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Îö³íåíî òà ñïðîãíîçîâàíî äîâãîâ³÷í³ñòü åëåìåíò³â òðóáîïðîâîä³â ç óðàõóâàííÿì åêñïëóàòà-

ö³éíèõ óìîâ. Áàçóþ÷èñü íà ï³äõîäàõ ìåõàí³êè ðóéíóâàííÿ, çðîáëåíî ïðîãíîçîâàíó îö³íêó çàëèø-

êîâî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ òðóáîïðîâ³äíèõ ñèñòåì ³ç äåôåêòàìè òåïëîåíåðãåòè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Ïîêàçàíî íåãàòèâíèé âïëèâ íàÿâíîñò³ òåõíîãåííèõ äîì³øîê ó ðîáî÷îìó ñåðåäîâèù³ íà äîâãî-

â³÷í³ñòü òðóáîïðîâîäó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëåìåíòè òðóáîïðîâîä³â, òð³ùèíîïîä³áí³ äåôåêòè, øâèäê³ñòü ðîñòó
òð³ùèíè, êîåô³ö³ºíòè ³íòåíñèâíîñò³ íàïðóæåíü, ïîêàçíèê îï³ðíîñò³ ìàòåð³àëó ðîñòó
òð³ùèíè.

Âñòóï. Íà ñüîãîäí³ â ³íæåíåðí³é ïðàêòèö³ çà åêñïëóàòàö³¿ â³äïîâ³äàëüíèõ êîíñò-
ðóêö³é íàáóëà àêòóàëüíîñò³ ïðîáëåìà, ÿêà ïîâ’ÿçàíà ³ç çàáðóäíåííÿì äîâê³ëëÿ. Íàÿâ-
í³ñòü â åêñïëóàòàö³éíîìó ðîáî÷îìó ñåðåäîâèù³ íåðåãëàìåíòîâàíèõ òåõíîãåííèõ äî-
ì³øîê çóìîâëþº äîäàòêîâó (íåî÷³êóâàíó) ïîøêîäæóâàí³ñòü ìàòåð³àë³â, ùî ïðèçâîäèòü
äî ñóòòºâîãî çíèæåííÿ ïëàíîâàíèõ òåðì³í³â åêñïëóàòàö³¿ â³äïîâ³äàëüíèõ êîíñòðóêö³é
[1, 2].

Óðàõóâàííÿ âïëèâó ðåàëüíîãî åêñïëóàòàö³éíîãî ñåðåäîâèùà, íàÿâí³ñòü íåðåãëà-
ìåíòîâàíèõ äîì³øîê â ÿêîìó ìîæå çíà÷íî çì³íèòè õàðàêòåðèñòèêè îïîðó ìàòåð³àëó
âòîìíîìó ðóéíóâàííþ, ìàº ïðèíöèïîâå çíà÷åííÿ äëÿ äîñòîâ³ðíî¿ îö³íêè çàëèøêîâîãî
ðåñóðñó åëåìåíò³â êîíñòðóêö³é îñíîâíîãî óñòàòêóâàííÿ òåïëîåëåêòðîñòàíö³é (ÒÅÑ)
[3, 4].

