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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò
27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Íèæåãîðîäñêèì ôèëèàëîì Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÍôÈÌÀØ ÐÀÍ),Îáùåñòâîì ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «ÈÍÊÎÒÅÑ»
(ÎÎÎ «ÈÍÊÎÒÅÑ»), Îòêðûòûì àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð êîíòðîëÿ è
äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì» (ÎÀÎ «ÍÈÖ ÊÄ»)

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 132 «Òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà»

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 27 äåêàáðÿ 2007 ã. ¹ 584-cò

4 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñòèçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-
ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà
(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî
â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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ìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè
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Ââåäåíèå

Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì íà èõ íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå
ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íå âñåãäà âîçìîæíî ó÷åñòü ïðè ïðî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòàõ ñòðîÿ-
ùèõñÿ è ýêñïëóàòèðóåìûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â êîíòðîëüíûõ
òî÷êàõ òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû êàê äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
òàêèõ ðàñ÷åòîâ, òàê è äëÿ îïåðàòèâíîé äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäíûõ îáúåêòîâ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â ìàòåðèàëå
áåç åãî ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêóñòè÷åñêèé ìåòîä, îñíîâàííûé íà óïðóãîàêóñòè÷åñêîì ýôôåêòå —
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí îò íàïðÿæåíèé, íàäåæíîå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå îïðåäåëåíèå êîòîðîé îáåñïå÷åíî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ñîâðåìåííîé èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàçðàáîòàí â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòîâ ñëîæíûõ òðóáîïðîâîäíûõ
ñèñòåì,à òàêæå äëÿîïðåäåëåíèÿðåàëüíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿìàòåðèàëà òðóáîïðîâîäîâ ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé

ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÅÒÎÄ ÊÎÍÒÐÎËß ÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ
Â ÌÀÒÅÐÈÀËÅ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Îáùèå òðåáîâàíèÿ

Non-destructive testing. Evaluation of stresses in material of pipelines by ultrasound method.
General requirements

Äàòà ââåäåíèÿ — 2010—01—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà àêóñòè÷åñêèé ýõî-ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îäíîîñíûõ èëè
äâóõîñíûõ (îñåâûõ è îêðóæíûõ) íàïðÿæåíèé 1-ãî ðîäà â ìàòåðèàëå òðóáîïðîâîäîâ â óñëîâèÿõ óïðóãîé
äåôîðìàöèè.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïîðÿäêó îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé, óñðåäíåííûõ ïî òîëùèíå ìàòåðèàëà è ïëîùàäè óëüòðàçâóêîâîãî ïó÷êà, ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáúåìíûõ óëüòðàçâóêîâûõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ñòåíêå òðóáû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Óñòà-
íàâëèâàåìûé ñòàíäàðòîì ìåòîä àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè ìîæåò áûòü ïðèìåíåí êàê ïðè ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèÿõ òðóá, òàê è â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ, ïðè ìîíòàæíûõ, ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîòàõ è â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè.

Óñòàíàâëèâàåìûé ñòàíäàðòîì ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ òîíêîñòåííûõ (ñ îòíîøåíèåì
âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóáû ê òîëùèíå ñòåíêè íå ìåíåå 20) áåñøîâíûõ è ïðÿìîøîâíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
òðóá äèàìåòðîì ñâûøå 325 ìì, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ìàãèñòðàëüíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðó-
áîïðîâîäîâ.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ Ð 8.625—2006 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Òåðìîìåòðû

ñîïðîòèâëåíèÿ èç ïëàòèíû, ìåäè è íèêåëÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé
ÃÎÑÒ 12.1.001—89 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Óëüòðàçâóê. Îáùèå òðåáîâàíèÿ

áåçîïàñíîñòè
ÃÎÑÒ 12.1.004—91 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå

òðåáîâàíèÿ
ÃÎÑÒ 12.1.005—88 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáùèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå

òðåáîâàíèÿ ê âîçäóõó ðàáî÷åé çîíû
ÃÎÑÒ 12.1.019—79 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðå-

áîâàíèÿ è íîìåíêëàòóðà âèäîâ çàùèòû
ÃÎÑÒ 12.1.038—82 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü. Ïðåäåëüíî

äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïðèêîñíîâåíèÿ è òîêîâ
ÃÎÑÒ 12.2.003—91 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîå.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ÃÎÑÒ 12.2.013.0—91 (ÌÝÊ 745-1—82) Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ìàøèíû ðó÷íûå

ýëåêòðè÷åñêèå. Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è ìåòîäû èñïûòàíèé

1
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ÃÎÑÒ 12.3.002—75 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâåííûå.
Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

ÃÎÑÒ 2768—84 Àöåòîí òåõíè÷åñêèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 2789—73 Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. Ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè
ÃÎÑÒ 10587—841) Ñìîëû ýïîêñèäíî-äèàíîâûå íåîòâåðæäåííûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 17299—78 Ñïèðò ýòèëîâûé òåõíè÷åñêèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 26266—90 Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ïðåîáðàçîâàòåëè óëüòðàçâóêîâûå. Îáùèå òåõíè÷åñ-

êèå òðåáîâàíèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â
êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

3.1 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
�z — îñåâûå íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà;
� t — îêðóæíûå íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà;
t1 — çàäåðæêà èìïóëüñà óïðóãîé ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé â îñåâîì íàïðàâëå-

íèè, ïðè òåêóùåì óðîâíå íàïðÿæåíèé, ìêñ;
t01 — çàäåðæêà èìïóëüñà óïðóãîé ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé â îñåâîì íàïðàâëå-

íèè, ïðè íà÷àëüíîì óðîâíå íàïðÿæåíèé, ìêñ;
t2 — çàäåðæêà èìïóëüñà óïðóãîé ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé â îêðóæíîì íàïðàâëå-

