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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÍÀÒÓÐÍÛÕ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ 
ÒÐÓÁ ÁÎËÜØÎÃÎ ÄÈÀÌÅÒÐÀ  1420 ×27.7  ÌÌ                   

ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÍÛÕ ÈÇ ÑÒÀËÈ ÊÎÍÒÐÎËÈÐÓÅÌÎÉ           

ÏÐÎÊÀÒÊÈ Ê65. 

Fracture kinetics of the main pipeline, connection energy balance with actual speed of 
propagation fracture in the main crack, plastic zone at the constant speed and constant 
temperature of test, correlation plastically deformed volume with speed velocity and the 
form of a notch. 
Представлені кінетика розриву магістрального трубопроводу, зв’язок енергетично-
го балансу з дійсною швидкістю розвитку розриву у головну тріщину, зона пла-
стичності при постійній швидкості та постійній температурі випробування, 
співвіднесення пластично деформованого об’єму з швидкістю та формою надрізу. 

Ââåäåíèå 

Ýêîíîìè÷åñêèå âûãîäû îò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé 
êîíòðîëèðóåìîé ïðîêàòêè ïðè èçãîòîâëåíèè òðóá î÷åâèäíû, íî ñòîëü 
æå íå î÷åâèäíû õàðàêòåðèñòèêè òðåùèíîñòîéêîñòè è â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïîâûøåíèå (èëè ïîíèæåíèå) ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ìàãèñò-
ðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ (ÌÃ). 

Âñå îïûòíûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå ïðè óäàðíûõ èñïûòàíèÿõ  
(Ìåíàæå, Øàðïè, DWTT è äð.), ê ñîæàëåíèþ, ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâåí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ, âïîëíå ïðèåìëåìû 
äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íî ñîâåðøåííî 

áåññèëüíû äëÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ îöåíîê òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà 

(ÒÁÄ), èçãîòîâëåííûõ èç ñòàëåé ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì σâ>Ê65 

(Õ80), ïðåäíàçíà÷åííûõ íà ðàáî÷åå äàâëåíèå ÌÃ áîëåå 10,0 ÌÏà (100 

àòì). 
Äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ ó÷åò êèíåòèêè ðàçðóøåíèÿ ÌÃ ìîæíî âûÿâèòü 

òîëüêî íàòóðíûìè èñïûòàíèÿìè òðóá (îòðåçêîâ òðóáîïðîâîäîâ). Öåëü 

äàííîé ðàáîòû ñâÿçàòü ñêîðîñòü ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû Vð ñ çàòðà-
òàìè íà ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøåíèÿ ïî 

òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ðàçðóøåíèÿ. 
Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 

ïîêàçàòåëüíûìè è èíôîðìàòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäà-

ìè îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðóá, îñîáåííî ïî òðåùèíî-
ñòîéêîñòè. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ òðåùèíîñòîéêîñòè òðóá ñ ó÷åòîì êè-
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íåòèêè èõ ðàçðóøåíèÿ ïðèîáðåòàåò ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå ïðè 
îïðåäåëåíèè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ÌÃ. Íàèáîëåå ñëîæíîé è 
âàæíîé çàäà÷åé äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè òðóáîïðîâîäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèå âÿçêèõ (õðóïêèõ) ïðîòÿæåííûõ ðàçðóøåíèé. Ïðè 
äâèæåíèè òðåùèíû îñíîâíûìè çàòðàòàìè ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòè-
÷åñêèå äåôîðìàöèè áåðåãîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí. Ïîýòîìó ïîäðîá-

íî ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííûé îáúåì ìåòàëëà 
äëÿ ôèêñèðîâàííûõ óñëîâèé íàòóðíûõ èñïûòàíèé. 

Äëÿ ñóæäåíèÿ î êèíåòèêå ðàçðóøåíèÿ òðóá ÿâëÿåòñÿ óòîíåíèå 
(óòÿæêà, óìåíüøåíèå íà÷àëüíîé òîëùèíû ñòåíêè â õàðàêòåðíûõ çî-
íàõ ïðè îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè òðåùèíû). Èçìåíåíèå óòîíåíèÿ (áî-

ëåå ïðàâèëüíî ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííûé îáúåì ìåòàëëà Vïë) 
ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ãðàôèêîì  êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íà ðèñóí-
êå 1. 

Ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííûé îáúåì ìåòàëëà Vïë ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ çàâèñèò íå òîëüêî îò òåìïåðàòóðû, íî è îò ñêîðîñòè 

òðåùèíû. Îáúåì V пл  ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ òðóá áîëüøîãî äèà-

ìåòðà ïîêàçûâàåò çàòðàòû ðàáîòû ðàçðóøåíèÿ À р â çàâèñèìîñòè îò 

ñêîðîñòè òðåùèíû V р  è òåìïåðàòóðû èñïûòàíèé t, C0  ò.å. 

 )C,t,V,V(fA pплp °= .      (1) 
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Ðèñóíîê 1 - Èçìåíåíèå ïëàñòè÷åñêè-äåôîðìèðîâàííîãî îáúåìà ïî äëèíå       
ðàçðóøåííûõ òðóá 
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Îáúåì V пл  ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çîíó ïëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 

ìåòàëëà (îò max1ε  äî 2.0ε ; îò max3ε  äî 2.30ε ; îò kσ  äî σ=σ 2.0 ), ò.å. îïðåäåëèòü 

ýêñïåðèìåíòàëüíî ãðàíèöó óïðóãîñòè è ïëàñòè÷íîñòè â ñòåíêå ðàçðó-
øåííîé òðóáû. Ðàáîòà ðàçðóøåíèÿ À р , òåìïåðàòóðà èñïûòàíèÿ, ãðà-

íèöà óïðóãîãî è ïëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà íåîáõîäèìû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ òðåùèíîñòîéêîñòè òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà ðàñ÷åòíûìè 

ìåòîäàìè. Ïðè ìàëîé ñêîðîñòè òðåùèíû V р  îáúåì V пл  èìååò áîëüøóþ 
âåëè÷èíó, ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè òðåùèíû – ìåíüøóþ. Ïðè èñïûòà-

íèè îáðàçöîâ Ìåíàæå, Øàðïè ñêîðîñòü V р ≤  20 ì/c, ïðè èñïûòàíèè 

îáðàçöîâ ÈÏÃ (DWTT) V р ≤  80 ì/ñ, ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ ÒÁÄ 

60≤  V р ≤  1350 ì/c. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè òðåùèíû V р ïîçâîëÿåò áîëåå 
ïðàâèëüíî òðàêòîâàòü ïîíÿòèå õðóïêîå è âÿçêîå ðàçðóøåíèå. 

 

Âûâîäû 

Ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ òðóá äèàìåòðîì 1420×27,7 ìì äàâëå-
íèåì 14,7 ÌÏà (150 àòì) óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå: äëÿ óêàçàííûõ óñ-
ëîâèé èñïûòàíèÿ óäàðíàÿ âÿçêîñòü ïî Øàðïè ïðè -40°Ñ ìåíåå 300 
Äæ/ñì2 íåäîñòàòî÷íà äëÿ îñòàíîâêè ëàâèííûõ âÿçêèõ ðàçðóøåíèé. 
 