Äàíà ïðîáëåìà ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà íàñàìïåðåä [5] ³ç ïîã³ðøåííÿì ÿêîñò³ âîäè ïðè-
ðîäíèõ äæåðåë âîäîïîñòà÷àííÿ ÒÅÑ, ùî çóìîâëåíî íåáëàãîïîëó÷íîþ åêîëîã³÷íîþ
ñèòóàö³ºþ, íàéá³ëüø â³ä÷óòíîþ ïîáëèçó âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ðåã³îí³â ÷åðåç êîìï-
ëåêñíèé âïëèâ íà ñåðåäîâèùå íàÿâíîñò³ ð³çíèõ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà: ïðîìèñëîâèõ ³
ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâèõ ñòîê³â; ïèëî- òà ãàçîïîä³áíèõ âèêèä³â â àòìîñôåðó, ùî îñ³äà-
þòü íà ïîâåðõí³ âîäîéì ³ ïðèëåãëèõ äî íèõ çåìåëü; ñò³÷íèõ âîä ³ â³äñò³éíèê³â, ùî
çàáðóäíþþòü ï³äçåìí³ âîäîíîñ³¿. ×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷íå ï³ä-
âèùåííÿ çàãàëüíîãî ð³âíÿ ì³íåðàë³çàö³¿ ³ êîíöåíòðàö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ùî âèçíà-
÷àþòüñÿ çíà÷åííÿìè ïåðìàíãàíàòíî¿ îêèñëþâàëüíîñò³ ³ õ³ì³÷íèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ.

Ïðè öüîìó â³äçíà÷àºòüñÿ ³ñòîòíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó â ïðèðîäíèõ âîäàõ îðãà-
í³÷íèõ ñïîëóê ïðîìèñëîâîãî ïîõîäæåííÿ. ²ç âèêîðèñòàííÿì óí³ô³êîâàíèõ ìåòîä³â
äîñë³äæåíü óñòàíîâëåíî [5], ùî â ïðèðîäíèõ äæåðåëàõ ìîæóòü çíàõîäèòèñü ð³çíî-
ìàí³òí³ êëàñè îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ïðîìèñëîâîãî ïîõîäæåííÿ, ñåðåä ÿêèõ ìîæíà âèä³-
ëèòè êàðáîíîâ³ êèñëîòè (ìóðàøèíà, îöòîâà, ïðîï³îíîâà, ìàñëÿíà, âàëåð³àíîâà, êàïðî-
íîâà, íîíàíîâà, äåêàíîâà, óíäåêàíîâà, äîäåêàíîâà, òåòðàäåêàíîâà, ïåíäàäåêàíîâà,
ïàëüì³òèíîâà, ñòåàðèíîâà).

Äîñë³äæåííÿìè óñòàíîâëåíî [5], ùî ï³äâèùåíèé âì³ñò îðãàí³êè ïðèçâîäèòü äî
“îòðóºííÿ” ³îí³ò³â ó ô³ëüòðàõ â³ò÷èçíÿíèõ âîäîï³äãîòîâ÷èõ óñòàíîâîê òà ³ñòîòíîãî
óñêëàäíåííÿ ðîáîòè òàêèõ ô³ëüòð³â. Ðîçðîáëåííÿ ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ ïðîãðàìè çàõîä³â
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà ÒÅÑ ó ÷àñòèí³ ì³í³ìàëüíîãî
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* Äîïîâ³äü íà Ì³æíàðîäí³é íàóêîâî-òåõí³÷í³é êîíôåðåíö³¿ “Óñòàëîñòü è òåðìîóñòàëîñòü
ìàòåðèàëîâ è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé” (Êè¿â, 2013).



âì³ñòó â íüîìó îðãàí³÷íèõ äîì³øîê âèìàãàº íàñàìïåðåä äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ é
îö³íêè îñîáëèâîñòåé êîæíî¿ ñòàä³¿ îáðîáêè âîäè â ñõåì³ â³ò÷èçíÿíèõ âîäîï³äãîòîâ÷èõ
óñòàíîâîê.

Îá’ºêò äîñë³äæåíü. Âðàõîâóþ÷è âèùåçàçíà÷àíå, íà ïðèêëàä³ òðóáîïðîâîä³â
òèïîðîçì³ðó 159 16� ìì æèâèëüíî¿ âîäè åíåðãîáëîê³â çàêðèòè÷íîãî òèñêó òåïëîâèõ
åëåêòðîñòàíö³é, âèãîòîâëåíèõ ç³ ñòàë³ 16ÃÑ, çà íàÿâíîñò³ â íèõ âòîìíèõ òð³ùèíîïîä³á-
íèõ äåôåêò³â (ðèñ. 1) âèâ÷åíî âïëèâ òåõíîãåííèõ îðãàí³÷íèõ äîì³øîê (ÑÍÑÎÎÍ � 0;
3; 5; 10; 100 ìã/êã) ó òåïëîíîñ³¿ íà ¿õ áåçïå÷íó åêñïëóàòàö³þ [2].

