
мальных (минимальных) остаточных напряжений.
Градиент напряжений в зоне отверстия можно
оценить по эмпирической формуле (получена на
основании анализа результатов таблицы):

∂σ
∂x

 = 
1,79(σxx, 2 – σxx, 1)

r , (11)

где  σxx,1 и  σxx,2 — напряжения, полученные в
результате вычисления напряжений по данным о
перемещениях соответственно в секторах C1 и C2.

Описанный подход использован для оценки ос-
таточных напряжений в сварном соединении раз-
мерами 550 400 5 мм из алюминиевого сплава
типа 01420, выполненном сваркой трением с пе-
ремешиванием, которая отличается высоким гра-
диентом напряжений (рис. 6, а). Обработка дан-
ных позволила получить эпюру напряжений, ха-
рактеризующуюся двумя резкими максимумами
разной высоты и провалом в центре сварного шва
(рис. 6, б). В точках, близких к линии сплавления,
градиент напряжений составляет 32 МПа/мм.

Таким образом, полученные зависимости, учи-
тывающие значения параметра H/D  и градиента
напряжений в зоне отверстия, позволили усовер-
шенствовать методику определения остаточных
напряжений и повысить точность их вычисления.
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Сектор σxx, МПа σуу, МПа τxy, МПа

Вариант σxx,0 = 10 МПа, ∆σ = 10 МПа

С0 10,00 0,00 0,00

С1 15,59 –1,11 0,00

С2 4,420 1,12 0,00

С3 10,00 0,00 –1,81

С4 10,00 0,00 1,81

Вариант σxx,0 = 20 МПа, ∆σ = 10 МПа

С0 20,00 0,00 0,00

С1 25,59 –1,11 0,00

С2 14,42 1,12 0,00

С3 20,00 0,00 –1,81

С4 20,00 0,00 1,81

Вариант σxx,0 = 20 МПа, ∆σ = 20 МПа

С0 20,00 0,00 0,00

С1 31,17 –2.33 0,00

С2 8,830 2,23 0,00

С3 20,00 0,00 –3,92

С4 20,00 0,00 3,92

Троицкий В. А. Краткое пособие по контролю качества сварных соединений.
— Киев: Феникс,  2006. — 320 с. 

В пособии рассмотрены методы неразрушающего контроля (НК) и их классификация, изложены
основные понятия и физические основы, приведены технические характеристики основных видов обо-
рудования и вспомогательных средств для визуальной, ультразвуковой, радиационной, магнитной,
капиллярной дефектоскопии и контроля герметичности. Классифицированы основные типы дефектов
сварных соединений, выполненных дуговыми, контактными и другими видами сварки. Изложены вопросы
статистической обработки результатов контроля, управления качеством сварки, примеры ведомст-
венных норм на дефектность сварных соединений.

Приведены примеры использования средств НК в трубопроводном транспорте, в нефтегазовой и
строительной промышленности, при производстве труб магистральных трубопроводов.
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