íèè, ïðè òåêóùåì óðîâíå íàïðÿæåíèé, ìêñ;
t02 — çàäåðæêà èìïóëüñà óïðóãîé ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé â îêðóæíîì íàïðàâëå-

íèè, ïðè íà÷àëüíîì óðîâíå íàïðÿæåíèé, ìêñ;
t3 — çàäåðæêà èìïóëüñà óïðóãîé ïðîäîëüíîé âîëíû ïðè òåêóùåì óðîâíå íàïðÿæåíèé, ìêñ;
t03 — çàäåðæêà èìïóëüñà óïðóãîé ïðîäîëüíîé âîëíû ïðè íà÷àëüíîì óðîâíå íàïðÿæåíèé,

ìêñ;
a0 — ñîáñòâåííàÿ àêóñòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ ìàòåðèàëà, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

a0 =
2 02 01

02 01

( )t t

t t

�

�
;

k1, k2, k3 — êîýôôèöèåíòû àêóñòîóïðóãîé ñâÿçè, 1/ÌÏà;
k1 — îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå çàäåðæêè èìïóëüñà ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé

âäîëü íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ îäíîîñíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè åãî èçìåíåíèè íà 1 ÌÏà;
k2 — îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå çàäåðæêè èìïóëüñà ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé ïî-

ïåðåê íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ îäíîîñíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè åãî èçìåíåíèè íà 1 ÌÏà;
k3 — îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå çàäåðæêè èìïóëüñà ïðîäîëüíîé âîëíû ïðè èçìåíåíèè íà-

ïðÿæåíèÿ íà 1 ÌÏà;
K1, K2 — êîýôôèöèåíòû óïðóãîàêóñòè÷åñêîé ñâÿçè äëÿ äâóõîñíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ,

ÌÏà;
D, D1 — êîýôôèöèåíòû óïðóãîàêóñòè÷åñêîé ñâÿçè äëÿ îäíîîñíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ,

ÌÏà;
Ò0 — òåìïåðàòóðà òðóáîïðîâîäà â çîíå êîíòðîëÿ ïðè íà÷àëüíîì çíà÷åíèè íàïðÿæåíèé, °Ñ;
Ò — òåìïåðàòóðà òðóáîïðîâîäà â çîíå êîíòðîëÿ ïðè òåêóùåì çíà÷åíèè íàïðÿæåíèé, °Ñ;
kT = kTl

— kTs — òåðìîàêóñòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, 1/°Ñ,
ãäå kTl

— îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå çàäåðæêè èìïóëüñà ïðîäîëüíîé âîëíû ïðè èçìåíåíèè òåì-
ïåðàòóðû íà 1 °Ñ;

kTs — îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå çàäåðæêè èìïóëüñà ñäâèãîâîé âîëíû ïðè èçìåíåíèè òåì-
ïåðàòóðû íà 1 °Ñ.

1) Ñòàíäàðò äåéñòâóåò òîëüêî íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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3.2 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ:
ÍÑ — íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå;
ÎÊ — îáúåêò êîíòðîëÿ;
ÑÈ — ñðåäñòâî èçìåðåíèé;
ÏÝÏ — ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü.

4 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

4.1 Èçìåðåíèÿ îñåâûõ è îêðóæíûõ íàïðÿæåíèé â òî÷êå èçìåðåíèé âûïîëíÿþò ìåòîäîì àêóñòîóï-
ðóãîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè òðåáîâàíèÿìè ìåòîäèêè [1].

4.2 Ïðèíöèï ìåòîäà îñíîâàí íà ñóùåñòâóþùåé â îáëàñòè óïðóãèõ äåôîðìàöèé ëèíåéíîé çàâèñè-
ìîñòè ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáúåìíûõ óïðóãèõ âîëí â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ïëîñêîñ-
òè äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèé, îò ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ â îñåâîì è îêðóæíîì
íàïðàâëåíèÿõ.

4.3 Äëÿ òîíêîñòåííûõ òðóá, íàãðóæåííûõ âíóòðåííèì äàâëåíèåì, íàïðÿæåíèÿ â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåíèÿìè â îñåâûõ è îêðóæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïîýòîìó íàïðÿ-
æåííîå ñîñòîÿíèå ñ÷èòàþò ëîêàëüíî ïëîñêèì, çàâèñèìîñòüþ ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáúåìíûõ
óïðóãèõ âîëí îò ðàäèàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðåíåáðåãàþò.

4.4 Äëÿ èçìåðåíèÿ îñåâûõ è îêðóæíûõ íàïðÿæåíèé ïðè äâóõîñíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè
èñïîëüçóþò ñäâèãîâûå âîëíû, ïîëÿðèçîâàííûå â íàïðàâëåíèÿõ äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèé, à òàêæå ïðîäîëü-
íûå âîëíû.

Äëÿ èçìåðåíèÿ îäíîîñíîãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóþò ñäâèãîâûå âîëíû, ïîëÿðèçîâàííûå âäîëü è
ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ, ëèáî ñäâèãîâóþ âîëíó, ïîëÿðèçîâàííóþ âäîëü íàïðàâëå-
íèÿ äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ, è ïðîäîëüíóþ âîëíó.

Íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí — ðàäèàëüíîå (ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ èçìå-
ðÿåìûõ íàïðÿæåíèé).

4.5 Ñõåìà ïðîçâó÷èâàíèÿ ìàòåðèàëà ñîîòâåòñòâóåò ýõî-ìåòîäó óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ. Ñïî-
ñîá âîçáóæäåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé — êîíòàêòíûé. Âèä èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà — «ðàäèîèìïóëüñ» ñ
âûñîêî÷àñòîòíûì (óëüòðàçâóêîâûì) çàïîëíåíèåì, ïëàâíîé îãèáàþùåé è ýôôåêòèâíîé äëèòåëüíîñòüþ
(íà óðîâíå 0,6 ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû) 2—4 ïåðèîäà îñíîâíîé ÷àñòîòû.