²ç çàñòîñóâàííÿì ï³äõîä³â ìåõàí³êè ðóéíóâàííÿ ìàòåð³àë³â ³ íàâåäåíîãî íèæ÷å
êðèòåð³þ îö³íåíî ðîáîòîçäàòí³ñòü òà ðèçèê ðóéíóâàííÿ æèâèëüíîãî òðóáîïðîâîäó ç
äåôåêòàìè Ëàäèæèíñüêî¿ ÒÅÑ ç óðàõóâàííÿì õàðàêòåðèñòèê òð³ùèíîñò³éêîñò³ ìåòàëó ³
êîíöåíòðàö³¿ òåõíîãåííèõ îðãàí³÷íèõ äîì³øîê ó ðîáî÷îìó ñåðåäîâèù³.

Êðèòåð³¿ òà ìåòîäèêà îö³íêè ðîáîòîçäàòíîñò³ ³ ðèçèêó ðóéíóâàííÿ òðóáî-

ïðîâîäó ç äåôåêòàìè. Â îñíîâó ðîçðàõóíêó ïîêëàäåíî ïàðàìåòðè ìåõàí³êè ðóéíó-
âàííÿ ìàòåð³àë³â, à ñàìå: õàðàêòåðèñòèêè öèêë³÷íî¿ êîðîç³éíî¿ òð³ùèíîñò³éêîñò³
ìåòàëó òðóáîïðîâîäó [6].

Ðîçãëÿäàëèñü íàéá³ëüø òèïîâ³ äåôåêòè, ÿê³ âèÿâëÿþòüñÿ ìåòîäàìè íåðóéí³âíîãî
êîíòðîëþ ïðè ïðîô³ëàêòè÷íîìó îãëÿä³ òðóáîïðîâîä³â [7] â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ:
êîðîç³éí³ áîðîçåíêà ³ âèðàçêà. Äåôåêò ó ñò³íö³ òðóáîïðîâîäó, ùî ìàº âíóòð³øí³é
ä³àìåòð d ³ òîâùèíó ñò³íêè t , ìîäåëþâàâñÿ íàï³âåë³ïòè÷íîþ òð³ùèíîþ ç ðîçì³ðàìè
ï³âîñåé à ³ ñ (ðèñ. 2). Äëÿ äåôåêò³â òèïó êîðîç³éíî¿ áîðîçåíêè â³äíîøåííÿ ï³âîñåé
çì³íþâàëîñü ó ä³àïàçîí³ c a� 0,01...0,2, äëÿ êîðîç³éíî¿ âèðàçêè – c a� 0,4...0,8.

Äëÿ ï³äðàõóíêó çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà ³íòåíñèâíîñò³ íàïðóæåíü (Ê²Í) �K I ïî
êîíòóðó íàï³âåë³ïòè÷íî¿ òð³ùèíè íà âíóòð³øí³é ïîâåðõí³ òðóáè (ðèñ. 2) âèêîðèñ-
òîâóâàëè çàëåæí³ñòü [2]

a á

Ðèñ. 1. Êîðîç³éíà ïîøêîäæóâàí³ñòü âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ æèâèëüíîãî òðóáîïðîâîäó ïðè
åêñïëóàòàö³¿ ïðîòÿãîì 145 òèñ. ãîäèí: à – çàðîäæåííÿ ëîêàëüíî¿ êîðîç³¿; á – óòâîðåííÿ
êîðîç³éíèõ áîðîçåíîê ³ âèðàçîê.

