоти цилиндрических 

образцов (рис. I )  должны быть do ■ 6 мм, io * 30 мм* а плос­

ких -  4)60x50 мм.
2 ,8 . Для оценки коррозионной стойкости электродного метал­

ла сварной нов располагают посредине образца в месте кольцевой 

выточки (рио. 2 ,а)* Влияние концентраторов напряжений на стой-
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кость материалов и сварных соединений против сероводородного 

растрескивания определяет на образцах со спиральным надрезом 
(рио. 2 ,6 ) .

2*9* Шероховатость рабочей поверхности образцов 

0,63 4  0 ,8  ыкы по ГОСТ 2789-73.
Механическую обработку образцов необходимо проводить на ре­

жимах, исключающих перегрев и наклеп в рабочей части* За послед­

ние два прохода снимают не более 0,03 мм. Рабочая часть образ­
цов шлифуется в продольном направлении, для окончательной обра­

ботки используется нащдачная бумага М 1000.

2Л 0 . В сварных образцах устанавливают наличие дефектов 

сварных соединений по ГОСТ 3242-79.

2 . 11. Образцы маркируют вне рабочей части по ГОСТ 9,019-74.

2.12. Измерение начальных (до испытаний) и конечных (после 

испытаний) размеров образцов проводят согласно ГОСТ 1497-84. 
Измерение расчетных длин образцов производят о точностью до

0 ,1  мм, а поперечных оечений с точностью 0,01 мм. Данные измере­

ний вносят в протокол испытаний рекомендуемого приложения,

2.13. Образцы обезжиривают органическими растворителями, 
например, тетрахлорэтиленом, и промывают этиловым спиртом по 

ГОСТ 18300-73, пооле чего разреиаетоя брать их только за нерабо­
чую часть.

2.14. Для уменьшения поверхности металла, контактирующего 
с сероводородсодержащей средой, на нерабочую поверхность образ-

ца наносят изолирующее покрытие, например, клей БФ2 ГОСТ 12172-74*

2.13* Подготовленные к испытаниям образцы хранят в эксика­

торе ГОСТ 6371-73 не более 24-х чаоов.
2Л 6 . Количество идентичных образцов для коррозионных испы­

таний должно быть не менее 5.
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Типа
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3 . АППАРАТУРА И РЕАКТИВЫ

3.1 . Машины и устройства, применяемые для проведения корро­

зионно-механических испытаний образцов при растяжении с постоян­

ной скоростью относительной деформации 2*10"^ с"* (рис. 3*4), 

должны соответствовать требованиям ГОСТ 7853-80 и ГОСТ 1497-84.
3*2* Коррозионные камеры должны обеспечивать возможность 

подвода инертного газа и коррозионной среды, отбора проб, а так­

же герметичность в процессе испытаний (рис. 3 ) .  Захваты необхо­

димо вывести за пределы коррозионной ячейки или изолировать от 
воздействия коррозионной среды.

Изготавливать камеры следует из электроизоляционных и хими­
чески нейтральных по отношению к коррозионной среде материалов, 

например, фторопласта. Объем коррозионной камеры должен обеспе­

чивать удельный объем коррозионной среды не менее 30 мл на I  см  ̂

неизолированной рабочей поверхности образца.

3 .3 . Коррозионную сероводородсодержащую среду готовят со­

гласно ГОСТ 26294-84 и стандарта TM-OI-77 NACE: 50 г хлористого 

натрия по ГОСТ 4233-77 и 5 г (4 ,8  мл) ледяной уксусной кислоты 

по ГОСТ 61-75 растворяют в 945 г  дистиллированной воды по 

ГОСТ 6709-72* Приготовленный раствор обескислороживают продув­

кой со скоростью 500 см^/мин инертным газом, например, азотом, 

в течение 60 мин и затем насыщают сероводородом до концентрации 
не нике 2 ,8  г /л ,  pH « 3,0**.4.

3 .4 . Контроль концентрации сероводорода в коррозионной 
среде производят не реже I  раза в сутки методом иодометрическо­
го титрования*

3.5* Другие коррозионные среды, применяемые при испытании 
о постоянной скоростью деформирования, должны соответствовать 

ГОСТ 26294-84.
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Рис*3* Функциональная схема лабораторной установки



Рис* 4. Установка для коррозионных испытаний материалов в натурных условиях
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4* ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ

4.1 . Проводят механические испытания на воздухе по 
ГОСТ 1497-84 трех идентичных образцов.

4*2* Образцы дхл коррозионных испытаний устанавливает в 

коррозионные камеры» которые затем продувают инертным газом, 

например, азотом» объемом» равным десятикратному объему камеры, 

и заполняют без доступа воздуха коррозионной средой*

4*3* Образцы помечают в захваты испытательной машины* Вре­

мя между заполнением камеры с образцом коррозионной средой и 

приложением нагрузки к образцу не должно превышать 5 мин*

4.4* испытания проводят при температура 290-296 К (17-23°С). 
Допуокается проводить испытания при температурах, соответству­

ющих условиям эксплуатации изделий.

