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В роботі вивчається вплив накопичення пластичної деформації в основному металі трубопроводу від дії внутрішнього 
тиску на зміну ударної в’язкості зразків Шарпі, виготовлених у поздовжньому та кільцевому напрямках. Досліджен-
ня в цьому напрямку проведені на зразку, виготовленому з електрозварної прямошовної труби 630×8 зі сталі 17Г1С. 
Одержані результати випробування дозволяють скорегувати вимоги до питомої роботи ударних зразків з урахуванням її 
можливого зниження в залежності від прогнозованого пластичного деформування елемента конструкції та анізотропних 
властивостей матеріалу. Бібліогр. 17, табл. 4, рис. 10.
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В процесі експлуатації в трубопроводах можуть 
розвиватися різні процеси, в тому числі деформаці-
йне старіння. Його розвиток, з одного боку, призво-
дить до негативних наслідків, які знижують пластич-
ність та показники в’язкості металу трубопроводів та 
посудин тиску, з іншого – старіння використовуєть-
ся як різновид обробки, що дозволяє підвищити кон-
струкційну міцність сталевих виробів [1].

Безпосередня оцінка впливу деформаційного 
старіння на зміни властивостей конструкційних 
матеріалів стикається з рядом труднощів, пов’я-
заних з відсутністю достовірних зразків-свідків. 
Використання результатів побічних випробу-
вань, виконаних раніше, не дозволяють гаранту-
вати коректність висновків внаслідок значного 
розкиду властивостей металопрокату, характер-
них для конструкційних сталей масового ви-
робництва. Так, в роботах [2–4] відзначаєть-
ся відсутність достовірних даних, що є однією 
з основних причин протиріч між результатами 
різних досліджень. Додаткові ускладнення при 
таких оцінках пов’язані також з тим, що макси-
мально можливі зміни властивостей металу в 
процесі природного деформаційного старіння 
після експлуатації повинні визначатися не стіль-
ки часом, скільки величиною накопиченої плас-
тичної деформації.

Особливістю пластичних деформацій трубопро-
водів є їх локальний характер, що ускладнює їх 
безпосереднє визначення, і можуть досягати 7 і 
більше відсотків [5]. Крім того, пластичні дефор-
мації можуть накопичуватися в місцях механічних 
пошкоджень, корозійних дефектів, гофрів та інших. 
Пластична деформація підвищує швидкість корозі-

йних процесів в місцях накопичення пластичних 
пошкоджень металу.

Зміна локальних механічних, пластичних та 
корозійних властивостей металу трубопроводів 
різного призначення є головним практичним ре-
зультатом їх деформаційного старіння.

З усіх механічних характеристик найбільшу 
небезпеку в результаті деформаційного старіння 
представляє зміна схильності конструкційних ста-
лей до крихкого та в’язкого руйнування, які оці-
нюються по показниках ударної в’язкості (KCV), 
критичної температури крихкості (Ткр) і номіналь-
ному руйнівному напруженню.

Врахування негативного впливу накопичення 
пластичних деформацій на конструктивну міц-
ність досить широко розглянуто в роботах [6–11].

Проведені дослідження в ІЕЗ ім. Є.О. Патона 
НАНУ показують, що при наявності тріщиноподіб-
них дефектів в трубопроводі в’язкість конструкцій-
них сталей визначається їх опором ініціюванню і 
росту в’язкої тріщини аж до утворення пластичної 
зони чи наскрізного дефекту. На початковій стадії 
здатність матеріалу чинити опір ініціюванню підро-
стання в’язкої тріщини характеризується деформаці-
йним критерієм δi ( значення критичного розкриття 
вершини дефекта в момент ініціювання в’язкої трі-
щини). Друга стадія, пов’язана зі стійким зростан-
ням тріщини, характеризується тангенсом кута роз-
криття стабільно рухомої тріщини (COA) [12, 13].