Ðèñ. 2. Ìîäåëüíå ïðåäñòàâëåííÿ êîðîç³éíèõ äåôåêò³â ó ñò³íö³ òðóáè.
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ßê â³äîìî, áàçîâ³ ä³àãðàìè öèêë³÷íî¿ òð³ùèíîñò³éêîñò³ ìåòàëó òðóáîïðîâîäó
(çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ðîñòó êîðîç³éíî-âòîìíî¿ òð³ùèíè â³ä ðîçìàõó Ê²Í) ðîçì³ùåí³
ì³æ äâîìà ãðàíè÷íèìè çíà÷åííÿìè: íèæí³ì ïîðîãîâèì �K th , ÿêå â³äïîâ³äàº çíà÷åí-
íþ �K I , çà ÿêîãî íå â³äáóâàºòüñÿ ðîñòó êîðîç³éíî-âòîìíî¿ òð³ùèíè, ³ âåðõí³ì �K fc ,
ÿêå â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ �K I , çà ÿêîãî íàñòàº ñïîíòàííèé (êàòàñòðîô³÷íèé) ð³ñò
òð³ùèíè [6].

Ïðè îö³íö³ ïîòåíö³éíîãî ðîçâèòêó êîðîç³éíî-âòîìíèõ äåôåêò³â ââàæàëîñü, ùî
òð³ùèíîïîä³áíèé äåôåêò ðîçâèâàºòüñÿ ç ÷èñëîì öèêë³â íàâàíòàæåííÿ N , çáåð³ãàþ÷è
íàï³âåë³ïòè÷íó ôîðìó. Îäíàê ñï³ââ³äíîøåííÿ ï³âîñåé a òà c º âåëè÷èíîþ çì³ííîþ:

c a f C Nm� ( , ) (2)

³ çàëåæèòü â³ä ñèñòåìè ìàòåð³àë–ñåðåäîâèùå, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ äåÿêèìè ñòàëèìè
Cm.

Ïðè öüîìó ïðèéíÿòî, ùî îï³ð ïîøèðåííþ òð³ùèíè ÿê â íàïðÿìêó ï³âîñ³ ñ, òàê ³
à ïîâí³ñòþ âèçíà÷àºòüñÿ ä³àãðàìîþ öèêë³÷íî¿ êîðîç³éíî¿ òð³ùèíîñò³éêîñò³ ìåòàëó
òðóáîïðîâîäó, ùî îäåðæàíà ïðè çàäàíèõ óìîâàõ âèïðîáóâàííÿ. Â àíàë³òè÷íîìó
âèãëÿä³ öå áóëî ïðåäñòàâëåíî çà äîïîìîãîþ â³äîìî¿ ñòåïåíåâî¿ çàëåæíîñò³ Ïàð³ñà [1]:

da dN f K� ( ),� (3)

äå C ³ n – êîíñòàíòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñèñòåìó ìàòåð³àë–ñåðåäîâèùå.
Áåçïå÷íó åêñïëóàòàö³þ òðóáîïðîâîäó ç äåôåêòàìè îö³íþâàëè çà êðèòåð³ºì ïîðî-

ãîâî¿ ãëèáèíè òð³ùèíè cth íà îñíîâ³ ¿¿ âçàºìîçâ’ÿçêó ç ïîðîãîâèìè çíà÷åííÿìè Ê²Í
�K th . Öå äàº ìîæëèâ³ñòü, âðàõîâóþ÷è åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïðî öèêë³÷íó òð³ùèíî-
ñò³éê³ñòü ìàòåð³àëó òðóáè òà äàí³ ä³àãíîñòèêè ñòàíó òðóáîïðîâîäó, òîáòî ðîçì³ðè òà
ôîðìó òð³ùèí, îö³íèòè ïîòåíö³éíó ìîæëèâ³ñòü ðîçâèòêó òð³ùèí ó ïðîöåñ³ ïîäàëüøî¿
éîãî åêñïëóàòàö³¿ òà ñòóï³íü ðèçèêó ðóéíóâàííÿ.