4.6 Èçëó÷åíèå è ïðèåì àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ îáåñïå÷èâàþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðèåìîïåðå-
äàþùèå (ñîâìåùåííûå) ÏÝÏ ïðîäîëüíûõ è ñäâèãîâûõ âîëí ïî ÃÎÑÒ 26266.

4.7 Èçìåðÿåìûå íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ óñðåäíåííûìè ïî îáúåìó óëüòðàçâóêîâîãî ïó÷êà, îïðåäå-
ëÿåìîãî ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè ÏÝÏ è òîëùèíîé ìàòåðèàëà. Êàê ïðàâèëî, ýòî ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ â
ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ. Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé îòñ÷èòûâàþò îò èõ
íà÷àëüíîãî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íà÷àëüíûì çíà÷åíèÿì àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ t01, ,t02 è t03.

4.8 Ðàçëè÷àþò äâà ðåæèìà îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïî äàííûì óëüòðàçâóêîâûõ
èçìåðåíèé: àêóñòè÷åñêóþ òåíçîìåòðèþ, êîãäà çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ çàäåðæåê äâóõ ñäâèãîâûõ, ñ âçàèìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèåé, è ïðîäîëüíîé âîëí îïðåäåëÿþò íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êå èçìåðåíèé
äî âîçíèêíîâåíèÿ èñêîìûõ íàïðÿæåíèé, è áåçíóëåâóþ àêóñòè÷åñêóþ òåíçîìåòðèþ, êîãäà çíà÷åíèÿ
íà÷àëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿþò íà îáðàçöàõ — ïðåäñòàâèòåëÿõ ìàòåðèàëà òðóáû èëè
èíûì êîñâåííûì ñïîñîáîì. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè è îöåíêè
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ â ýòîì ðåæèìå îïèñàí â ïðèëîæåíèè À.

4.9 Êîýôôèöèåíòû óïðóãîàêóñòè÷åñêîé ñâÿçè (ÊÓÀÑ), ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïåðåõîäà îò àêóñòè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ê «ñèëîâûì» (çíà÷åíèÿì íàïðÿæåíèé), ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåðèàëà, îïðåäå-
ëÿåìûìè ìîäóëÿìè åãî ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé óïðóãîñòè. Çíà÷åíèÿ ÊÓÀÑ äëÿ òðóáíûõ ñòàëåé äîëæíû
áûòü îïðåäåëåíû ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ � 10 %.

4.10 Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé ó÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ òåðìîàêóñ-
òè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà.

5 Òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè ðàáîò

5.1 Ê âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé è îáðàáîòêå èõ ðåçóëüòàòîâ äîïóñêàþò îïåðàòîðîâ, îáëàäàþùèõ
íàâûêàìè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, óìåþùèõ ïîëüçî-
âàòüñÿ îáùåðîññèéñêèìè è îòðàñëåâûìè íîðìàòèâíûìè è òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè ïî àêóñòè÷åñêèì
ìåòîäàì êîíòðîëÿ, ïðîøåäøèõ îáó÷åíèå ðàáîòå ñ ïðèìåíÿåìûìè ÑÈ è àòòåñòîâàííûõ íà çíàíèå ïðàâèë
áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè.
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5.2 Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì îïå-
ðàòîð äîëæåí ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ÃÎÑÒ 12.1.001, ÃÎÑÒ 12.2.003, ÃÎÑÒ 12.3.002 è ïðàâèëàìè òåõíè÷åñ-
êîéáåçîïàñíîñòèïðèýêñïëóàòàöèèýëåêòðîóñòàíîâîêïîòðåáèòåëåéïîÃÎÑÒ12.1.019èÃÎÑÒ12.1.038.

5.3 Ðàáîòû ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè, èçëîæåííûìè â èíñòðóêöèè ïî
ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ èñïîëüçóåìûõ ÑÈ.

5.4 Îáùèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê âîçäóõó ðàáî÷åé çîíû — ïî ÃÎÑÒ 12.1.005.
5.5 Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì

äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.004.

6 Òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì èçìåðåíèé

6.1 Â êà÷åñòâå ÑÈ èñïîëüçóþò óñòàíîâêè, ñîáðàííûå èç ñåðèéíîé àïïàðàòóðû, èëè ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ïðèáîðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé (äàëåå — ïðèáîðû), ñåðòèôèöèðîâàííûå è ïîâåðÿåìûå
â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

6.2 ÑÈ äîëæíû ñîäåðæàòü êîìïëåêò ÏÝÏ, îáåñïå÷èâàþùèõ èçëó÷åíèå è ïðèåì ñäâèãîâûõ è ïðî-
äîëüíûõ óïðóãèõ âîëí.

6.3 Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ñîñòàâ ÑÈ âêëþ÷àþò êîíòàêòíûé òåðìîìåòð ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïî
ÃÎÑÒ Ð 8.625.

