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Магистральные трубопроводы в процессе работы испытывают деформации, 

которые могут привести к разрушению трубы. Распространённым типом деформации 

является прогиб трубы в результате внешнего воздействия или под собственным весом [1, 

2]. Оценка напряженно-деформированного состояния изогнутой трубы с помощью 

магнитного контроля представлена в работах [3, 4], но контроль осуществлялся по одной 

характеристике, что влечёт за собой недостатки, связанные с неоднозначностью 

определения напряжений [5, 6], поэтому актуальной задачей является разработка 

многопараметрового неразрушающего контроля трубопроводов. 
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Рис. 1. Зависимости коэрцитивной силы (а), остаточной магнитной индукции (б) и 

площади петли гистерезиса (в) от приложенной изгибающей нагрузки 

Для определения взаимосвязи между магнитными характеристиками, полученными 

с помощью аппаратно-программной системы DIUS-1.21M [7], и напряжённо-

деформированным состоянием, возникающем при изгибе, было проведено испытание на 

статический трёхточечный изгиб образца из трубной стали 17Г1С. При разных 

приложенных к образцу изгибающих нагрузках при измерениях в середине образца были 

получены петли гистерезиса, по которым определялись следующие характеристики: 

коэрцитивная сила Hc, остаточная магнитная индукция Br и площадь петли гистерезиса Pг. 

Причём приложенные нагрузки превышали предел упругости. Полученные результаты 

показаны на рис. 1, по которым сделаны следующие выводы: 



- при увеличении изгибающей нагрузки значения Hc в упругой области 

уменьшаются, а в упруго-пластической почти не меняются и только в самом конце 

испытания начинают падать; 

- значения Br в упругой области растут, а в упруго-пластической – падают; 

- значения площади петли гистерезиса Pг имеют тенденцию к незначительному 

уменьшению при упругих и слабых упруго-пластических деформациях, а ближе к концу 

испытания начинают заметно падать; 

- лучшая чувствительность к изгибающей деформации наблюдается у значений Br. 

В упругой области можно однозначно определять изгибающие напряжения по Hc. 

В упруго-пластической области при нагрузке выше 20 кН наиболее чувствительным и 

однозначным параметром является Br, а при упруго-пластических напряжениях до 20 кН 

необходим многопараметровый контроль. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России для 

ИФМ УрО РАН. 
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