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Разработана методика ультразвукового контроля остаточных напряжений в специальных 
трубах. Проведена экспериментальная апробация разработанной методики на разных этапах 
механической обработки специальных труб, до и после автофретирования. Установлена 
зависимость между результатами измерений остаточных напряжений, действующими в 
материале специальных труб, и их отклонением от прямолинейности. 
 
Введение. Контроль остаточных напряжений в ответственных узлах дорогостоящих изделий 
из специальных материалов в судостроении, авиастроении, ракетостроении и в других 
областях промышленности является актуальным, так как превышение предельного уровня 
остаточных напряжений может привести не только к недопустимой деформации, но и к 
разрушению изделий [1 – 7]. 

Изготовление специальных труб – сложный технологический процесс, включающий 
такие технологические операции, как ковка, центробежное литье, мехобработка, 
термообработка, правка и др [8 – 10]. Каждая технологическая операция оказывает свой вклад 
в напряженно-деформированное состояние готового изделия, приводя в конечном итоге к 
недопустимой деформации специальных труб, отклонению их от прямолинейности. Контроль 
остаточных напряжений в материале специальных труб после проведения разных 
технологических операций может способствовать анализу причин возникновения остаточных 
напряжений в готовом изделии и, возможно, корректировке технологического процесса их 
производства. Кроме того, применение методики неразрушающего контроля остаточных 
напряжений необходимо при планировании и оценке эффективности мероприятий по 
снижению остаточных напряжений. 
 
Основная часть. В результате проведенных исследований разработана методика 
ультразвукового контроля остаточных напряжений в специальных трубах, обеспечивающая: 
 - выявление зон концентраций остаточных напряжений в специальных трубах; 
- оценку распределения остаточных напряжений в материале специальных труб по их длине и 
в отдельных сечениях; 
- оценку распределения остаточных напряжений по поверхности и по толщине специальных 
труб; 
- оценку вклада в распределение остаточных напряжений отдельных технологических 
операций при производстве специальных труб. 

Проведена экспериментальная апробация разработанной методики неразрушающего 
контроля остаточных напряжений в специальных трубах на разных этапах механической 
обработки специальных труб, до и после автофретирования.  

Результаты экспериментальной апробации разработанной методики показали, что 
разработанная методика позволяет оценивать вклад отдельной технологической операции в 
напряженно-деформированное состояние изделия. Полученные результаты согласуются с 
анализом причин возникновения остаточных напряжений на разных этапах технологического 
процесса, согласно которому в результате механической обработки вносится значительная 
геометрическая неоднородность, которая может служить причиной возникновения 
остаточных напряжений, а в результате автофретирования на поверхности изделия возникают 
растягивающие напряжения, а в слоях вблизи внутреннего канала – сжимающие. 



В результате экспериментальной апробации разработанной методики установлена 
зависимость между результатами измерений остаточных напряжений, действующими в 
материале специальных труб, и их отклонением от прямолинейности. 
 
Выводы. Разработана методика ультразвукового контроля остаточных напряжений в 
специальных трубах, которая прошла успешную апробацию. Внедрение разработанной 
методики в производство специальных труб обеспечит требуемое качество специальных труб 
на основе результатов контроля остаточных напряжений, действующих в материале 
специальных труб, на разных этапах их изготовления. 
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