6.4 Òðåáîâàíèÿ ê äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè ñðåäñòâ èçìåðåíèé
Íà îñíîâàíèè ñâåäåíèé î çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ àêóñòîóïðóãîé ñâÿçè k1, k2, k3 ìàòåðèàëà ÎÊ

ïðèìåíÿþò ÑÈ, äëÿ êîòîðûõ äîïóñòèìàÿ àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ çàäåðæêè �täîï óäîâëåòâî-
ðÿåò óñëîâèþ

�täîï <
�tmax

( )3 5�
, (1)

ãäå (3 — 5) — ìåòðîëîãè÷åñêèé çàïàñ;
�tmax — ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ çàäåðæêè t, âû-

÷èñëÿåìîå ïî ôîðìóëå

�tmax = t (��|k min| + �kmin�02), (2)

ãäå kmin — ìèíèìàëüíûé ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå êîýôôèöèåíò àêóñòîóïðóãîé ñâÿçè ÎÊ;
�kmin — àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà àêóñòîóïðóãîé ñâÿçè ÎÊ;

��— äîïóñòèìàÿ àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ;
�02 — ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà.

6.5 Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ñðåäñòâ èçìåðåíèé
6.5.1 Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äîëæíà âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèå àêóñòè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîãðåøíîñòüþ â ñîîòâåòñòâèè ñ 6.4.
6.5.2 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî ó÷èòûâàòü óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé

íà ÎÊ, â ÷àñòíîñòè òåìïåðàòóðíûé ðåæèì.
6.5.3 Ïåðâè÷íàÿ àêóñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ êàæäîé çîíû êîíòðîëÿ äîëæíà ïîñòîÿííî õðàíèòü-

ñÿ íà âíåøíèõ íîñèòåëÿõ, çàùèùåííûõ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.
6.6 Âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà è ìàòåðèàëû
6.6.1 Øëèôîâàëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.2.013.0.
6.6.2 Îáåçæèðèâàþùàÿ æèäêîñòü (ñïèðò ïî ÃÎÑÒ 17299 èëè àöåòîí ïî ÃÎÑÒ 2768) äëÿ ïîäãîòîâêè

ïîâåðõíîñòè.
6.6.3 Êîíòàêòíàÿ æèäêîñòü (ýïîêñèäíàÿ ñìîëà ïî ÃÎÑÒ 10587).

7 Òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòó êîíòðîëÿ

7.1 Òîëùèíà ñòåíêè òðóáîïðîâîäà äîëæíà áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå, â 20 ðàç ìåíüøå äèàìåòðà
òðóáû.

7.2 Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè â òî÷êå èçìåðåíèÿ: 0°Ñ—80 °Ñ.
7.3 Ïåðåä óñòàíîâêîé ÏÝÏ ïîâåðõíîñòü î÷èùàþò îò ãðÿçè, îêàëèíû, ðæàâ÷èíû è îáåçæèðèâàþò.
7.4 Êëàññ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè â òî÷êå èçìåðåíèé — íå íèæå Ra 2,5 (ÃÎÑÒ 2789).
7.5 Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè èçìåðåíèé äî ñâàðíîãî øâà — íå ìåíåå óäâîåííîé òîëùèíû ñòåíêè

òðóáû.
7.6 Âÿçêîñòü êîíòàêòíîé æèäêîñòè ïðè òåìïåðàòóðå èçìåðåíèÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü âÿçêîñòè

ýïîêñèäíîé ñìîëû ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ: 12 — 25 Ïà �ñ (ÃÎÑÒ 10587).
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8 Ïîðÿäîê ïîäãîòîâêè ê ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé

8.1 Èçó÷àþò ñåðòèôèêàòû íà ìàòåðèàë òðóáîïðîâîäà.
8.2 Îïðåäåëÿþò âèä íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäà (îäíîîñíîå èëè äâóõîñíîå).
8.3 Îïðåäåëÿþò ðàñïîëîæåíèå òî÷åê èçìåðåíèé è âûáèðàþò ñõåìó èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé.
8.4 Ïðèâîäÿò ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè â âûáðàííûõ òî÷êàõ â ñîîòâåòñòâèå óñëîâèÿì ïðîâåäåíèÿ

èçìåðåíèé (7.3, 7.4).
8.5 Ðàçìåðû ïîäãîòîâëåííûõ ïîâåðõíîñòåé äîëæíû â òðè ðàçà ïðåâûøàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðàç-

ìåðû ïüåçîïëàñòèí ÏÝÏ.
8.6 Íàíîñÿò ñëîé êîíòàêòíîé æèäêîñòè íà ïîäãîòîâëåííóþ ïîâåðõíîñòü òðóáîïðîâîäà.
8.7 Óñòàíàâëèâàþò ÏÝÏ íà ïîâåðõíîñòü òðóáîïðîâîäà, ïîäêëþ÷àþò èõ ê ïðèáîðó (âûïîëíÿþò

îäíîâðåìåííîäëÿòðåõÏÝÏâ îäíîìêîðïóñåèëèïîñëåäîâàòåëüíîäëÿÏÝÏâ ðàçäåëüíîìèñïîëíåíèè).
8.8 Âêëþ÷àþò ïðèáîð, ïðîâåðÿþò åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü, âûâîäÿ íà ýêðàí âèäåîêîíòðîëüíîãî

óñòðîéñòâà âðåìåííóþ ðàçâåðòêó ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ.
8.9 Ïðîâåðÿþò êà÷åñòâî àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà (íà ýêðàíå âèäåîêîíòðîëüíîãî óñòðîéñòâà áåç

çíà÷èòåëüíûõ âèäèìûõ èñêàæåíèé äîëæíû íàáëþäàòüñÿ ìíîãîêðàòíî îòðàæåííûå èìïóëüñû, çàäåðæêà
êîòîðûõ ïðè ñ÷åòå îò ïåðâîãî îòðàæåííîãî èìïóëüñà äîëæíà ñîñòàâëÿòü çíà÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå
òðåáóåìóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ 6.4 òî÷íîñòü èçìåðåíèé íàïðÿæåíèé).