Òóò çà ïîðîãîâèé ðîçì³ð òð³ùèíè ïðèéìàºòüñÿ íàï³âåë³ïòè÷íà òð³ùèíà ô³êñî-
âàíî¿ ôîðìè (ñ à) ãëèáèíîþ c cth� , ó âåðøèí³ ÿêî¿ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ³íòåí-
ñèâíîñò³ íàïðóæåíü ð³âíå ïîðîãîâîìó: K K thI � . Òàêèì ÷èíîì, êðèòåð³ºì âèçíà-
÷åííÿ áåçïå÷íîãî òð³ùèíîïîä³áíîãî äåôåêòó áóäå óìîâà [8]:

c c Kth th" ( )� ïðè ( ) ,c a � const (4)

56 ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2014, ¹ 5

Î. Ë. Á³ëèé, ². Ì. Äìèòðàõ, À. Ì. Ñèðîòþê



òîáòî âñ³ âèÿâëåí³ ïðè ä³àãíîñòè÷íîìó îãëÿä³ äåôåêòè ãëèáèíîþ c cth" ââàæàþòüñÿ
áåçïå÷íèìè, îñê³ëüêè íå ìàþòü ïîòåíö³éíî¿ çäàòíîñò³ äî ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó.

Îö³íêà ðèçèêó êðèõêîãî êàòàñòðîô³÷íîãî ðóéíóâàííÿ çä³éñíþâàëàñü çà â³äîìèì
êðèòåð³ºì ìåõàí³êè êðèõêîãî ðóéíóâàííÿ:

� �K K fcI " , (5)

äå �K fc – öèêë³÷íà â’ÿçê³ñòü ðóéíóâàííÿ [6].
Òóò çà êðèòè÷íèé ðîçì³ð òð³ùèíè ïðèéìàºòüñÿ íàï³âåë³ïòè÷íà òð³ùèíà ô³êñî-

âàíî¿ ôîðìè ( )c a ãëèáèíîþ c c fc� , ó âåðøèí³ ÿêî¿ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ³íòåí-
ñèâíîñò³ íàïðóæåíü ð³âíå êðèòè÷íîìó: K K fcI � . Òàêèì ÷èíîì, êðèòåð³ºì âèçíà-
÷åííÿ êðèòè÷íîãî òð³ùèíîïîä³áíîãî äåôåêòó áóäå óìîâà:

c c Kfc fc� ( )� ïðè ( ) .c a � const (6)

Âñ³ âèÿâëåí³ ïðè ä³àãíîñòè÷íîìó îãëÿä³ äåôåêòè ãëèáèíîþ, áëèçüêîþ äî çíà÷åí-
íÿ c fc , º êðèòè÷íî íåáåçïå÷íèìè, îñê³ëüêè ìàþòü ïîòåíö³éíó çäàòí³ñòü äî ñïîíòàí-
íîãî ïîøèðåííÿ, ùî ïðèçâåäå äî êàòàñòðîô³÷íîãî ðóéíóâàííÿ òðóáîïðîâîäó.

Çíà÷åííÿ �K th ³ �K fc äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ñèñòåì ìàòåð³àë–ñåðåäîâèùå ïðè-
âåäåíî â òàáë. 1.

Çíà÷åííÿ ãëèáèíè òð³ùèíè, çà ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ óìîâè c c Kth th� ( )� ³ c�
� c Kfc fc( ),� áóëî âçÿòî ÿê îñíîâí³ ïàðàìåòðè âèçíà÷åííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ äîñë³äæó-
âàíèõ åëåìåíò³â êîíñòðóêö³é.