З вітчизняної і зарубіжної практики відомо, 
що існуючи вимоги до величини ударної в’язкості 
зразка Шарпі досить добре корелюють з опором 
конструкційних сталей та їх з’єднань можливо-
му руйнуванню, які, в свою чергу, характеризу-
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ються за допомогою різних критеріїв механіки 
руйнування. Таким чином, значення ударної в’яз-
кості зразка Шарпі непрямим чином характеризу-
ють опір конструкційних матеріалів та їх з’єднань 
можливому зростанню дефектів.

Розроблені в ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАНУ під-
ходи щодо визначення характеристик δi (мм), 
К1с

(t) (кгс/мм3/2) і COA (tgα) за результатами удар-
них випробувань стандартних зразків Шарпі тов-
щиною 10 мм (ГОСТ 9454-78) та міцності дозво-
ляють значно спростити таку оцінку [12–17]:
	 δi = 0,05 KCVmax /σ0,2 (1)
 К1с

(t) = (А∙Е∙KCV (t)/(1–ν2))0,5 (2)

 0,2
tg 0,5 (1 )в

в в
σ

α = ε + ε
σ

, (3)

де К1с
(t)  – характеристика тріщиностійкості при 

розвитку наскрізної тріщини в конструктивному 
елементі товщиною t для температури T; А – коефі-
цієнт кореляції; KCV (t) – ударна в’язкість зразка 
Шарпі (Дж/см2) при скоригованій температурі Tt 

з урахуванням товщини; KCVmax – питома робота 
руйнування зразка Шарпі на «верхньому шельфі» 
(при повністю в’язкому руйнуванні): Tt = T + ∆T, 
де ∆T – зсув температури при обмеженні товщини 
конструктивних елементів (5 мм < t < 10 мм); εв 
– деформація, яка відповідає тимчасовому опору 
матеріалу σв; σ0,2 – межа плинності (кгс/мм2); Е – 
модуль пружності (кгс/мм2).

Залежність (3) має певний фізичний зміст, суть 
якого полягає в тому, що кут розкриття зростаючої 
стабільної тріщини (tg α) буде падати зі зниженням 
пластичних властивостей матеріалу. Як наслідок, 
це буде призводити до росту протяжності підро-
стаючої тріщини у випадку зменшення рівномірної 
складової пластичної деформації металу εв.

Вплив пластичного деформування на зміну ха-
рактеристик KCVmax, виготовлених у поперечно-

му напрямі до напрямку деформування, та σ0,2, 
σв було досліджено раніше [6] на прикладі сталі 
09Г2С. Як випливає з роботи [6], попереднє де-
формування металу значно знижує значення удар-
ної в’язкості KCVmax на верхньому шельфі і збіль-
шує температуру крихко-в’язкого переходу (Тквп) 
та межу плинності σ0,2 при незначній зміні тимча-
сового опору σв досліджених сталей.

Для більш ретельного вивчення можливо-
го впливу накопиченої залишкової деформації в 
трубопроводі на зміну ударної в’язкості зразків 
Шарпі в поздовжньому та кільцевому напрям-
ках, був виготовлений натурний зразок з труби 
630×8 мм в лабораторних умовах Інституту. За 
конструкцією зразок складався з відрізка труби 
та двох плоских днищ (власного виготовлення) з 
розмірами, які дозволяли проведення статичних 
навантажень гідравлічним тиском до руйнуван-
ня. З метою забезпечення задовільних умов для 
зварювання зразка та запобігання руйнування від 
появи зони незворотних деформацій під час ви-
пробувань днище було оснащене приварними ко-
тушками того ж діаметру, що і труба. Для цього 
від обох торців (А і Б) труби відрізалося по одній 
котушці завширшки 100…120 мм (рис. 1).

Основною метою проведення гідравлічних ви-
пробувань було напрацювання в металі натурного 
зразка  деформованих ділянок в трубі для подаль-
шого їх дослідження.