8.10 Ïðîâåðÿþò îòñóòñòâèå íà âðåìåííîé ðàçâåðòêå äîïîëíèòåëüíûõ èìïóëüñîâ, âûçâàííûõ ëèáî
íàëè÷èåì â îáëàñòè èçìåðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îòðàæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé (äåôåêòîâ, ñëîåâ), ëèáî
íåïðàâèëüíîé îðèåíòàöèåé ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñäâèãîâûõ êîëåáàíèé îòíîñèòåëüíî îñåé ñèììåòðèè
ìàòåðèàëà.

8.11 Ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåðÿþò â âûáðàííûõ òî÷êàõ òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà ñ
ïîãðåøíîñòüþ � 1 °Ñ.

9 Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé

Äëÿ êàæäîãî òèïà âîëíû, ïðèìåíÿåìîãî ïðè èçìåðåíèè, âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
9.1 Íà âðåìåííîé ðàçâåðòêå âûáèðàþò «ïåðâûé» ýõî-èìïóëüñ (êàê ïðàâèëî, ïåðâûé îòðàæåííûé

èìïóëüñ) è ñëåäóþùèé çà íèì «âòîðîé» ýõî-èìïóëüñ äëÿ èçìåðåíèÿ çàäåðæêè èìïóëüñà ïðè åãî ïðîáåãå
äâîéíîé òîëùèíû ìàòåðèàëà.

9.2 Äëÿ «ïåðâîãî» ýõî-èìïóëüñà îòñ÷èòûâàþò ìîìåíò âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé îïðåäåëåííîé
ðåïåðíîé òî÷êå ïðîôèëÿ èìïóëüñà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Â êà÷åñòâå ðåïåðíîé òî÷êè, êàê ïðàâèëî, âûáèðàþò îäíó èç òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ñèãíàëîì
íóëåâîãî óðîâíÿ.

9.3 Äëÿ «âòîðîãî» ýõî-èìïóëüñà ñ òîé æå ïîãðåøíîñòüþ, ÷òî è äëÿ «ïåðâîãî», îïðåäåëÿþò ìîìåíò
âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé òîé æå ñàìîé ðåïåðíîé òî÷êå ïðîôèëÿ ýòîãî èìïóëüñà.

9.4 Ïî ðàçíîñòè âðåìåí îïðåäåëÿþò çàäåðæêó èìïóëüñà t2 – 1.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Åñëè t2 – 1 íå óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó

t2 – 1 >
�

� �

t

k k

max

min min| |� �� 02

, (3)

ïðîâîäÿò èçìåðåíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó «ïåðâûì» è «n-ì» ýõî-èìïóëüñàìè tn – 1 (n — ïîðÿäêîâûé íîìåð
ýõî-èìïóëüñà íà âðåìåííîé ðàçâåðòêå), ó÷èòûâàÿ óñëîâèå (3). Ïîðÿäîê èçìåðåíèÿ tn – 1 àíàëîãè÷åí ïîðÿäêó èçìåðå-
íèÿ t2 – 1.

Äëÿ ïðîâåðêè ñîâïàäåíèÿ ðåïåðíûõ òî÷åê «ïåðâîãî» è «n-ãî» ýõî-èìïóëüñîâ, à òàêæå äëÿ îöåíêè äîïóñòèìîñ-
òè ñòåïåíè ôàçîâîãî èñêàæåíèÿ «n-ãî» ýõî-èìïóëüñà èñïîëüçóþò ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

|t
n – 1 – kt2 – 1| <

T3

2
, (4)

ãäå k — ÷èñëî îòðàæåíèé «n-ãî» ýõî-èìïóëüñà îòíîñèòåëüíî «ïåðâîãî»; Ò3 — ïåðèîä âûñîêî÷àñòîòíîãî çàïîëíå-
íèÿ èìïóëüñà.

9.5 Ïîñëå óñòàíîâêè ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé èçìåðÿþò íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ
çàäåðæåê äëÿ âîëí êàæäîãî òèïà, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçìåðåíèè. Ïîñëå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè èçìåðÿþò
òåêóùèå çíà÷åíèÿ çàäåðæåê äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âîëí.

9.6 Ïîñëå èçìåðåíèÿ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé äîïóñêàåòñÿ ñíÿòèå ÏÝÏ ñ êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà ñ
ïîâòîðíîé èõ óñòàíîâêîé â òå æå òî÷êè äëÿ èçìåðåíèé òåêóùèõ çíà÷åíèé.
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9.7 Ïîëó÷åííûå äëÿ êàæäîãî òèïà âîëíû âðåìåííûå ðàçâåðòêè ðåêîìåíäóåòñÿ çàïèñûâàòü â áàçó
äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî óòî÷íåíèÿ (ïðè íåîáõîäèìîñòè) çíà÷åíèé âðåìåííûõ çàäåðæåê.

10 Ïðàâèëà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

Âû÷èñëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ìåòîäèêè [1].
10.1 Äëÿ äâóõîñíîãî ÍÑ íàïðÿæåíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì:

�z = K1
t t

t t

01 3

03 1

1–
�

�
��

�

�
�� – K2

t t

t t

02 3

03 2

1–
�

�
�
�

�

�
�
� , (5)

� t = K1
t t

t t

02 3

03 2

1–
�

�
��

�

�
�� – K2

t t

t t

01 3

03 1

1–
�

�
�
�

�

�
�
� . (6)

10.2 Äëÿ îäíîîñíîãî ÍÑ íàïðÿæåíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì:

�z = D
t t

t t

01 2

02 1

1–
�

�
��

�

�
��, ëèáî �z = D1

t t

t t

01 3

03 1

1–
�

�
��

�

�
��, (7)

� t = D
t t

t t

02 1

01 2

1–
�

�
��

�

�
��, ëèáî � t = D1

t t

t t

02 3

03 2

1–
�

�
��

�

�
��.

