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а) поверхность; б) контурная диаграмма 
 

Рисунок 4. Напряженное состояние металла нагруженного испытательного 
стенда (давление Р = 5,4 МПа)  
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Рисунок 5. Зона пластичности  

при вершине краевой трещины 

нормального отрыва в плоском 

напряженном состоянии металла 
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Из формул (1)-(2) следует, что для ре-

ального краевого дефекта сплошности Д1  

(  = 4 мм, t = 8 мм, таблица 1) в продольном 

сварном шве стальной трубы при давлении в 

испытательном стенде Р = 5,0 МПа размер 

зоны пластичности металла при вершине де-

фекта сплошности будет составлять  

Rp = 2,8 мм, то есть пластическая зона ме-

талла практически достигает граничной по-

верхности стальной трубы (рисунок 5).  

Так как магнитные системы индикато-

ров механического напряжения металла  

ИН-01м и ИН-02 способны намагничивать ме-

талл стальной трубы на глубину до 5-10 мм, 

то ими можно реально измерить величины 

механических напряжений, формируемых в 

зонах пластичности металла при вершинах 

внутренних дефектов сплошности сварных 

соединений и в прилегающих к ним областях 

металла. 

Этим обстоятельством объясняется 

совпадение месторасположений дефектов 

сплошности сварных соединений, выявлен-

ных при УЗК, и областей с повышенным на-

пряженным состоянием металла, установ-

ленных при магнитном контроле металла ис-

пытательного стенда. 

Для объективной оценки опасности 

дефекта сплошности следует контролировать 

напряженное состояние металла в областях, 

прилегающих к зонам пластичности при вер-

шинах дефектов сплошности, в состоянии на-

гружения стальных труб, так как при этом бу-

дет происходить концентрация механических 

напряжений, способных привести к дальней-

шему росту трещин и разрушению металла. 

Так, магнитный контроль напряженного 

состояния металла нагруженного испыта-

тельного стенда позволил установить наи-

большую опасность для прочности металла 

дефекта сплошности Д5 в продольном свар-

ном соединении стальной трубы, так как в 

области его расположения было зафиксиро-

вано эффективное механическое напряжение 

значительной амплитуды (на рисунке 4 отме-

чено окружностью).  

На рисунке 6 показан линейный график 

напряженного состояния участка продольного 

сварного соединения стальной трубы с де-

фектом сплошности  металла Д5.  

Сравнивая амплитуды сигналов в ли-

нейных графиках, соответствующих дефекту 

сплошности Д5, полученных для ненагружен-

ного (рисунок 1, б, участок НДС 6) и нагру-

женного испытательного стенда (рисунок 

6, а), можно установить, что величина эффек-

тивного механического напряжения, изме-

ренная над зоной пластичности при вершине 

дефекта сплошности Д5 возросла на 62 %, в 

то время как для соседнего дефекта сплош-

ности Д4 в продольном сварном соединении 

стальной трубы – не более чем на 16 %. 

 

 
 

 
 

а)                                                                                                 б) 

 

Рисунок 6. Напряженное состояние металла около дефекта сплошности Д5 в продольном  
сварном соединении (а) и общий вид разрушенного участка испытательного стенда (б) 
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Достоверность оценки опасности де-

фекта сплошности Д5, полученной по резуль-

татам магнитного контроля напряженного со-

стояния металла, была подтверждена при 

проведении дальнейших испытаний стенда на 

статическую прочность металла: при давле-

нии в стенде P = 14,4 МПа произошло разру-

шение металла в участке продольного свар-

ного соединения второй стальной трубы, рас-

положенного в области дефекта сплошности 

металла Д5 (рисунок 6, б). 

Выводы 

1. Результаты ультразвукового контро-

ля сварных соединений стальных труб, со-

держащих дефекты сплошности, не позволя-

ют надежно оценивать их опасность для 

прочности металла на основе методов меха-

ники разрушения.  

2. Магнитный контроль напряженного 

состояния металла позволяет выявлять об-

ласти, прилегающие к зонам пластичности 

металла при вершинах дефектов сплошности 

в сварных соединениях стальной трубы.  

Установленные области с повышенным 

напряженным состоянием металла находятся 

в согласии с результатами ультразвуковой 

дефектоскопии сварных соединений стально-

го трубопровода. 

3. Комплексный магнитный контроль 

напряженного состояния металла и ультра-

звуковая дефектоскопия сварных соединений 

стального трубопровода в режиме эксплуата-

ции позволяют определять потенциально 

опасные дефекты сплошности, создающие 

наибольшую вероятность разрушения метал-

ла. 
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