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Цель настоящей работы состоит в оперативной оценке металла после длительной 

эксплуатации, в частности, материала трубопроводов. Такая оценка необходима для 

обеспечения прочности и техногенной безопасности металлоизделий. 

Проблема состоит в том, что многие технические объекты находятся в 

эксплуатации длительное время (например, ряд магистральных трубопроводов работает 

более 50 лет [1]). При возможном экстремальном нагружении трубопровода 

напряжения, возникающие в материале труб, приближаются к пределу текучести. Это 

создает условия для деформационного старения материала, следствием которого 

является охрупчивание металла [2]. 

Для определения прочности материала в местах выхода на поверхность опасных 

сечений и в местах концентрации напряжений широкое распространение получили 

неразрушающие методы определения прочностных свойств по результатам 

индентирования [3, 4]. В работе [3] при исследовании металла в процессе длительной 

эксплуатации показано, что характеристикой степени охрупчивания металла может 

служить отношение условного предела текучести σ0,2  к временному сопротивлению σB. 

Чем ближе это отношение к единице, тем больше вероятность перехода металла из 

вязкого состояния в хрупкое. Поэтому отношение σ0,2/σB  можно использовать для 

оценки и прогнозирования степени деградации металла стареющего оборудования. 

В работе [5] для определения остаточного ресурса металла трубопроводов 

предложена методика определения отношения σ0,2/σB  в зависимости от уровня 

пластической деформации, величина которой определяется путем испытания образцов, 

вырезанных из трубопровода. В работе [6] предложен неразрушающий метод 

определения отношения σ0,2/σB, который базируются на закономерностях 

первоначально точечного упругопластического контакта детали и сферического 

индентора, а их отношение определяется в зависимости от пластической твердости НД 
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[7] по формуле 

.)НД102,2(σσ НД/2455
0,2

−=В    (1) 

Экспериментальная проверка формулы (1) выполнена на сталях различного 

уровня прочности: погрешность определения отношения σ0,2/σB не превышает, как 

правило, 5% (по сравнению с испытанием образцов на растяжение с помощью 

программно-технического комплекса для испытания металлов ИР 5143–200) и имеет 

характер двустороннего разброса.  

Для практического использования описанной методики в процессе мониторинга 

состояния материала трубопроводов можно использовать портативные переносные 

твердомеры статического или ударного действия, подробный обзор которых приведен в 

работе [8]. 
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