(8)

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïåðâûé âàðèàíò (èñïîëüçîâàíèå ñäâèãîâûõ âîëí) ïðåäïî÷òèòåëåí, òàê êàê èñïîëüçóþò-
ñÿ âîëíû îäíîãî òèïà è àëãîðèòì íå÷óâñòâèòåëåí ê òåìïåðàòóðíûì èçìåíåíèÿì. Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìóëû äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ íàïðÿæåíèé ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

�z = D (a1 – a01), �t = D (a2 – a02), (9)

ãäå a1 =
t t

t

2 1

2

	
, a01 =

t t

t

02 01

02

	
; a2 =

t t

t

1 2

1

	
, a02 =

t t

t

01 02

01

	
.

10.3 Ïðè ìàëûõ (ìåíåå 0,02) çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ à01, à02 èõ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

a01 = –a02 = a0 =
2 02 01

02 01

( )t t

t t

	



(10)

è ñ÷èòàòü âåëè÷èíó à0 ïàðàìåòðîì ñîáñòâåííîé àíèçîòðîïèè ìàòåðèàëà, à âåëè÷èíó a1 = –a2 = a =

=
2 2 1

2 1

( )t t

t t

	



— ïàðàìåòðîì àíèçîòðîïèè â íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. Òîãäà ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà îñåâûõ

èëè îêðóæíûõ îäíîîñíûõ íàïðÿæåíèé ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

�z = D (a – a0), � t = D (a0 – a), (11)

ãäå âåëè÷èíà (à – à0) îïðåäåëÿåò ñòåïåíü àêóñòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè, íàâåäåííîé îäíîîñíûì íàïðÿæå-
íèåì.

10.4 Åñëè ðàçíîñòü òåìïåðàòóð (�T = Ò – Ò0) ìåæäó íà÷àëüíûìè Ò0 è òåêóùèìè Ò èçìåðåíèÿìè ïðå-

âûøàåò 10 °Ñ, òî äëÿ ó÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà âåëè÷èíû
t

t

3

1 2,

çàìåíÿþò íà
t

t

3

1 2,

(1 + kT �T).

10.5 Åñëè âåëè÷èíû t01, t02 ðàçëè÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî (áîëåå ÷åì íà 1,5 % — 2 %), ìàòåðèàë ñ÷èòà-
þò àíèçîòðîïíûì è ðàñ÷åò äâóõîñíîãî ÍÑ ïðîâîäÿò ïî ôîðìóëàì:

�z = K1
|| t t

t t

01 3

03 1

1–
�

�
��

�

�
�� – K2

t t

t t

02 3

03 2

1–
�

�
�
�

�

�
�
� , (12)

� t = K1
� t t

t t

02 3

03 2

1–
�

�
��

�

�
�� – K2

t t

t t

01 3

03 1

1–
�

�
��

�

�
�� , (13)

ãäå K1
|| , K1

� — êîýôôèöèåíòû óïðóãîàêóñòè÷åñêîé ñâÿçè äëÿ íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ âäîëü è ïîïåðåê

íàïðàâëåíèÿ îáðàçóþùåé òðóáû ñîîòâåòñòâåííî.
10.6 Îäíîîñíîå íàïðÿæåíèå â àíèçîòðîïíîì ìàòåðèàëå ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

�z = D|| t t

t t

01 2

02 1

1–
�

�
��

�

�
�� (14)

6

ÃÎÑÒ Ð 52890—2007



ëèáî

� t = D� t t

t t

02 1

01 2

1–
�

	




�

�


, (15)

ãäå D|| , D� — êîýôôèöèåíòû óïðóãîàêóñòè÷åñêîé ñâÿçè äëÿ îäíîîñíîãî íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùåãî
âäîëü è ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ îáðàçóþùåé òðóáû ñîîòâåòñòâåííî.

11 Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ

11.1 Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ôèêñèðóþò â æóðíàëå, ôîðìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Á.
Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, ïîäëåæàùèå çàïèñè, ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ è õðàíåíèÿ æóðíàëà (èëè

çàêëþ÷åíèÿ) ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü â òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ íà êîíòðîëü.
11.2 Åñëè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé îôîðìëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè òðåáîâàíèÿìè è ïðàâèëàìè îôîðìëåíèÿ îò÷åòîâ î
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ.

11.3 Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ñîõðàíÿþò äî ñëåäóþùåãî êîíòðîëÿ ÎÊ.
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Ïðèëîæåíèå À
(ðåêîìåíäóåìîå)

Èçìåðåíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â ðåæèìå áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè

À.1 Ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðåæèìå áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè,
êîãäà ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íåâûïîëíèìû àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ äî âîçíèêíîâåíèÿ èñêîìûõ íàïðÿæåíèé,
îïðåäåëÿþò äëÿ òðóá êîíêðåòíîé ñïåöèôèêàöèè íà îñíîâå èìåþùèõñÿ áàç äàííûõ èëè ýêñïåðèìåíòàëüíî.

À.2 Â ðåæèìå áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè èçìåðÿþò çàäåðæêè èìïóëüñîâ óïðóãèõ âîëí, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå òåêóùåìó íàïðÿæåííîìó ñîñòîÿíèþ ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì âûáèðàþò áàçîâûå çíà÷åíèÿ âðåìåííûõ çàäåð-
æåê ñäâèãîâûõ è ïðîäîëüíîé âîëí òàê, ÷òîáû ÷èñëî ýõî-èìïóëüñîâ áûëî äëÿ íèõ îäèíàêîâûì. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî
ïðè÷èíàì ýòî íåâîçìîæíî, â ðàñ÷åòíûõ àëãîðèòìàõ ó÷èòûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà.