Характеристика складових зразка:
– труба 630×8 електрозварна прямошовна по 

ГОСТ 10705 та ГОСТ 10701, що була в експлуата-
ції, зовнішня і внутрішня поверхні уражені коро-
зією, товщина стінки за замірами товщиноміром 
ТУЗ-3 – 6,9…7,6 мм, довжина – 2970 мм, матеріал 
– сталь 17Г1С;

– днище зварне плоске (2 од.) власного виготов-
лення з листової сталі Ст20 товщиною 50 мм з  ре-

Рис. 1. Система позначення вимірювальних точок (а, б); розмічений натурний зразок (в)
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брами жорсткості товщиною 30 мм в кількості 6 
од. (рис. 2).

Для відстеження зміни геометричних параме-
трів ( залишкової деформації) на поверхні труби в 
вихідному стані була нанесена система позначен-
ня точок та перерізів, в яких здійснювалися вимі-
ри. Торці натурного зразка були позначені як А і 
Б. Поверхня труби була поділена на 8 поздовжніх 
смуг та 13 кілець, на перетині яких утворювалися 
циліндричні сектори розміром 247,78×247,78 мм 
(рис. 3). До зварювання зразка з труби вирізалось 
кільце («кільце 0») для дослідження металу труби 
у недеформованому стані.

Для досягнення максимальних деформацій зра-
зок труби доводився гідравлічним випробуванням 
до руйнування (рис. 4).

Після закінчення випробування на пластичне 
деформування натурний зразок був підданий ви-
мірюванням неруйнівними методами контролю 
(табл. 1).

Метал з середньої частини зразка, де спостері-
галась максимальна пластична деформація, було 
використано для виготовлення зразків руйнівних 
видів випробувань (див. табл. 1, фрагмент зразка 
вказано чорним кресленням).

Дослідження проводились на зразках, які були 
виготовлені в осьовому та кільцевому напрямках. 
Розташування зразків та положення надрізу вка-
зано на рис. 5.

Зразки виготовлялись з недеформованого 
фрагменту труби («кільце 0») та деформованого 
фрагменту труби, вказаного в табл. 1.

Для кожного напрямку вказаних фрагментів 
було виготовлено по 24 зразка Шарпі. Зразки для 
деформованого випадку підлягали природньому 
старінню протягом 40 діб.

Загальний вигляд зразків, виготовлених в осьо-
вому та кільцевому напрямках, показано на рис. 6.

Випробування на ударний вигин виконувалося 
в діапазоні температур від –60 до 40 °С.

Результати випробувань зразків, виготовлених 
з недеформованого фрагменту труби («кольцо 0»), 
показані у табл. 2. та на рис. 7.

Рис. 2. Загальний вигляд днища

Рис. 3. Позначення для виміру залишкових деформацій: а – перерізи 1…7; б – точки 1…32 для позначення вимірювальних баз

Рис. 4. Загальний вигляд місця руйнування контрольно-
го зразка труби після гідравлічного навантаження тиском 
13,25 МПа
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Результати механічних випробувань зразків на 
розтягнення, виготовлених з недеформованого 
фрагменту труби, показані у табл. 3.

Як легко бачити з рис. 7, метал стінки труби має 
значну анізотропію властивостей ударної в’язкості 
в кільцевому та осьовому напрямках, що свідчить 
про низькій супротив даного матеріалу до росту 
тріщини в осьовому напрямку.

Крім того, спостерігається значна різниця в 
температурах крихко-в’язкого переходу для осьо-
вих та кільцевих напрямків, визначених за крите-
рієм 30 Дж/см2.

Так, для осьового напрямку ця температура 
складає близько –48 °С, в той час як для кільцево-
го напрямку –  –15 °С.

Враховуючі, що температура крихко-в’язко-
го переходу (Тквп) при пластичному деформуван-
ні металу має схильність до зростання, то за умов 
накопичення пластичного деформування метала 
на окремих ділянках труби це може призвести до 
зсуву Тквп в плюсову область температур. Як наслі-
док, це може призвести до значного падіння служ-
бових властивостей металу труби.

