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ЗАГАЛЬНА ХАРЛІГГЕРИСТЖА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Вирішення задачі визначення технічно­

го стану писудин тиску напротязі циклу їх функціонування нероз­

ривно зв"язадо з використанням фізичних методів неруйнівного 

контролю матеріалів і виробів. Без .ефективного застосування не- 

руйнівних методів дефектоскопії неможливе визначення таких показ­

ників технічного стану як ШК, механічних напружень, дефектності 

зварних з"еднаНь місткіснсгї апаратури хімічного виробництві. Д'ій 

оцінки параметрів дефектів в поверхневих шарах немагнітних мета­

лів перспективне використання вихрострумових методів, які від­

різняються високою продуктивністю, безконтактністю і простотою 

в автоматизації.

Сучасні технічні засоби вихрострумового контролю характери­

зуються високою чутливістю до поверхневих дефектів Та дефектів, 

розташованих на Глибині проникнення вихрових струмів. Впроваджен­

ня системи моніторингу посудин і апаратів з немагнітних метаїів 

і сплавів в хімічному виробництві пов"язале з забезпеченням ефек­

тивного контролю і оцінки параметрів дефектів технологічного та 

корозійного походження, а також дефектів під втомленості ка почат­

ковій стадії. При цьому важливо також забезпечити оцінку і конт­

роль їх зміни в процесі експлуатації.

Робота виконана згідно державної науково-технічної програми 

"Технічна діагностика і неруйнівний контроль" і в складового час­

тиною НДР "Створення дільниці високопродуктивного неруйнівного 

контролю зварних з"єднань посудин, які працюють під тиском",
ДР 1Ю1880022432.

Мета роботи. Підвищення ефективності визначення параметрів 

міжкристалітної корозії, дефектів, напружено-деформов'.ного стану 

зварних швів та металу посудин тиску із сталей аустенітного та 

аустенітно-феритного класів, титанових сплавів.

Методика досліджень. Теоретична частина роботи заснована на 

використанні край звих задач математичної фізики поширення плоскої 

електромагнітної хвилі в плоскошаруватлх середовищах.та на розра­

хунковій двошаровій моделі електропровідного середовища з між- 

кристачітнога корозією. Числовими методами за допомогою ЕОМ прова- 

докі розрахугки електромагнітного поля ui’j.y з МКК в діапазоні 

підтшегих частот /ІО'-ІО® Гц/.
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Експериментальна частин' виключалась в дослідженні парамет­

рів виявлених дефектів, типу иесуцільмостей, механічних напру­

жень і параметрів МКК ва допомогою розроблених техиічнйх засобів 

вихроструморого контролю. Достовірність наукових результатів ва* 
беапечувалась використанням оригінальних методик і пристроїв. Ек­

спериментальні дані обробляли і в застосуванням методів математич­

но! статистики, багаторазово повторювали, зрівнювали в результа­

тами зразкових методів контролю і опублікованими в літературі.

Наукова новизна. Здійснено узагальнення закономірностей 

формування електромагнітного поля, вбудженого плоскою електромаг­
нітною хвилею, в плоскім шарі електропровідного немагнітного на- 

півпростору', ураженого міжкристалітною корозією.
Досліджені основні закономірності електромагнітного поля 

шару з МКК і на цій основі вирішені задачі•прогнозування І кіль­

кісної оцінки ступеня ураження цією корозією стінок посудин тис­
ку із сталей аустенітною та аустенітно-феритного класів.

Вирішена проблема створення і широкого впровадження вихро- 

струмового контроле для задач прогнозування і діагностування тон­

костінного місткісного обладнання. Це у великій мірі сприяло під­

вищенню об'єктивності та інформативності вихрострумового контролю, 

І з кіицзвому результаті розширенню діапазону застосування цього 

методу контролю для системи моніторингу вказаних об"ектів.