Ïîðÿä ³ç öèì ó ðîáîò³ ñôîðìóëüîâàíî êðèòåð³é îö³íêè ì³öíîñò³ òà íàä³éíîñò³
êîíñòðóêö³é ç òð³ùèíîïîä³áíèìè äåôåêòàìè íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíîãî ïàðàìåòðà

“îï³ðíîñò³ åëåìåíòà êîíñòðóêö³¿ ðîñòó òð³ùèíè” [1], ÿêèé º õàðàêòåðèñòèêîþ øâèä-
êîñò³ çì³íè Ê²Í K I á³ëÿ âåðøèíè òð³ùèíè ãëèáèíîþ c ï³ä ÷àñ ¿¿ ðîñòó ó äàíîìó
êîíñòðóêòèâíîìó åëåìåíò³:

#�
dK

dc

I . (7)

Ò à á ë è ö ÿ 1
Çíà÷åííÿ �Kth ³ �K fc äëÿ ñåðåäîâèù ³ç ð³çíèì âì³ñòîì ìóðàøèíî¿ êèñëîòè

òà ïàðàìåòðè ñèñòåìè ìàòåð³àë–ñåðåäîâèùå

Ñåðåäîâèùå n C ,
ìì öèêë

ÌÏà ì( )n

�Kth ,

MÏà ì

�K fc ,

MÏà ì

Íîì³íàëüíå (Í2Î) 4,25 4 00 10 10, $ � 10,80 31,88

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ

(3 ìã/êã)

4,56 1 83 10 10, $ � 10,90 29,88

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ

(5 ìã/êã)

5,56 9 49 10 12, $ � 12,13 27,78

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ

(10 ìã/êã)

5,78 8 41 10 12, $ � 11,25 24,95

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ

(100 ìã/êã)

5,83 7 82 10 12, $ � 11,07 24,34
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Çàãàëüíà ñõåìà âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòðà # äëÿ êâàç³ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ
åëåìåíòà êîíñòðóêö³¿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Òóò íà çàëåæíîñò³ dK dc F cI � ( ) ³ñíóº
äåÿêå çíà÷åííÿ ðîçì³ðó äåôåêòó c* , ïî÷èíàþ÷è ç ÿêîãî øâèäê³ñòü çì³íè Ê²Í K I
ð³çêî çðîñòàº. Öå çíà÷åííÿ º õàðàêòåðèñòè÷íèì äëÿ îö³íêè ì³öíîñò³ òà íàä³éíîñò³
åëåìåíò³â êîíñòðóêö³é ç òð³ùèíîïîä³áíèìè äåôåêòàìè.

Òàêèì ÷èíîì, çà çì³íîþ ïàðàìåòðà # â çàëåæíîñò³ â³ä ãåîìåòð³¿ êîíñòðóê-
òèâíîãî åëåìåíòà ³ ñïîñîáó éîãî íàâàíòàæóâàííÿ, âèäó òà ì³ñöåïîëîæåííÿ òð³ùèíî-
ïîä³áíîãî äåôåêòó ìîæíà çðîáèòè ïîð³âíÿëüíó îö³íêó ðèçèêó ðóéíóâàííÿ êîíñò-
ðóêö³é ÷è ¿õ êîìïîíåíò³â, à òàêîæ ñôîðìóëþâàòè âèìîãè äî ïðîöåäóðè ¿õ òåõí³÷íî¿
ä³àãíîñòèêè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Âèêëàäåíó âèùå êîíöåïö³þ ìîæíà çàñòîñóâàòè
äëÿ öèêë³÷íîãî (âòîìíîãî) íàâàíòàæåííÿ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â. Ïðè öüîìó õà-
ðàêòåðèñòè÷íå çíà÷åííÿ ðîçì³ðó äåôåêòó ñ* ìîæíà âèáðàòè ÿê ãðàíè÷íå äëÿ ï³äðà-
õóíêó çàëèøêîâî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ N* äåôåêòíîãî åëåìåíòà êîíñòðóêö³¿:

N
da

F K
c

c

th

* ( )
.