Таблиця 1. Розподіл залишкової деформації (%) в кільцевому напряму після гідравлічних навантажень труби в зоні 
перерізів 1-4 та 5-7 (lo = 61,00 мм)

Сектор Ділянка Точки
(←Торець А) Перерізи (Торець Б →)

1 2 3 4 5 6 7
8 1 1-2 2,85 3,03 3,74 3,69 3,36 4,39 4,51

2 2-3 3,13 3,39 3,70 3,62 3,61 4,23 4,02

7
3 3-4 3,13 3,75 3,23 3,85 Т 3,56 Р 3,51 4,13
4 4-5 2,85 3,03 3,64 3,84 3,43 3,67 4,11
5 5-6 2,90 2,77 2,69 3,07 3,03 3,36 3,30
6 6-7 3,03 3,02 3,39 2,84 3,23 3,82 Р 3,64

6
7 7-8 3,33 3,15 3,84 4,31 3,92 3,80 3,75
8 8-9 3,13 3,15 3,16 3,13 2,87 3,92 3,41
9 9-10 2,56 2,49 2,44 2,33 3,20 3,20 2,97
10 10-11 2,49 2,41 2,36 2,31 3,07 3,00 2,84

5
11 11-12 1,93 2,84 2,80 3,03 2,54 2,49 2,90
12 12-13 1,90 2,08 2,05 2,28 2,03 2,59 2,25
13 13-14 1,49 1,77 1,61 1,75 1,54 2,16 2,28
14 14-15 1,92 1,26 1,72 1,66 1,64 2,59 2,77

4
15 15-16 2,00 1,89 2,56 2,49 2,66 2,80 2,80
16 16-17 2,33 2,28 2,69 2,69 2,67 2,67 3,18
17 17-18 0,97 1,16 1,77 1,70 1,57 2,33 1,46
18 18-19 0,77 0,67 0,69 0,72 0,67 1,41 0,80

3
19 19-20 1,69 1,90 2,10 2,26 1,92 2,67 2,56
20 20-21 2,11 2,87 3,36 3,26 2,49 2,41 2,72
21 21-22 2,44 2,31 2,66 2,34 2,90 Р 3,05 Р 3,03
22 22-23 1,92 2,28 1,87 1,59 К 2,66 К 2,87 2,80

2
23 23-24 1,92 2,07 2,48 2,70 2,33 Н 2,05 2,02
24 24-25 2,44 3,05 3,46 4,39 2,54 Н 3,18 2,97
25 25-26 2,74 3,34 3,69 3,57 3,79 3,74 3,64
26 26-27 2,98 3,15 2,82 3,13 Н 3,43 Н 4,30 3,38

1
27 27-28 2,54 2,26 2,89 3,52 Н 2,28 Н 3,43 3,05
28 28-29 2,92 3,64 3,21 3,59 3,33 4,21 3,90
29 29-30 3,36 3,13 3,03 3,43 3,38 3,79 3,64
30 30-31 2,82 2,74 2,77 2,80 2,52 2,70 2,69

8 31 31-32 2,80 3,07 3,69 3,62 3,46 3,95 3,67
32 32-1 1,57 2,31 2,31 2,61 2,67 2,90 2,64

Середнє % 2,41 2,57 2,76 2,88 2,76 3,16 3,06

Рис. 6. Загальний вигляд ударних зразків для кільцевого та 
осьового напрямків

Рис. 5. Розташування зразків та положення надрізу ударних 
зразків Шарпі (KCV) в трубі: 1 – загальний вигляд ударних 
зразків, вирізаних в кільцевому напрямку; 2 – напрямок по-
здовжньої осі труби; 3 – орієнтація V-подібного надрізу; 
4 – загальний вигляд ударних зразків, вирізаних в осьовому 
напрямку. Розмір осьових зразків 10,0 × 6,9 ± 0,1 мм – оброб-
ка, для поперечних ~ 10,0×7,1 мм – без обробки
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Для вирішення цього питання у таблиці № 4 та 
рис. 8 приведені результати іспитів ударних зраз-
ків Шарпі, виготовлених з фрагменту кільця тру-
би, який зазнав пластичне деформування близько 
3,5 % (див. табл. 1).

