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Магистральные газопроводы Украины имеют значительные сроки наработки, что обуславливает необходимость комплексного изучения структурно-механической деградации их материалов. Условия эксплуатационного старения таких конструкций зависят от влияния внешних силовых факторов (нагрузка, температура, среда и т.п.), кинетики деградации физико-механических свойств металла, а также от механизмов зарождения и развития структурно-механических дефектов. Наиболее объективным видом исследований свойств труб является проведение полномасштабных пневматических полигонных испытаний. При этом возникает ряд сложностей, прежде всего это их высокая стоимость, трудоемкость проведения, сложность воспроизводства результатов. Одним из наиболее значимых преимуществ лабораторных испытаний остается возможность получения большой статистической выборки данных. В настоящее время идет интенсивный поиск корреляционных связей результатов, полученных при лабораторных и полигонных испытаниях.
В данной работе исследовали сталь магистрального газопровода «Киев – Запад Украины – 1» (КЗУ-1) (диаметр 1020 мм, толщина стенки 10 мм, резиново-битумное изоляционное покрытие). Ударную вязкость стали 17Г1С после 40 лет наработки определяли на автоматизированном копре RKP - 300 с программным обеспечением «VUHI - CHARPY». Исследовали образцы Шарпи размерами 10
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1055 мм с V – образным надрезом радиусом 0,25 
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 0,025 мм, вырезанные в продольном направлении. Получены зависимости ударной вязкости стали 17Г1С, а также энергоемкости деформирования на стадии зарождения и роста трещины от температуры испытаний. Установлено, что снижение температуры приводит к снижению энергоемкости, как зарождения, так и роста трещины (табл. 1).

Таблица 1. Энергоемкость ударного разрушения стали 17Г1С после 40 лет эксплуатации

	Температура

испытания
	Энергия разрушения образца, А, Дж
	Энергия зарождения трещины, Aз, Дж
	Энергия роста трещины, 

Ap, Дж
	Ударная вязкость, 

KCV, МДж/м2

	20
	28,0
	4,5
	23,6
	0,35

	-30
	27,0
	3,6
	23,4
	0,34

	-60
	8,9
	3,2
	5,7
	0,11


На основе комплексного использования подходов синергетики, физической механики и механики разрушения сформулированы общие закономерности деформирования и разрушения образцов стали 17Г1С при ударном нагружении. Показано, что концепция многоуровневого деформирования и разрушения позволяет адекватно описать изменение энергетического состояния исследованных материалов. При динамическом деформировании в материале создается развитая иерархия структурных уровней пластической деформации, которые обуславливают самосогласованное пластическое течение всего объема образца. В рамках концепции физической мезомеханики динамическое разрушение образцов представлено как последовательный процесс потери сдвиговой устойчивости, происходящий на различных структурных/масштабных уровнях материала. Для различных режимов разрушения проанализированы основные стадии, определены характерные для них уровни нагрузки.
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