Практична цінність І реалізація результатів роботи. Отрима­

ні в роботі результати використані при розробці методик і засо­
бів вихрострумового методу виявлення і оцінки МКК, дефектів звар­

них швів, визначення механічних напружень, та циклічної довговіч­
ності тонкостінних посудин тиску із немагнітних сталей і сплавів. 

Запропоновані і надійно обгрунтовані висновки результатів конт­

ролю представляють науковий і практичний інтерес. Вони дозволили 

оптимізувати технологію виготовлення сферичних днищ посудин тис­

ку, замінивши фланкування і високотемпературний відпал обкатуван­

ням роликом.

Результати виконаних інженерних і технологічних досліджень 
використані при розробці:

- вихрострумового структуроскопу "АЛіЛА-МКК" та "СИГМА-Ц", 

які забезпечують виявлення та кількісну оцінку МИК, а також виз­

нач̂, я ааіишкі-вгх механічних ншцужень стінок посудин тиску із
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немагнітних металів;

- методики вихрострумового контролю МІЖ із застосуванням 

не більше 2 робочих зразків;
- методики вихрострумзвого контролю ЯКОСТІ зварних ШВІВ ТОН­

КОСТІННИХ посудин і апаратів із немагнтних металів}

- методики оцінки довговічності посудин тиску при малоцик- 

лових навантаженнях за результатами НК.

Розроблені методики вихрострумового контролю МКК і випробо- 

вані експериментальні зразки вихрострумових структуроскопів впро­

ваджені у виробничих і лабораторних умовах на Роздольському дер­

жавному гірничо-хімічному підприємстві "Сірка", Роздольському 

дослідно-механічному заводі "Карпати". Методика вихрострумового 

контролю якості зварних швів тонкостінних посудин тиску впрова­

джена на Кялушському концерні "Хлорвініл", а методика вихростру­

мового контролю механічних параметрів металу посудин тиску - иа 

Львівському ВО "Полярон". Рекомендації по заміні фланжувания і 

високотемпературного відпалу обкатуванням роликом в процеоі ви­

готовлення сферичних днищ реалізована на Костромсько̂ заводі 

фарбувально-оздоблювального устаткування.

Обгрунтована і доведені можливість ефективного застосування 

вихрострумового методу при корозійних дослідженнях і стандартних 

випробуваннях на схипьність до МКК, дія оцінки міцності та контро­

лю якості зварних швів посудин тиску із нержавіючих хромонікеле­

вих Сталей і титояових сплавів.

На захист виносяться такі основні положення роботи!

- науково-обгрунтований принцип вихрострумового контролю Почат­

кового та значного ступеня міжкристалітного ураження зварних швів 

і металу посудин тиску7ні підвищених частотах первинного поля!

- корєляціймо-регресійна залежність питомої електричної провід­

ності від механічного напруження в поверхневих шарах немагнітних 

металів та сплавів, яка дозволяє прогнозувати граничний стаи

посудии тиску;

- методологія системи моніторингу посудин тиску хімічних вироб­
ництв;

рекомендації по використанню визначення параметрів трішии від 

утоми за результатами Ш н задачах прогнозування довговічності 

посудин тиску в умовах мшіоциклового навантаження, що базуються
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на принципах нелінійної механіки руйнування.
Апробація роботи. Основні результати дисертаційної роботи 

доповідались і обговорювались: на П-й національній конференції 

по діагностиці машин і споруд та неруйнівних методів контролю 

матеріалів, Варна,1990р., на ІУ республіканській яауково-техніч* 

ній конференції по підвищенню надійності і довговічності машин і 

споруд, Одеса, 1991., ич У-Й міжвузівській ияуково-технічній кон­

ференції йо сучасних методах і засобах електромагнітного контролю, 

Могильов, 1992р., на міжнародному семінарі про роль.неруйнівного 

контролю в задачах сертифікації продукції і безпечної експлуата­

ції обладнання, Київ, 1993р., на науковій конференції країн СНД 

по виробництву і надійності зварних конструкцій, Москві, 1993р., 
на D-й туково-технічних семінарах, які проводились РБЕН1П по 

лінії товариства "Знання" України, Славсько, І987-І992р.р.