На рис. 9, 10 приведені порівняльні графіки ре-
зультатів іспитів ударних зразків Шарпі, виготовле-
них з недеформованого та деформованого (3,5 %) 
фрагментів труби.

Як можна бачити з рис. 9 та 10, після дефор-
мування металу труби в кільцевому напрямку на 
3,5 % спостерігається значний зсув температур 
крихко-в’язкого переходу для осьового та кільцево-
го напрямків, визначених по критерію 30 Дж/см2. 
В даному випадку зсув температур крихко-в’язко-
го переходу для осьового та кільцевого напрямків 
оцінювався за мінімальними значеннями ударної 
в’язкості зразків Шарпі. Слід також зазначити, що 
на вплив пластичного деформування металу труби 
в кільцевому напрямку (3,5% пластичної деформа-
ції) на загальну зміну температури крихко-в’язкого 
переходу більш чутливо реагують зразки, виготов-
лені в осьовому напрямку ніж в кільцевому. Так, з 
приведених графіків залежності ударної в’язкості 
зразків Шарпі від температури випробувань випли-
ває, що загальний зсув температур крихко-в’язкого 
переходу складає 40 °С для осьового напрямку та 
близько 20 °С – для кільцевого напрямку. Разом с 
цим температура крихко-в’язкого переходу, яка ви-
значена на зразках в кільцевому напрямку є значно 
вищою, ніж для зразків в осьовому напрямку. Крім 
того, у в’язкому стані спостерігається падіння удар-
ної в’язкості зразків Шарпі для кільцевого напрям-
ку при деформуванні труби на 3,5 % в процесі гід-
равлічного навантаження, що відсутнє для зразків в 
осьовому напрямку (див. рис. 9, 10).

Останній випадок повністю підтверджує спра-
ведливість запропонованого підходу до зниження 
характеристик опору крихкому та в’язкому руйну-
ванню металу трубопроводів під впливом дефор-
маційного старіння.

З приведених вище результатів слід зазначи-
ти, що проведення випробувань зразків Шарпі, 
виготовлених в напрямку осі трубопроводу, при-
зводить до значної помилки оцінки супротиву ма-
теріалу трубопроводу крихкому та квазікрихкому 
руйнуванню. Так, при оцінці перехідної темпера-
тури по зразкам ударної в’язкості при 30 Дж/см2 

Рис. 7. Температурна залежність ударної в′язкості зразків 
Шарпі, орієнтованих в кільцевому (К) та осьовому (О) на-
прямках для недеформованого металу труби: 1 – крива по мі-
німальних значеннях для кільцевих зразків; 2 – крива по міні-
мальних значеннях для осьових зразків; 3 – рівень 30 Дж/см2

Таблиця 2. Результати випробувань ударних зразків Шарпі, виготовлених з недеформованого фрагменту труби

