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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-
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ских параметров, напряжений, усилий и деформаций, возникающих 

в оболочке, по полярному углу обращаются в нуль. При этом задача 

после принятия некоторых гипотез, оправдываемых тонкостенно-

стью, становится одномерной, т. е. решается с использованием 

функции одного независимого переменного, например текущего 

радиуса, задача же о расчете несимметричных оболочек решается c 

использованием функции двух независимых переменных. 

К схеме симметричной оболочки сводится решение многих 

практических задач. Сюда относится расчет безбалочных перекры-

тий, стенок баков, температурных компенсаторов и многие другие 

задачи. 

Техническая теория тонкостенных оболочек основана на приня-

тии тех же гипотез, что и теория пластин. При расчете оболочек 

принимают обычно гипотезу неизменности нормали и гипотезу не-

надавливания слоев оболочки друг на друга [1]. 

Исследован замкнутый цилиндр постоянной толщины h = 20мм 

и диаметром d = 2000мм под воздействием внутреннего давления p 

= 100МПа (т.к. данное давление p = 100МПа   0,07МПа, то данный 

сосуд подвергается надзору «Правила устройства и безопасной экс-

плуатации сосудов, работающих под давлением»). При этом давле-

нии найдены значения σэкв. Для цилиндра у внутренней поверхности 

σэкв = 438821 МПа, у внешней поверхности σэкв = 449379 МПа. Для 

цилиндра в точках, достаточно удаленных от контура, σэкв = 

50000МПа. Таким образом, вблизи контуров сопряжения цилиндра 

с плоскими днищами возникают весьма высокие, сравнительно с 

остальными частями цилиндра, напряжения. Численные расчеты 

напряжений показывают, что столь же высокие напряжения возни-

кают и в центральной части плоского днища. При сравнительно ма-

лой нагрузке стенок рассматриваемая конструкция дает перегрузку 

днищ, что может привести к их выпучиванию с последующим рас-

крытием швов [2;3]. 

Конструкция, следовательно, является нерациональной с точки 

зрения восприятия внутреннего давления.  

Более равномерное распределение напряжений дает сферическое 

днище. В центральной части сферы изгибные напряжения сказыва-

ются весьма слабо, для уменьшения же контурных моментов дол-

жен быть сделан плавный переход от цилиндра к сфере. 
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Для исследования качества материала конструкций цилиндриче-

ской формы используются неразрушающие методы контроля. К 

данной конструкции рекомендуется применить магнитный, капил-

лярный и ультразвуковой методы неразрушающего контроля. [4] 

Магнитные МНК основаны на анализе взаимодействия контро-

лируемого объекта с магнитным полем и применяются, как прави-

ло, для обнаружения внутренних и поверхностных дефектов объек-

тов, изготовленных из ферромагнитных материалов. 

К основным магнитным методам НК относят магнитопорошко-

вый, феррозондовый, индукционный и магнитографический метод. 

Самым распространённым и надёжным среди МНК своего вида яв-

ляется магнитопорошковый – основанный на возникновении неод-

нородности магнитного поля над местом дефекта. Для реализации 

метода необходимо подготовить поверхность контролируемого 

объекта, намагнитить её и обработать магнитной суспензией. Ме-

таллические частицы, попавшие в неоднородное магнитное поле, 

возникшее над повреждением, притягиваются друг к другу и обра-

зуют цепочные структуры, выявляемые при осмотре деталей. 

Капиллярные методы неразрушающего контроля основаны на 

капиллярном проникновении индикаторных жидкостей (пенетран-

тов) в полости поверхностных и сквозных несплошностей материа-

ла объектов контроля и регистрации образующихся индикаторных 

следов визуальным способом или с помощью преобразователя. Ка-

пиллярный НК предназначен для обнаружения невидимых или сла-

бовидимых невооруженным глазом поверхностных и сквозных де-

фектов в объектах контроля, определения их расположения, протя-

женности (для дефектов типа трещин) и ориентации по поверхно-

сти. Этот вид контроля позволяет диагностировать объекты любых 

размеров и форм, изготовленные из черных и цветных металлов и 

сплавов, пластмасс, стекла, керамики, а также других твердых не-

ферромагнитных материалов. 

Ультразвуковая дефектоскопия – поиск дефектов в материале 

изделия ультразвуковым методом, то есть путём излучения и при-

нятия ультразвуковых колебаний, отраженных от внутренних не-

сплошностей (дефектов), и дальнейшего анализа их амплитуды, 

времени прихода, формы и других характеристик с помощью спе-

циального оборудования – ультразвукового дефектоскопа. Является 
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одним из самых распространенных методов неразрушающего кон-

троля. 

Принцип проведения контроля и измерений при помощи ультра-

звукового импульсного метода основан на том, что излучатель по-

сылает в изделие ультразвуковые импульсы, а при встрече с прегра-

дой, например, с дефектом, часть энергии ультразвуковой волны 

отражается и возвращается обратно к излучателю. Приёмник уль-

тразвуковых колебаний преобразует прошедшие через изделие уль-

тразвуковые колебания в электрические, которые поступают на 

экран – основной индикатор дефектоскопа. Разрешающая способ-

ность акустического исследования определяется длиной используе-

мой звуковой волны. Это ограничение накладывается тем фактом, 

что при размере препятствия меньше четверти длины волны, волна 

от него практически не отражается. Это определяет использование 

высокочастотных колебаний — ультразвука. С другой стороны, при 

повышении частоты колебаний быстро растет их затухание, что 

ограничивает доступную глубину контроля. Для контроля металла 

наиболее часто используются частоты от 0.5 до 10 МГц. 
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