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METHODS AND MEANS OF MEASURING MECHANICAL STRESSES AND SEARCHING 

FOR DEFECTS IN THE FORM OF CRACKS DURING TECHNICAL DIAGNOSTICS 

Аннотация. Рассмотрены методы и средства измерения механических напряжений и 

поиска дефектов в виде трещин. 
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Abstract. Methods and means of measuring mechanical stresses and searching for defects in 

the form of cracks are considered. 
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Количество методов и средств измере-

ния механических напряжений и поиска де-

фектов в виде трещин увеличивается с разви-

тием компьютерных измерительных ком-

плексов.  

Остановимся на двух методах. Широ-

кое внедрение в практику технической диаг-

ностики (ТД) приборов для измерения фак-

тических напряжений и коэффициентов кон-

центрации в материале, разработанных С.В. 

Жуковым и В.С. Жуковым [1, 2] на основе 

магнитной анизотропии, решает задачу 

оценки напряженного состояния в элементах 

сопряжения стенок технических устройств. 

На рисунке 1 показан сканер–

дефектоскоп Комплекс 2-05 с датчиком. 

Сканирование поверхности стенки с помо-

щью датчика дает возможность провести 

оценку величин концентраций механических 

напряжений в магнитных материалах, обра-

ботать  результат на компьютере и получить 

карту, на которой отображаются области 

распределения напряжений в материале.  

Метод магнитной памяти металла 

(МПМ), разработанный предприятием ООО 

"Энергодиагностика" (г. Москва) относится к 

средствам неразрушающего контроля  

напряженно деформированного состояния 

(НДС) объектов промышленности и транс-

порта при оценке ресурса изделий машино-

строения, оборудования и конструкций. В 

работах [3, 4, 5, 6, 7] отмечаются общие про-

блемы, обусловленные низкой эффективно-

стью традиционных методов и средств не-

разрушающего контроля и несовершенством 

поверочных расчетов на прочность. Для реа-

лизации и внедрения метода МПМ разрабо-

тан ряд нормативных документов и стандар-

тов [1, 2, 7]. Определение наличия трещин и 

других дефектов в образце из трубы прове-

дено методом магнитной памяти металла 

прибором ИКН–2М–8, показанным на ри-

сунке 2.  

Датчик перемещается вдоль стенки, 

фиксируется длина его перемещения. На ри-

сунке 3 показан результат, полученный ин-

дикатором трещин ИКН–2М–8, в виде карты, 

на которой виден рост напряженности маг-

нитного поля в зоне сварного шва, перево-

димой по таблице в единицы напряжения.   

В настоящее время ведется освоение 

приборов для применения при дефектоско-

пическом контроле дефектов сосудов и аппа-

ратов при ТД и оценке ресурса [9, 10], а так-
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же для исследований образцов с концентра- торами. 

 

 
 

 

 
 

 

 

  

 

 
Рисунок 3  - Результат обработки данных, 

полученных индикатором трещин 

ИКН-2М-8 карты напряжений 

 

На рисунке 4 показан фрагмент врезки 

патрубка в обечайку. В результате влияния 

радиальной нагрузки на штуцер, напряжения 

в сварном шве превысили допустимые, и в 

зоне наибольшей их концентрации образова-

лась трещина 

 
Рисунок 4 - Фрагмент сварного шва приварки 

патрубка к обечайке с трещиной 

 

. 

После обнаружения пропуска был про-

веден контроль сварного шва цветным мето-

дом дефектоскопии. После монтажа байпас-

ной линии, подключенной к штуцеру, не был 

проведен контроль механических напряже-

ний и не исследовано НДС в зоне врезки 

штуцера и в сварном шве с учетом дейст-

вующей радиальной нагрузки. Путем иссле-

дования НДС и определения фактических 

напряжений, возможно, удалось бы предот-

вратить разрушение сварного шва в процессе 

эксплуатации. 

На рисунке 5 показан фрагмент техно-

логического трубопровода с трещиной в зоне 

расслоения металла стенки. Разрушение 

стенки произошло при проведении очистки 

внутренней полости трубопровода с помо-

щью пара. Металлографические исследова-

ния показали, что разрыв стенки произошел в 

Рисунок 1 - Сканер-дефектоскоп Комплекс 2-05 с датчиком  

 

Рисунок 2 - Индикатор трещин ИКН -2М-8 

с датчиком 
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зоне наибольшего утонения стенки, вызван-

ного расслоением металла стенки.  