Номер п/п
Кільцевий напрямок Осьовий напрямок

В, мм Н1, мм F, мм2 t, oC KCV, 
Дж/см2 В, мм Н1, мм F, мм2 t, oC KCV, 

Дж/см2

1 7,46 8,25 61,55 –40 38,18 6,94 8,12 56,35 –40 47,03
2 7,46 8,25 61,55 –40 28,76 6,94 8,23 57,12 –40 66,88
3 7,38 8,28 61,11 –40 24,87 6,94 8,20 56,91 –40 41,29
4 7,44 8,14 60,56 –20 28,90 6,94 8,22 57,05 –20 72,22
5 7,42 8,35 61,96 –20 27,76 6,94 8,22 57,05 –20 67,84
6 7,43 8,30 61,67 –20 30,16 6,94 8,20 56,91 –20 70,64
7 7,38 8,35 61,62 0 55,66 6,94 8,24 57,19 0 111,38
8 7,40 8,35 61,79 0 44,51 6,94 8,20 56,91 0 119,84
9 7,42 8,32 61,73 0 40,01 6,94 8,28 57,46 0 126,35
10 7,45 8,16 60,79 +20 66,13 6,94 8,18 56,77 +20 150,26
11 7,44 8,29 61,68 +20 67,93 6,94 8,16 56,63 +20 138,27
12 7,45 8,27 61,61 +20 65,25 6,94 8,24 57,19 +20 130,09
13 7,49 8,23 61,64 +40 66,52 6,94 8,20 56,91 +40 140,92
14 7,42 8,15 60,47 +40 66,81 6,94 8,28 57,46 +40 129,66
15 7,47 8,36 62,45 +40 67,09 6,94 8,30 57,60 +40 126,91
16 7,40 8,32 61,57 –60 14,34 6,94 8,18 56,77 –60 45,80
17 7,48 8,24 61,64 –60 18,30 6,94 8,18 56,77 –60 13,48
18 7,46 8,30 61,92 –60 9,50 6,94 8,12 56,35 –60 29,94

Таблиця 3. Результати механічних властивостей недефор-
мованого фрагменту труби

Показники
Недеформований фрагмент («кільце 0»)

В осьовому 
напрямку

В кільцевому 
напрямку

Межа плинності 
σ0,2, МПа 410...410 490...494

Тимчасовий опір 
розриву σв, МПа 568...581 591...593

Відносне подовження 
δ5, %

24,9...26,9 21,3...22,3
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для недеформованої труби, помилка сягає більше 
40 °С. Крім того, супротив в’язкого руйнування 
(KCVmax) матеріалу в осьовому та кільцевому на-
прямках відрізняється майже у два рази, що тіль-
ки погіршує таку оцінку (див. рис. 7, 8).

Така ж тенденція має місце і для деформації тру-
би в кільцевому напрямку на 3,5 %, де при оцінці 
перехідної температури по зразкам ударної в’язкості 

при 30 Дж/см2, помилка сягає більше 12 °С при па-
дінні супротиву в’язкому руйнуванню (KCVmax) ма-
теріалу більш ніж у два рази. У даному випадку на-
віть не враховується підвищення межі плинності σ0,2.

Отримані висновки можуть бути корисни-
ми для оцінки супротиву зони термічного впливу 
зварних з’єднань крихкому та квазікрихкому руй-
нуванню трубопроводів.
Висновки

1. Пластичне деформування стінки трубопрово-
ду може істотно знижувати характеристики опору 
в’язкого руйнування (δi, tgα, KCV, εв, Тквп ) навіть 
відносно невеликих значеннях пластичного де-
формування на його локальних ділянках. Так, на-
приклад, для сталі 17Г1С товщиною 7,0 мм, при 
оцінці перехідної температури по зразкам ударної 
в’язкості при 30 Дж/см2 для деформованої труби 
на 3,5 % , помилка сягає більше 12 °С.

2. Визначення температури крихко-в’язкого пе-
реходу по мінімальним значенням ударної в’язко-
сті зразків Шарпі для осьового напрямку не від-

Таблиця 4. Результати випробувань ударних зразків, виготовлених з деформованого на 3,5 % фрагменту зразка труби

Номер 
п/п

Кільцевий напрямок Осьовий напрямок
В, мм Н1, мм F, мм2 t, oC KCV, Дж/см2 В, мм Н1, мм F, мм2 t, oC KCV, Дж/см2