Публікації. По результатах виконаної роботи опубліковано 

І4 робіт.
0б"ем дисертації. Дисертація складається із-вступу, чотя-‘ 

рьох розділів* висновків, вміщує <і07сторіиок*мащииопясяого текс­

ту , 51 рисунок, 15 таблиць, список літератури із 188 назв та 

додатки.

ЗМІСТ РОБОТИ ,.

В першому розділі проведений аналіз деяких підходів до проб­

леми оцінки нппружено-деформоваиого стану, міжкристалітлого коро­

зійного ураження та дефектності металу посудин тиску за резуль­

татами неруйиівного контролю. Підкреслюється, ЩО СКЛАДНІСТЬ вияв­

лення і оцінки цих параметрів діагностування посудин викликала 

необхідність розробки і застосування спеціальних методів, в тому 
числі і вихрострумового методу контролю, які дають можливість 

виявляти І кількісно оцінювати дефекти металу виробів на стадії 

їх виникнення без руйнування. Вказується, що із розглянутих ме­

тодів одним із найбільш перспективних являється вихрострумовий 

метод контролю.

Разом з тим робиться висновок про недостатке теоретичне дос­
лідження та практичне застосування вихроструювого контролю МКК, 

вабигк-тми напружен» та дефектометрії у виробах із нержавіючих 

хромонікелевих сталей і немагнітних сплавів за допомогою яаклад-

іервтварювача а області підвищених частот.
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Не основі висновків сформульовані основні вадячі дисертації, 

дослідження взаємодії електромагнітного поля в електропровідним 
шаром, ураженим ММ, в залежності від складових йол Я шару, його 

Глибини, питомої електричної провідності та частоти первинного 

поля; розробка ичуково-обгрунтованях методик контролю; розширея- 

ия області застосування вихрострумового методу контролю для за-,' 
даЧ моніторингу.

В другому розділі проведені дослідження впливу властивостей, 

матеріалу контрльованого виробу на формування структури електрод 

магнітного поля відбито! .плоскої електромагнітної хвилі.

і Міжкристалітна корозія нержавіючих сталей викликає зміну 

питомої електричної провідності метаду. Для оцінки електрофізичних 
властивостей металу з мі«кристалітним ураженням та вибору спооо- 

бу вимірювання глибини корозії с/, , запропонована розрахунково-

теоретична модель. В моделі первинне електромагнітне поле плоскої . 

електромагнітної хвилі взаємодіє з електропровідним матеріалом, 

урчженим М!{К. Матеріал представляється у вигляді двошарового се­

редовища "шар уражений МІМ - металічна основа" з різними значен­

нями глибини шарів с/( і питомою електричною провідністю 6і • Дня 

описання фізичної системи взаємодії плоскої електромагнітної хви­

лі з багатошаровим середовищем з паралельними шаради ЙриЙиА+і 

стаціонарні математичні залежності у вигляді диференціальних £ів-

в частинних похідних.
Вихідними при розв"язанні цієї задачі були неоддорідне ди­

ференціальне рівняння ГельмгольЦа для вільного простору та гра-' 

ничиі умови для електричної складово! Поля в циліндричній системі' 
координат. Припускалось, що питомі електричні провідності<у Таі . 
магнітні проникненостіjU( матеріалів шарів е величинам!! постійни­
ми, а частота первинного іюля у" * І0Ь - 10° Гц. Поле плоскої хви­

лі в кожному з шарів плоскошаруватого сереДояииа описується рівня­
нням для електричної складової:

£л '-ехр(і \у)СС/ ё*р(и,г!*С/exp (-iZ/zJH'
Д9 Uft (У- к( }^г , J  - довільне ЧИСЛО, 4f - хвильове число

плоскої хвилі в шарі, С/ - коефіцієнти, які харягториауоть па- 

дапчу та відбиту хвилі.