*

�%
� I

(8)

Àíàëîã³÷íî ðîçðàõîâóâàëè çàëèøêîâó äîâãîâ³÷í³ñòü N fc , ÿêà ïåðåäáà÷àº äîñÿã-
íåííÿ óìîâ ñïîíòàííîãî (êàòàñòðîô³÷íîãî) ðóéíóâàííÿ êîíñòðóêòèâíîãî åëåìåíòà:

N
da

F K
fc

c

c

th

fc

� %
( )

.
� I

(9)

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó âèïàäêó c cfc & * äîö³ëüíî ðîçðàõîâóâàòè âåëè÷èíó N* , ÿêà
³ áóäå áðàòèñÿ çà áàçîâó îö³íêó äîâãîâ³÷íîñò³. Ó ïðîòèâíîìó âèïàäêó ( )*c cfc ' ïîòðå-
áè â ðîçðàõóíêó N* íåìàº, ³ äîâãîâ³÷í³ñòü áóäå âèçíà÷àòèñÿ çà çíà÷åííÿìè N fc .

Ðîçãëÿäàëè åëåìåíòè òðóáîïðîâîäó (159 16� ìì) çà åêñïëóàòàö³éíîãî ñåðåäî-
âèùà ç ð³çíèì âì³ñòîì ìóðàøèíî¿ êèñëîòè [2]. Ïðè öüîìó ìîäåëþâàëè íàï³âåë³ïòè÷í³
äåôåêòè íà âíóòð³øí³é ïîâåðõí³ òàêîãî òðóáîïðîâîäó çà ð³çíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
ï³âîñåé, ùî â³äïîâ³äàëè âèùåçãàäàíèì âèïàäêàì êîðîç³éíèõ áîðîçåíîê ³ âèðàçîê. Äëÿ
îïèñó øâèäêîñò³ ðîñòó òð³ùèíè â ñï³ââ³äíîøåííÿõ áóëî âçÿòî â³äïîâ³äí³ ïàðàìåòðè
ñèñòåìè ìàòåð³àë–åêñïëóàòàö³éíå ñåðåäîâèùå (òàáë. 1).

Õàðàêòåðèñòè÷í³ ãëèáèíè òð³ùèíè cth , c* , c fc òà ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ äîâãî-
â³÷íîñò³ N* , N fc ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 2.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèì äëÿ ö³º¿ òðóáè º
âèïàäîê íàÿâíîñò³ íàï³âåë³ïòè÷íî¿ òð³ùèíè ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì ï³âîñåé 0,01 äëÿ âñ³õ
ðîçãëÿíóòèõ ñåðåäîâèù. Ó ñâîþ ÷åðãó, äîâãîâ³÷í³ñòü ñÿãàº íàéìåíøèõ çíà÷åíü çà
íàÿâíîñò³ â ñåðåäîâèù³ äîì³øîê ìóðàøèíî¿ êèñëîòè ÍÑÎÎÍ (10 ìã/êã).

Ðèñ. 3. Ñõåìà âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà îï³ðíîñò³ åëåìåíòà êîíñòðóêö³¿ ðîñòó òð³ùèíè ï³ä ÷àñ
êâàç³ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.
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Ò à á ë è ö ÿ 2
Ðîçðàõóíîê äîâãîâ³÷íîñò³ äåôåêòíèõ åëåìåíò³â òðóáè (159 16� ìì)

äëÿ ñåðåäîâèù ³ç ð³çíèì âì³ñòîì ìóðàøèíî¿ êèñëîòè

ñ à cth, ìì cfc , ìì N fc ,

òèñ. öèêë

c*, ìì N* ,

òèñ. öèêë

Íîì³íàëüíå (Í2Î)