1 7,1 8,0 56,80 –60 7,75 6,88 8,06 55,45 –60 24,71
2 7,1 8,06 57,23 –60 7,71 6,86 8,0 54,88 –60 10,71
3 7,1 8,0 56,80 –60 5,35 6,87 8,03 55,17 –60 6,58
4 7,0 7,92 55,44 –40 12,03 6,85 7,95 54,46 –40 11,70
5 7,15 8,03 57,41 –40 13,83 6,86 8,07 55,36 –40 10,46
6 7,1 8,15 57,87 –40 12,37 6,86 8,07 55,36 –40 11,51
7 7,0 7,9 55,30 –20 13,29 6,86 8,05 55,22 –20 40,02
8 7,1 7,9 56,09 –20 24,43 6,86 8,12 55,70 –20 13,20
9 7,0 8,06 56,42 –20 19,14 6,86 8,06 55,29 –20 25,14
10 7,05 7,93 55,91 0 25,04 6,86 8,13 55,77 0 54,15
11 7,1 7,95 56,45 0 26,40 6,86 8,08 55,43 0 46,91
12 7,0 8,02 56,14 0 26,18 6,87 8,0 54,96 0 47,31
13 7,1 8,2 58,22 +20 48,78 6,88 8,1 55,73 +20 117,89
14 7,1 8,06 57,23 +20 54,69 6,88 7,91 54,42 +20 119,44
15 7,1 8,1 57,51 +20 49,21 6,85 8,05 55,14 +20 127,49
16 7,1 8,06 57,23 +40 52,25 6,86 8,03 55,09 +40 127,25
17 7,1 8,0 56,80 +40 52,64 6,86 8,07 55,36 +40 125,72
18 7,0 8,04 56,28 +40 53,13 6,88 8,16 56,14 +40 127,18

Рис. 8. Температурна залежність ударної в’язкості зразків 
Шарпі, орієнтованих в кільцевому (К) та осьовому (О) на-
прямках для деформованого металу труби: 1 – крива по міні-
мальних значеннях для кільцевих зразків; 2 – крива по міні-
мальних значеннях для осьових зразків; 3 – рівень 30 Дж/см2

Рис. 9. Температурна залежність ударної в’язкості зразків 
Шарпі, орієнтованих в кільцевому напрямку для недеформо-
ваного (К) та деформованого (к*) металу труби: 1 – крива по 
мінімальних значеннях для зразків для недеформованого ме-
талу; 2 – для деформованого; 3 – рівень 30 Дж/см2

Рис. 10. Температурна залежність ударної в’язкості зразків 
Шарпі, орієнтованих в осьовому напрямку для недеформова-
ного (О) та деформованого (о*) металу труби: 1 – крива по мі-
німальних значеннях для зразків для недеформованого мета-
лу; 2 – для деформованого; 3 – рівень 30 Дж/см2
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повідає дійсному стану та є значно заниженою 
порівняно до зразків, виготовлених у кільцевому 
напрямку. Так, наприклад, для сталі 17Г1С товщи-
ною 7,0 мм, при оцінці перехідної температури по 
зразках ударної в’язкості при 30 Дж/см2 для неде-
формованої труби, помилка сягає більше 30 °С.

3. Отримані висновки можуть бути корисними 
для оцінки супротиву зварних з’єднань крихкому 
та квазікрихкому руйнуванню трубопроводів.
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INFLUENCE OF DEFORMATIONS FROM STATIC LOADS ON IMPACT AND FRACTURE 
TOUGHNESS OF CYLINDRICAL SHELLS
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E-mail: office@paton.kyiv.ua
The work studies the effect of accumulation of plastic deformation in the base metal of the pipeline from the action of inner pressure 
on the change of impact toughness of the Charpy specimens made in the longitudinal and circumferential directions. The studies 
in this direction are carried out on the specimen made from LSAW pipe of 630 × 8 from 17G1S steel. The obtained test results 
allow correcting the requirements to the specific work of impact specimens taking into account its possible reduction depending 
on the predicted plastic deformation of the structural element and anisotropic properties of the material. 17 Ref., 4 Tabl., 10 Fig.
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