4.5* Испытания проводят до разрушения образца, при этом 
регистрацию величины деформации и нагрузки выполняют с помощью 

самописца в координатах деформация-сила* Масштаб диаграммы по 

оои деформаций не менее чем 50:1 и по оси нагрузок не более 

5 МПа а I  мм. При исхштании гладких образцов такая диаграмма 

не обязательна*

4*6* В процессе испытаний контролируют температуру 2 раза 
в сутки* После разрушения образца фиксируют pH и концентрацию 
сероводорода в коррозионной среде» величины которых должны со­

ответствовать п* 3*3.

4*7* Образцы после испытаний промывают дистиллированной 
водой, оуиат и обмеряют* Ревультаты измерений заносят в прото­

кол*
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5* обработка результатов

5 Л .  Прочностные и пластические характеристики образцов 

определяют согласно ГОСТ 7497-84.

5.2* В соответствии с ГОСТ 1497-84 испытание считается не­

действительным:

а )  при разрыве образца по кернам (рискам);

б) при разрыве образца в захватах испытательной манинм или 

за пределами рабочей длины;

в) при разрыве образца по дефектам металлургического иди 

сварочного производства;

г )  при обнаружении ошибок в проведении испытаний.

5 .3 .  Относительное сужение после испытаний образца по

ГОСТ 1497” 84 и по данной методике ^  вычисляют по формуле:

Ч' - i e  -  S i i  . I00 %
So  3

где S0 -  начальная площадь поперечного сечения рабочей части 

образце до разрыва,

5 е -  минимальная площадь поперечного сечения образца после 

его разрыва, ни2.

5 .4 .  Относительное удлинение после испытаний образца по 

ГЗСТ 1497-84 д  и по данной методика Sc находят из соотношения:

6  -  . ю о  % ,
Со

где начальная расчетная длина образца, мм;

конечная расчетная длина образца после разрыва, мм. 

5.5* Предел прочности определяют отношением величины макси­

мальной нагрузки {ртах ) к начальной площади поперечного сечения 

рабочей части образца ( So  )•

5 .6 - Величину работы разрушения образца определяют измере­

нием площади под диаграммой разрушения с учетом масштаба диаг-



раины

5*7. По ореднеарнфметнческии значениям находят приведенные 

величины относительного сужения, относительного удлинения, пре­

дела прочности и работы разрушения материала:

К« к
г Кв . 6с

'П Т **  г ; Кл
At
А  9

5 .8 . Результаты испытаний и расчетов сводят в таблицу реко­

мендуемого приложения.
5.9* После испытаний сварных соединений вид разрушения об­

разцов определяй? согласно п» 1 .5 . и п. 2*5. Сварное соединение 
считается более стойким, чем основной металл, если разрушение 

всех пяти образцов я коррозионной среде произошло по основному 
металлу вне зоны шва и зоны термического влияния. Стойкооть 

сварного соединения принимают равной стойкости основного метал­

ла , если разрушение не менее четырех из пяти образцов происхо­

дит по основному металлу. В остальных случаях стойкость сварно­
го соединения считается ниже стойкости основного металла.

5*10* По величине основных или дополнительных коррозионно- 

ыеханических характеристик определяют склонность ыатерналов или 
сварных соединений к коррозионному растрескивания и эффектив­

ность противокоррозионных мероприятий, более стойкому материалу 

или оварному соединению, а также лучшему варианту защиты от кор­

розии, соответствует большее значение полученной характеристики.
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6. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

6 .1 . Метеорологические условия, уровень звукового давления 

и содержания вредных примесей в рабочей зоне помещений для испы­

таний не должны превышать норм, установленных СН-2 45-71, утвер­

жденных Госстроем СССР.

6.2* Требования безопасности труда -  по ГОСТ 12- I . 007-76 

и ГОСТ 12.2*007.0-75*
6*3. Требования пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-76*
6*4. Работы с сероводородом проводят с соблюдением "Инст­

рукции по безопасности работ при разработке нефтяных, газовых и 

газоконденсатных месторождений, содержащих сероводород” .

6.5* В помещении для испытаний должны находиться средства 

пожаротушения, содержащие огнетушители ОУ-2, средства индивиду­

альной защиты на каждого работающего, включающие противогазы 

ПШ-1 и КД 2 , защитные очки, средства оказания первой медицинской 
помощи при несчастных случаях, включающие 3 #-ыЙ раствор борной 

кислоты, нашатырный спирт, кислородную подушку, газоанализаторы 

со световой иди звуковой сигнализацией, запас нейтрализующего 
сероводород раствора.

6*6* Приготовление коррозионной среды, заполнение ею камеры 
с образцом и слив раствора из камеры проводится в вытяжном шкафу 

или в специальном боксе. Сероводород после выхода из генератора 

или из коррозионной камеры пропускают через нейтрализующую жид­

кость, например, через 6 #-ый раствор марганцевокислого калия. 

Расход раствора 30 мл на I  л сероводорода. Коррозионная среда 

после испытаний нейтрализуется тем же раствором.
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Таблица обработки результатов
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