À.3 Ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìûõ áàç äàííûõ íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå íåíàïðÿæåííîìó ñîñòîÿíèþ ìàòåðèàëà òðóáû äàííîé ñïåöèôèêàöèè, îïðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî (íà
íåíàãðóæåííûõ ÷àñòÿõ òðóáû, àíàëîãè÷íûõ òðóáàõ, îáðàçöàõ — ïðåäñòàâèòåëÿõ ìàòåðèàëà òðóáû èëè íåïîñðåä-
ñòâåííî â òî÷êå èçìåðåíèé äðóãèìè àêóñòè÷åñêèìè èëè èíûìè ñïîñîáàìè). Àäåêâàòíîñòü òðóá èëè îáðàçöîâ-ïðåä-
ñòàâèòåëåé íåíàãðóæåííîìó ñîñòîÿíèþ ìàòåðèàëà â òî÷êå èçìåðåíèé äîëæíà áûòü ïîäòâåðæäåíà ññûëêàìè íà
èñïîëíèòåëüíûå äîêóìåíòû, ñåðòèôèêàòû èëè äðóãèå äîêóìåíòû.

À.4 Îñíîâíûìè ñâåäåíèÿìè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè îöåíêè íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëà òðóá êîíêðåòíîé ñïåöèôèêàöèè â ðåæèìå áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè ÿâëÿþòñÿ:
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ (áåñøîâíûå, îäíîøîâíûå, äâóõøîâíûå), êëàññ ïðî÷íîñòè è (èëè) ìàðêà ñòàëè, çàâîä-
èçãîòîâèòåëü. Èõ íàõîäÿò â òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ íà òðóáû èëè èíûìè ñïîñîáàìè.

À.5 Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ îá àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà òðóá ïîëó÷àþò ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ
ýòîãî âûáèðàþò íå ìåíåå ïÿòè êîíòðîëüíûõ òî÷åê, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó òðóáû, è ñòîëüêî æå
òî÷åê ïî äëèíå òðóáû. Â ýòèõ òî÷êàõ îïðåäåëÿþò âåëè÷èíû t1, t2, t3 ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ. Æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü
èçìåðåíèÿ íà íåíàãðóæåííûõ ÷àñòÿõ òðóáîïðîâîäà èëè àíàëîãè÷íûõ íåíàãðóæåííûõ òðóáàõ. Äîïóñêàåòñÿ ïðîâî-
äèòü èçìåðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà äåéñòâóþùåì òðóáîïðîâîäå ïðè óñëîâèè, ÷òî äîñòîâåðíî èçâåñòíû çíà÷åíèÿ
äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé â òî÷êàõ èçìåðåíèé.

À.6 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðåæèìå áåçíóëåâîé
àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè îñíîâàíà íà ñðàâíåíèè ïàðàìåòðîâ àêóñòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè â óêàçàííûõ êîíòðîëüíûõ
òî÷êàõ. Âû÷èñëÿþò âåëè÷èíû �ar — ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà àíèçîòðîïèè ïî ïåðèìåòðó òðóáû è �a

l
— ðàç-

áðîñ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà àíèçîòðîïèè ïî åå äëèíå.
À.6.1 Åñëè âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

�ar � 0,2 %, �a
l

� 0,2 %, (À.1)

òî äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðåæèìå áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè, ïðè ýòîì
îøèáêó îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé îöåíèâàþò ïî ôîðìóëàì:

- äëÿ îäíîîñíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ

��z = |D|�a, (À.2)

- äëÿ äâóõîñíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ

��z = |K1| �d1, ��t = |K1| �d2, (À.3)

ãäå �d1, �d2 — ðàçáðîñ âåëè÷èí d1 =
t

t

1

3

, d2 =
t

t

2

3

.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ðåæèì áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îøèáêè íå ïðåâûøàþò 30 % ïðåäåëà òåêó÷åñòè.

À.6.2 Åñëè �al > 0,2 %, òî îøèáêà îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷åíèÿ ïðåäåëà òåêó÷åñòè
ìàòåðèàëà òðóáîïðîâîäà è ïðåâûøàòü åãî. Â ýòîì ñëó÷àå ëèáî ïðèíèìàþò ðåøåíèå î íåöåëåñîîáðàçíîñòè îñó-
ùåñòâëåíèÿ áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè äëÿ òðóá òàêîé ñïåöèôèêàöèè, ëèáî î ïðèìåíåíèè äîïîëíè-
òåëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ èëè èíûõ ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîé àêóñòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè ìàòåðèàëà â òî÷êå
èçìåðåíèé.

À.6.3 Åñëè �a
l
< 0,2 %, íî �ar > 0,2 %, òî âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðåæèìå áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñ-

êîé òåíçîìåòðèè îáóñëîâëåíà ïðèâÿçêîé íà÷àëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ê òî÷êàì, ðàñïîëîæåííûì íà îäèíà-
êîâîì ðàññòîÿíèè îò ñâàðíîãî øâà (äëÿ ïðÿìîøîâíûõ òðóá), èëè ïðèìåíåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ èëè
èíûõ ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîé àêóñòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè ìàòåðèàëà â òî÷êå èçìåðåíèé.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ ïî À.5 íå ìåíåå ÷åì íà äâóõ òðóáàõ ñ óâåëè÷åíèåì íå ìåíåå ÷åì â 2 ðàçà
÷èñëà òî÷åê èçìåðåíèé ïî ïåðèìåòðó òðóáû.

À.7 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðåæèìå áåçíóëåâîé
àêóñòè÷åñêîéòåíçîìåòðèèñóêàçàíèåìðàñïîëîæåíèÿòî÷åêèçìåðåíèéäîëæíûáûòüîôîðìëåíûââèäåçàêëþ÷åíèÿ.