 

 
Рисунок 5 - Фрагмент технологического тру-

бопровода диаметром 250 мм с трещиной в 

зоне расслоения металла стенки 

 

Расслоение стенки происходило при 

постепенном развитии металлургического 

дефекта прокатки. Остаточная толщина со-

ставила не более 2 мм, которая выдерживала 

рабочее давление среды 0,5 МПа, но при рез-

ком повышении давления пара и разности 

температур изнутри и снаружи стенки, про-

изошел ее разрыв. Обнаружение расслоения 

эндоскопированием внутренней поверхности 

трубы из–за большой протяженности участка 

и загрязненной внутренней полости трубы, 

до разрыва его провести не удалось. Дефект 

оказался сложным для обнаружения, поэтому 

его определение возможно одним из совре-

менных методов контроля, например ультра-

звуковым сканированием. 

Появление подобных дефектов вызва-

но множеством причин. Но основными при-

чинами являются не обнаруженные своевре-

менно дефекты в металле, образующиеся как 

в процессе изготовления, так и при эксплуа-

тации из–за недостаточности объемов кон-

троля при ТД, а также из–за наличия трудно-

доступных мест. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Дубов А.А. Проблемы оценки оста-

точного ресурса оборудования и пути их ре-

шения на основе экспресс – методов НК. Ж. 

«Химическая техника № 8, 2008» с. 21–23. 

2. Жуков С.В., Копица Н.Н. Иссле-

дование параметров полей механических на-

пряжений в металлических конструкциях 

приборами "Комплекс–2"// Сб. научн. Тру-

дов, Академия Транспорта, Отд–е "Спец. 

проблемы транспорта". 1999, С. 214–223. 

3. Кириленко Н.М., Зотов А.Д., Вик-

торов Н.А. Определение остаточного ресур-

са сосудов и аппаратов // Безопасность труда 

в промышленности. - 2008. - № 3. - С. 50–51. 

4. Киченко С.Б., Киченко А.Б. О ко-

эффициентах запаса для предохранения от 

СКРН стальных изделий, эксплуатирующих-

ся в контакте с серо-водород содержащими 

средами. Ж. «Практика противокоррозион-

ной защиты» № 1 (35), 2005 г. 

5. Клюев В.В., Соснин Ф.Р., Фили-

нов В.Н.  Измерения, контроль, испытания и 

диагностика. Под ред. Клюева В.В.  Том III–

7. Серия: Машиностроение. Энциклопедия в 

сорока томах. Издание: 2–е. М. Машино-

строение. 2005 г. 464 стр. 

6. Ленджер Б.Ф. Расчет сосудов дав-

ления на малоцикловую долговечность // 

Техническая механика.– Серия "Д".–1962.– 

Т.84.– № 3. – С. 74–82. 

7. Нормы американского общества 

инженеров–механиков для котлов и сосудов 

высокого давления. Элементы ядерных энер-

гетических установок. Разд. 3. – М.: Изд–во 

ЦНИИатоминформ, 1974. – 85 с.  (пер с анг-

лийского). 

8. Цвик Л.Б., Кобелевский В.С., 

Куклин Э.Л. и др. О применении методов 

теории графов при повышении точности ко-

нечно–элементного моделирования // Дина-

мика сплошных сред: Сборник научных тру-

дов ИГиЛ СО РАН. – Новосибирск: ИГиЛ 

СО РАН. –  2000. – Вып. 116. – С. 223–226. 

9. Черепанов А.П. Проектирование 

технологического процесса изготовления эл-

липтических днищ. Методические указания к 

выполнению курсовых работ по курсу «Тех-

нология химического машиностроения» для 

студентов дневного и заочного обучения по 

специальности 17.05. Ангарск, АГТИ, 1996. 

20 стр. с илл. 

10. Черепанов А.П. Технология 

прогнозирования ресурса сосудов и аппара-

тов  на основе технического диагностирова-

ния и ресурсно - прочностных исследований 

// Технология машиностроения. – 2011. – № 

2. – С. 58–62. – Библиогр.: с. 62. 

  