Для зн осоди.ення числових значень векторів поля в будь-якоцу
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зашарів використано поняття еквівалентного вхідного імпедансу 

ц . При Цьоцу плоскоиіарувате середовише змінюється еквіва­

лентним півпростором і обчислення ведуться за рекурентними спів­

відношеннями. Такі співвідношення в зручними для створення алго­

ритму розрахуиків на ЕОМ електромагнітного поля в шарі з ШК.

Отримані та проаналізовані функціональні залежності між па­

раметрами поля та геометричними і електрофізичними характеристи­
ками досліджуваного шару сталей аустенітного та аустбиітнофарит- 

ного класів дозволили зробити наступні висновки: магнітна скла­

дова поля практично не реагує на наявність шару з МКК; чутливі­

сть вихрострумового контролю до глибини Ш(К росте з ростом час­

тоти, але при цьому зменшується діапазон контрольованих глибин; 

кршцу чутливість дав фазовий спосіб контролю, який водночас слаб­

ше реагуе на зміну питомої електрично! пройідності ;• контроль по- * 

чаткових стадій МКК на підвищених частотах ефективніший для ау- 

стенітно-феритвнх сталей; контролу початкових та значних стадій, 

ураження МКК на підвищених Частотах ефективний для сталей аустені­

тного класу-/рис.І/. Проведені дослідження положені в основу роз­
робки методики вихрострумового контролю виробів, уражених МКК.

Експериментальні дослідження залежності питомої електричної 

провідмості від механічних напружень, немагнітних металів проводи­

ли на зразках одночасно з механічними випробовуваннями. Питому 

електричну провідність досліджуваного металу визначали шляхом по­

рівняння з питомими електричними провідностяміґстандартних зразків 

за допомогою розробленого вихрострумового структурзскопу "СИГМА-Ц" 
на робочій частоті 400 МГц. Похибка вимірювання питомої електрич­

ної провідності не перевищувала -2%.

Сформовані інформаційні місиви для титанового сплаву ВТІ-0 та 

аустенітної сталі І0ХІ7НІЗМ2Т. Заганяне число вимірювань н- зраз­

ках для кожного досліджуваного матеріалу склало 2500, чим забезпе­

чена висока точність оцінки досліджуваної величини, а для її об­

числення - використання квантиля функції-Лапласа.

По кожній частині інформаційного масиву визначені основні 

Статистики і установлений кореляційно-регресійний зв"язок між 

досліджуваними величинами, використовуючи метод нймангаих квадра­

тів Результати обчислення основних статистик та рівияииЯ регре­
сії представлені в таблиці;
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Матеріал
! -

! f-> 1 ! Рівняння регресії

Титановий сплав ВТІ-0 

Сталь І0ХІ7НІЗМ2Т

• 0,698 

0,671

2,82

2,96

J «1,82-0,0013(5^ 

^«1,20-0,00115^

- коефіцієнт кореляції, 5 ^ -  середиьоквадратичие відхилен­

ня. Точність їх оцінки становить відповідно 0,18 і 0,32. Надій­

ність оцінок - 0,95. Коефіцівнт варіації питомої електричної про­

відності - 4%.
Отримані результати установлюють добрий кореляційний вво­

зок між напруженнями і питомою електричною провідністю jf 

немагнітних металів при вихрострумовому методі контролю на під­

вищених частотах /рис.2/. Ці результати узгоджуються з теоретич- • 

ними передумовами і результатами експериментальних досліджень 

вихрострумовим методом на трвДиціЙиих частотах, з яких слідуз, 

що розтягуючі зусилля ведуть до зменшення питомої електричної 

провідності немагнітних металів. Такий висновок дозволяв перейти 

до рішення задачі прогнозування граничного стану матеріалів за 

сигналами контролю, а згодом - і до прогнозування граничного ста­

ну конструкції.

Установлена достовірність вихрострумового контролю якості 

стикових зварних з"єднань тонкостінних посудин тиску із немаг­
нітних металів.