À.8 Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé â ðåæèìå áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè ïðîâîäÿò ïî 10.1 è
10.2 ñ ó÷åòîì 10.3, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå çíà÷åíèé çàäåðæåê t01, t02, t03 èñïîëüçóþò çíà÷åíèÿ çàäåðæåê t1, t2, t3, ïîëó-
÷åííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ À.5.
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Ïðèëîæåíèå Á
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ôîðìà ïðîòîêîëà èçìåðåíèé

Ï Ð Î Ò Î Ê Î Ë
èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé

_______________________________________________________________________________________________
(îáúåêò êîíòðîëÿ, êîíòðîëèðóåìûé ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà)

1 Äàòà èçìåðåíèÿ _______________________________________________________________________________

2 Îðãàíèçàöèÿ, ïðîâîäÿùàÿ èçìåðåíèÿ _____________________________________________________________

3 Âëàäåëåö îáúåêòà _____________________________________________________________________________

4 Äàííûå îá îáúåêòå êîíòðîëÿ:

íàçíà÷åíèå ___________________________________________________________________________________

çàâîä-èçãîòîâèòåëü, òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ òðóáû ________________________________________________

ðåæèì òåðìî- èëè âèáðîîáðàáîòêè _______________________________________________________________

äèàìåòð, òîëùèíà òðóáû ________________________________________________________________________

ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè _________________________________________________________________________

äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ îá îáúåêòå êîíòðîëÿ ____________________________________________________

5 Óñëîâèÿ íàãðóæåíèÿ îáúåêòà êîíòðîëÿ ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé:

âíóòðåííåå äàâëåíèå __________________________________________________________________________

òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ñðåäû _____________________________________________________________________

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû _________________________________________________________________

äîïîëíèòåëüíûå íàãðóçêè _______________________________________________________________________

6 Ýñêèç îáúåêòà êîíòðîëÿ ñ óêàçàíèåì ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷åê èçìåðåíèé è èõ íóìåðàöèè (â ïðèëîæåíèè)

9

ÃÎÑÒ Ð 52890—2007

«ÓÒÂÅÐÆÄÀÞ»

Ðóêîâîäèòåëü

_________________________________________
íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè

________________ _______________________
ëè÷íàÿ ïîäïèñü, èíèöèàëû, ôàìèëèÿ

«______» ________________20____ ã.



7 Ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëàõ îáúåêòà êîíòðîëÿ:

ñòðàíà-èçãîòîâèòåëü ___________________________________________________________________________

ìàðêà ìàòåðèàëà (íàöèîíàëüíûé, èíîé ñòàíäàðò) ___________________________________________________

òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ________________________________________________________________________

8 Ðåæèì èçìåðåíèé (àêóñòè÷åñêàÿ òåíçîìåòðèÿ, áåçíóëåâàÿ àêóñòè÷åñêàÿ òåíçîìåòðèÿ) _____________________

_______________________________________________________________________________________________

9 Ò à á ë è ö à 1 — Çíà÷åíèÿ àêóñòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè â òî÷êàõ èçìåðåíèé è ÷èñëî ýõî-èìïóëüñîâ

Íîìåð òî÷êè
èçìåðåíèé

Ìàòåðèàë
Àíèçîòðîïèÿ â

ìîìåíò èçìåðåíèÿ,
%

n|| n� n
l

óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíûõçíà÷åíèé çàäåðæåê (äëÿ àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè) ______________________

_____________________________________________________________________________________________

ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíûõçíà÷åíèé àêóñòè÷åñêèõïàðàìåòðîâ (äëÿ áåçíóëåâîé àêóñòè÷åñêîé òåíçîìåòðèè)

___________________________________________________________ __________________________________

10 Íàèìåíîâàíèå è êîä áàçû äàííûõ________________________________________________________________

11 Ò à á ë è ö à 2 — Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Íîìåð òî÷êè
èçìåðåíèé

Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ
çàäåðæåê èìïóëüñîâ,

ìêñ

Òåìïåðàòóðà
ìàòåðèàëà, °Ñ

Òåêóùèå çíà÷åíèÿ
çàäåðæåê èìïóëüñîâ,

ìêñ

Òåìïåðàòóðà
ìàòåðèàëà, °Ñ

Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé è ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ (ÌÏà)

�z �z �t �t

Îáñëåäîâàíèå ïðîâåë îïåðàòîð: ________________________ _______________________________
ëè÷íàÿ ïîäïèñü èíèöèàëû, ôàìèëèÿ

Ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ: ________________________ ______________________________

ëè÷íàÿ ïîäïèñü èíèöèàëû, ôàìèëèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ
1 Â òàáëèöå 1 óêàçûâàþò íîìåð ýõî-èìïóëüñà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èçìåðåíèÿ çàäåðæåê:
n|| — äëÿ ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé ïàðàëëåëüíî îáðàçóþùåé òðóáû;
n� — äëÿ ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îáðàçóþùåé òðóáû;
n

l
— äëÿ ïðîäîëüíîé âîëíû;

2 Â òàáëèöå 2 â ãðàôàõ «Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ» è «Òåêóùèå çíà÷åíèÿ» äîïóñêàåòñÿ âìåñòî çíà÷åíèé ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ çàäåðæåê óêàçûâàòü íàèìåíîâàíèÿ çàïèñåé â áàçå äàííûõ ñ èçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè.
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Áèáëèîãðàôèÿ

[1] Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ
èçìåðåíèé. Ñâèäå-
òåëüñòâî 531/1700

Òðóáû ñòàëüíûå äëÿ òðóáîïðîâîäîâ. Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ìåõàíè÷å-
ñêèõ íàïðÿæåíèé ìåòîäîì àêóñòîóïðóãîñòè
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