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ностных дефектов, выяснить причины образования дефектов и 

наметить мероприятия по их обнаружению. 
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При проведении мониторинга технического состояния (ТС) 

сложных систем и агрегатов одной из наиболее актуальных являет-

ся задача объективного своевременного обнаружения дефектов раз-

личной природы и организация контроля за развитием дефектов из-

за старения элементов при эксплуатации. 

Одним из путей предотвращения нежелательных последствий от 

эксплуатации изделий с дефектами является систематичное исполь-

зование методов НК. 
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Неразрушающий контроль (НК) – контроль надежности и основ-

ных рабочих свойств и параметров объекта или отдельных его эле-

ментов, не требующий выведения объекта из работы либо его де-

монтажа. Роль трубопроводного транспорта в экономической си-

стем для наиболее экономически выгодным способом доставки сы-

рья является транспортировка с использование трубопровода, что 

обуславливает особое внимание к вопросам их диагностики. Про-

блемы техногенной безопасности заслуживают постоянного внима-

ния и усовершенствования средств и методов НК. 

Основная часть химических, нефтехимических,  водонапорных 

трубопроводов эксплуатируется в напряженных условиях, имею-

щих  длительный период непрерывной работы, что  в значительной 

степени определяет их эффективность. Ухудшение состояния труб 

сказывается на технических параметрах, приводит к нарушению 

режима эксплуатации, уменьшению выхода конечного продукта. 

Поэтому повышение надежности трубопровода  необходимо для 

уменьшения затрат на обслуживание и ремонт, доставки продукции 

в полном объеме к потребителю. 

Работоспособность оборудования и восстановление его основ-

ных технических характеристик достигаются в результате исполь-

зования системы технического обслуживания. Получаемая инфор-

мация при техническом обслуживании позволяет оценить возмож-

ность ремонта, выяснить причины образования дефекта и наметить 

мероприятия по предотвращению его появления. 

Для оценки состояния труб, принятия обоснованного решения о 

выводе труб в ремонт, необходимо получить надежную и обосно-

ванную оценку об остаточном ресурсе. Техническая диагностика 

проводиться при помощи диагностического оборудования или диа-

гностических программ 

Современные методы неразрушающего контроля и средства диа-

гностики трубопроводов, получили широкое развитие и распро-

странение. Данные методы применяются при контроле различных 

дефектов, нарушения герметичности, контроле напряженного со-

стояния, контроле сварных соединений, контроле протечек, выявле-

ние степени дефектности (размеры и характер дефекта) и др. парамет-

ров, ответственных за эксплуатационную надежность трубопрово-
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дов.  Для контроля многослойных труб используют такие методы 

как: 

 Ультразвуковой контроль (УЗК). Суть ультразвукового метода 

заключается в излучении в изделие и последующем принятии отра-

женных ультразвуковых колебаний с помощью специального обо-

рудования  – ультразвукового дефектоскопа и пьезоэлектропреоб-

разователей и дальнейшем анализе полученных данных с целью 

определения наличия дефектов, а также их эквивалентного размера, 

формы (объемный/плоскостной), вида (точечный/протяженный), 

глубины залегания и пр. 

 Акустико–эмиссионный (АЭ) метод неразрушающего контроля 

основан на изучении и регистрации волн напряжений при быстрой 

локальной перестройке структуры напряженного материала и при-

меняется для определения степени опасности обследуемого объекта 

в целом. Классическими источниками АЭ является процесс дефор-

мирования, связанный с ростом дефектов, например, трещины или 

зоны пластической деформации. 

 Вихретоковый метод контроля основан на анализе взаимодей-

ствия внешнего электромагнитного поля с электромагнитным полем 

вихревых токов, наводимых возбуждающей катушкой в электро-

проводящем объекте контроля (ОК) этим полем. В качестве источ-

ника электромагнитного поля чаще всего используется индуктивная 

катушка (одна или несколько), называемая вихретоковым преобра-

зователем (ВТП). Синусоидальный (или импульсный) ток, дей-

ствующий в катушках ВТП, создает электромагнитное поле, кото-

рое возбуждает вихревые токи в электромагнитном объекте. Элек-

тромагнитное поле вихревых токов воздействует на катушки преоб-

разователя, наводя в них ЭДС или изменяя их полное электрическое 

сопротивление. 

Применение каждого из методов  НК в каждом конкретном слу-

чае характеризуется вероятностью выявления дефектов. На вероят-

ность выявления дефектов влияют чувствительность метода, а так-

же условия проведения процедуры контроля. Определение вероят-

ности выявления дефектов является достаточно сложной задачей, 

которая еще более усложняется, если для повышения достоверности 

определения дефектов приходится комбинировать методы кон-

троля. Комбинирование методов подразумевает не только исполь-
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зование нескольких методов, но и чередование их в определенной 

последовательности (технологии). Вместе с тем, стоимость приме-

нения метода контроля или их совокупности должна быть по воз-

можности ниже. Таким образом, выбор стратегии применения ме-

тодов контроля основывается на стремлении, с одной стороны, по-

высить вероятность выявления дефектов и, с другой стороны, сни-

зить различные технико-экономические затраты на проведение кон-

троля. 
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Под осесимметричными или просто симметричными оболочками 

понимаются оболочки, срединная поверхность которых представля-

ет собой поверхность вращения. Примем, что нагрузка, действую-

щая на такую оболочку, также обладает свойствами осевой симмет-

рии. 

Существенным упрощением расчета оболочек подобного типа 

является то обстоятельство, что производные от всех геометриче-