Оцінка достовірності вихрострумового контролю таких об'єк­

тів проводилась за точковою моделлю та альтернативною ознакою з 

використанням матриць достовірності. Результати контролю дослі­

джуваним методом зрівнювали з результатами зразкового методу. В 

якості останнього використані метод радіографії, а в певних ви­

падках для отримання повної дефектоскопічної інформації - кольоро­
ва дефектоскопія.

Об"єктіми дослідження були зварні шви натурних посудин тиску 
і з  нємігнітішх аустенітних стілей , титанових сплавів товщиною стін­
ки 1-5 мм. Питома електричн.і провідність матеріалу 1,20-1,84 МСм/м.

В металі зварних лівів вміст U  -фази складав 3-Ь%. Відносна 

магкітн” проникнекість практично була рівма одиниці. Шорсткість 
поверхні.в зоні зварного шва була не гірше Rt =20мкм. Висота 

валика зварного ива по більше 0,5мм. Дія дослідження ьикористову-



Рис.1.Залежність амплітуди 
електрично! складової плоскої
_ -І  ___  _ _______— а. 1  ініШ Т ПО ІІТ Г» Т П ТЛ Ті

МПа
Ряс.2.Кореляційна залеж­

ність питомої електричної про-ssffis? ііЖ:яі'їй";и-аї:~й,нї‘ «ж»; -ж
S. Н І „С Т .,»™» с„лЄ»,- С Т Ч Ш Ш

Рис.З. Грялусвальпа крива вихрострумового струк- 
турускопу "СИГІА-ІГ дія вимірювання глиоичи МКК в сталях 
аустенітного класу.
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вали вихрострумовий дектоскоп "ПОЛЕТ*1 та вихрострумовий первтво-т 

рювач з диференціальним розміщенням обмоток. Зменшенням віддалі 

між вимірювальними обмотками до б-8мм суттєво послаблювали вплив 

неоднорідності питомої електричної провідності fa магнітної про- 

иикменості в зоні зварного шва. Для додаткового зменшення пвреш- 

коджуючнх факторів в експериментах використовували амплітудно- 

фазовий спосіб виділення інформації.

Калібрування дефектоскопу проводили на комбінованих контро- 

льних зразках.на робочій частоті 1,0 кГц.

В результаті аналізу та співставленая длиих вихрострумового 

контролю, радіографії стикових зварних швів сумарною довжиною 
1670 мм, отримані експериментальні матриці достовірності при вияв­

ленні дефектів типу непровар, пор і шлакових включень. З викорис­

танням положень математичної статистики розрахована достовірність 

досліджуваного методу контролю. Вона ставить при виявленні непро- 

варів 0,686, шлакових включень - 0,824, пор - 0,794.

Установлена кореляційно-регресійна залежність між глибиною 

непровару зварних швів та амплітудою сигналу вихрострумового пе­

ретворювача, з якої слідує, Що із збільшенням глибини непровару 

збільшується гмплітуда вихідної напруги вимірювальної обмотки 

перетворювача.

З проведених досліджень і отриманих результатів слідує, то 

вихрострумовий контроль більм чутливий і інформативний при вияв­

ленні протяжних дефектів типу непровар.

Мінімальна ширина розкриття виявлених дефектів складає 0,ІмМ, 

глибина 2мм. Мінімальний діаметр пор /розмір шлакового включення/

0,2мм при глибині залягання не більше Змм.

Таким чином,проведені дослідження і отримані результати ста­

ли основою для розробки методики вихрострумового контролю якості 

зварних швів посудин тиску із немагнітних металів, товщиною Стін­

ки до 5мм. Вони підтвердили його конкурентну здатність з радіо­

графією та кольоровою дефектоскопією.

В третьому розділі представлені основи розроблених методик 
та технічні засоби вихрострумового контролю основних параметрів 

діагностування.