0,01 2,674 8,158 72,725 10,36437 –

0,05 2,77 8,35 74,931 10,37476 –

0,10 2,902 8,602 77,720 10,45705 –

0,20 3,202 9,13 84,150 10,48648 –

0,40 4,042 10,306 99,678 10,72632 –

0,60 5,566 11,578 114,566 11,04769 114,044

0,80 9,106 11,998 84,405 11,52687 81,027

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ (3 ìã/êã)

0,01 2,710 7,846 65,997 10,36437 –

0,05 2,806 8,050 68,115 10,37476 –

0,10 2,938 8,302 70,784 10,45705 –

0,20 3,250 8,842 76,215 10,48648 –

0,40 4,102 10,042 90,563 10,72632 –

0,60 5,638 11,398 104,822 11,04769 104,532

0,80 9,19 11,998 76,364 11,52687 73,449

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ (5 ìã/êã)

0,01 3,178 7,498 50,117 10,36437 –

0,05 3,298 7,690 51,245 10,37476 –

0,10 3,454 7,954 53,079 10,45705 –

0,20 3,814 8,494 57,020 10,48648 –

0,40 4,810 9,742 66,259 10,72632 –

0,60 6,562 11,170 71,561 11,04769 71,486

0,80 9,982 11,998 45,868 11,52687 43,062

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ (10 ìã/êã)

0,01 2,842 6,958 45,450 10,36437 –

0,05 2,950 7,150 46,568 10,37476 –

0,10 3,082 7,402 48,822 10,45705 –

0,20 3,406 7,954 52,795 10,48648 –

0,40 4,306 9,250 62,840 10,72632 –

0,60 5,914 10,798 72,755 11,04769 –

0,80 9,454 11,998 51,985 11,52687 50,347

Íîì³íàëüíå + ÍÑÎÎÍ (100 ìã/êã)

0,01 2,770 6,826 46,582 10,36437 –

0,05 2,878 7,018 47,596 10,37476 –

0,10 3,010 7,282 49,752 10,45705 –

0,20 3,322 7,834 54,135 10,48648 –

0,40 4,198 9,130 64,897 10,72632 –

0,60 5,770 10,702 76,252 11,04769 –

0,80 9,322 11,998 56,122 11,52687 54,605
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Òàêîæ íåîáõ³äíî çàóâàæèòè, ùî ç³ çðîñòàííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ ï³âîñåé äî 0,8
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³çêå çíèæåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ åëåìåíòà êîíñòðóêö³¿, ùî ïîÿñíþºòüñÿ
äîñèòü âåëèêèì çíà÷åííÿì (áëèçüêî 9 ìì) áåçïå÷íî¿ ãëèáèíè òð³ùèíè cth .

Âèñíîâîê. Îäåðæàí³ äàí³ äîçâîëÿþòü çä³éñíèòè åêñïðåñ-îö³íêó ðèçèêó ðóéíó-
âàííÿ ³ çàëèøêîâî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ òðóáîïðîâ³äíèõ ñèñòåì ³ç äåôåêòàìè çà öèêë³÷íèõ
íàâàíòàæåíü ó ðîáî÷îìó ñåðåäîâèù³ ç îðãàí³÷íèìè äîì³øêàìè.

Ð å ç þ ì å

Îöåíåíà è ñïðîãíîçèðîâàíà äîëãîâå÷íîñòü ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäîâ ñ ó÷åòîì ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ óñëîâèé. Áàçèðóÿñü íà ïîäõîäàõ ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ, îñóùåñòâëåíà
ïðîãíîçèðóåìàÿ îöåíêà îñòàòî÷íîé äîëãîâå÷íîñòè òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì ñ äåôåê-
òàìè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîêàçàíî íåãàòèâíîå âëèÿíèå íàëè÷èÿ òåõíî-
ãåííûõ äîáàâîê â ðàáî÷åé ñðåäå íà äîëãîâå÷íîñòü òðóáîïðîâîäà.
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