Розроблена методика прогнозування наявності МКК виміню­

вання It глибини вихрострумовими структуроскопами "АЛЬФА-МгСК" {
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"СИГМА-Ц" без відстроювання від некоитрольовглих параметрів для 

нержавіючих хромонікелевих сталей аустенітного та аустенітно-фе­

ритного класів. Вона забезпечує вимірювання глибини МКК в сталях 
аустенітного класу в діапазоні від 0 до 250 мкм, а аустенітно-фе­

ритного класу в діапазоні від 0 до бОмкм на вастоті 400 МГц на 

виробах з товщиною стінки 2-30мм. Похибка вимірювання корозії при 

цьому не перевищує - %  від верхньої границі грьдуювальної кривої 

/рис.З/.

За допомогою розробленого вихрострумового структуроскопу 
"СИГМА-Ц" також реалізована методика оцінки граничного стану посу­

дин тиску. Прилад використаний як вимірювач питомої електричної 

Провідності немагнітних сталей і сплавів на частоті 400 МГц.

Для прогнозування механічних напружень металу посудин вико­

ристовують кореляційно-регресійні залежності /рис.2,'табл./ Між 

питомою електричною провідністю j' і еквівалентним напруженням 

(Jett при двовісному напруженому стані. При цьому необхідно вра­

хувати значення питомої електричної провідності матеріалу виробів 

до початку експлуатації. ,

Методика вихрострумового контролю якості зварних швів посу- 

ДиН тиску виготовлених з немагнітних сталей та сплавів з питомою 

електричною провідністю 0,5-37МСм/м. В якості технічного засобу 

використаний електромагнітний дефектоскоп "ПОЛЕТ". Робоча Частота 

контролю 1-5 кГц.

Для калібрування дефектоскопу По нормативно-допустимому де­
фекту розроблений комбінований еталонний зразок, приводиться схе­

ма сканування вихрострумовим перетворювачем в процесі контролю.

Методика прогнозування довговічнойтАосудини за результатами 

неруйиівного контролю. Використовуючи параметри тріщиносййкості, 

.побудоваяа иомогрзма кореляції параметрів тріщини втоми з довго­

вічністю посудини в умовах мелоциклового навантаження та ампліту­

дою д&ого сигналу ультразвукового контролю.

Методика оцінки концентрації напружен» біля дефектів за ре­

ву іьтятши вихрострумового контролю. Вона заснована на побудованій 

номограмі, яка відображав взаємозв'язок між коефіцієнтом концен­
трації напружень, параметром форми, дефек.ту та сигналами вчхростру- 

МО.'.’ОЇ дефектоскопі ї .

В Четвертому розділі розроблени мотодологія регламенту авто-
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матцзованої системи дворівневого моніторингу посудин тиску, що 

еаснована на результатах тестового діагностування на стадії ви-г 

готовлеиня та експлуатації, формалізованій чотирьохрівиеві# мо­

делі об'єкту в урахуванням функціональних ав"язків мі* конструк­
тивними частинами посудини у вигляді "по суди н а-модул ь-вуз о л -в л ем- 

еит". Виділені чотири параметри діагностування та 18 підпарамет- 

рів, які визначаються засобами діагностування і утворюють базову 

матридо. Оцінка технічного стану об"екту проводиться за ознаками 

цієї базової матриці та побудованим алгоритмом системи. Оскільки 

ознаки базової матриці утворюють статистичну сукупність, то для 

обчислення комплексного'показника технічного.стану посудини вико­

ристані елементи варіаційної статистики. Розроблена система моні­

торингу дозйоляе приводити оцінку технічного стану посудин за па­

раметрами тріщиностійкості, дефектності, міцності, порушення гео­

метричної форки та корозійної стійкості матеріалу елементів посу­

дини та сигналами одного або комплексу методів нерїйиівного конт­

ролю.

Забезпечення високої достовірності і точності контрольних 

оперяці* досягається за рахунок кйібрування технічних засобів 

контролю на стандартних зразках, які створені з використанням 

статистичних підходів та групових мір/

В додатках дані акти впровадження розробок, розрахункові таб­
лиці ті пакет програм.

Основні результати роботи.

І. Розроблена розрахунково-теоретична модель дозволила виз* 

начити вплив міжкристалітного ураження на величину електромагніт­

ного, поля плоскої електромагнітної хвилі реального, фізичного пе­

ретворювача в області підвищених частот,

2 Отримані аналітичні та графічні залежності, які зв"язують 

глибину МШ э п*рщетргліи електромагнітного поля та частотою, вих­

рострумового контролю, які ліг ли в основу рекомендацій по вибору 

оптимальної частоти контролю початкової т* значної стадії уражен­

ня аустенітних Т'І аустоні тк о-феритних ст ней та її кількісної 
оцінки.

3. Ёксперпмэнташо уст чі'>в ю т  кореляційні залежність пито­
мії електричної провідності від мох.гнічних напружень »ч допомогою
вихрострумопого ме.пву на підвищених частотах. Цим підтверджено



теоретичні передумови про зменшення питомої електричної провід­

ності немагнітних металів та сплавів при збільшенні механічних 

напружень. Дані практичні та Методичні рекомендації по викорис- . 

Таннга цієї залежності дня прогнозування граничного стану посудин 

тиску 9а результатами вихрострумового контролю.

4. Проведені експериментальні дослідження підтвердили адеква­

тність розроблених розрахунково-теоретичних моделей процесом, Лкі 
реально протікають при цьому. Коефіцієнт варіації питомої елект­

ричної провідності складає 45?.

5. Розширена область застосування вихрострумового контролю для 

задач дефектоскопії та дефектометрії зварних швів тонкостінних по­

будим тиску із немагнітних металів і сплавів, експериментально ус­

тановлена достовірність цього методу контролю якості зварних швіп. 

Установлено* що достовірність контролю досягає 68,6$ при ідентифі­

кації непроварів. Доведена конкурентна здатність вихрострумового 

контролю з радіографією та капілярною дефектоскопією.

6. На основі теоретичних та експериментальних дослід-кень роз­

роблені методики кількісної оцінки глибини МКК вихрострумовим ме­

тодом в амплітудному режимі на сталях аустенітного та аустенітно- 

фериткого класів з використанням для побудови градуювальної кривої 

та ністроювяння вихрострумових структуроскопів на більше 2-ох 

контрольних зразків.

7. Розроблені експериментальні зразки вихрострумовий струк­

туроскопів "АЛЬФА-МКК" і "СИГМА-Ц" забезпечують раціональні мето­

дики визначення МКК, граничного стану Посудин тиску і ефективно 

використовуються в системі моніторингу таких о б 'є к т ів .
8. Створена принципіально нова методика оцінки довговічності 

посудин тиску в умовах мзлоциклового навантаження, яка раціопально 

базується иа використанні апарату нелінійної механіки руйнування 

та результатів неруйнівного контролю параметрів тріщин втомленості.

9. Розроблен- дворівнева система моніторингу посудин тиску 

хімічних виробництв з використанням комплексного неруйнівного конт­

ролю, що забезпечує надійність їх роботи.

10. Здійснено промислові впровадження розроблених методик вих- 

рострумового контролю МКК, механічних напружен».дефектності звар­

них ш;Л р та меплу посудин тиску, на б ізі експериментальних зраз­

ків приладів иАЛ*ААг«Ш", "СИГЯА-Ц" У пирібиичих тлабораторних
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умовах на п’ятьох хімічних державних підприємствах. Вони вабезпе- 

чили отримання інформації кількісних характеристик виявлених де­
фектів і підвищили достовірність результатів контролю за рахунок 

високої чутливості технічних засобів.
II. Ефективність вихрострумового методу досягнута збільшен­

ням інформативності контролю. Впровадження результатів дисерта­

ційної роботи дало в І99І-І993 p.p. сумірний економічний афект 

в 3 млн.707 тис.крб. Соціальний та науково-технічний ефект про­

веденої роботи досягнутий підвищенням працездатності місткісного 

обладнання хімічних підприємств.
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