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Сварка является наиболее распространенным способом формирования неразъемных соединений. Однако структурная макронеоднородность системы "шов – околошовная зона (ОШЗ) - основной металл", а, следовательно, и градиент физико-механических свойств различных зон приводят к тому, что чаще всего очагами разрушения металлоконструкций, в том числе магистральных трубопроводов, являются именно сварные соединения. Вследствие этого диагностика состояния различных зон сварных стальных конструкций на различных стадиях их изготовления и эксплуатации является актуальной задачей неразрушающего контроля. Целью данной работы является определение возможностей применения магнитного контроля для оценки изменений, происходящих в структуре и физико-механических свойствах отдельных зон сварных соединений под действием приложенных напряжений и деформаций.

Установлено, что значения поля максимума дифференциальной проницаемости на полевых зависимостях, коррелируют с различным структурным состоянием и уровнем физико-механических свойств материала из разных зон сварных соединений (Рис. 1). Показано также, что по величине максимума дифференциальной проницаемости можно судить о вкладе каждой из зон в сигнал первичного преобразователя измерительного прибора.
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	Рис. 1. Зависимости дифференциальной магнитной проницаемости µдиф от напряженности магнитного поля H материала из различных зон сварных соединений сталей классов прочности   Х70 (а) и Х80 (б)


Полученные экспериментальные результаты по влиянию различных схем нагружения (растяжение/сжатие, кручение и комбинированное нагружение) на магнитные характеристики, показали снижение чувствительности последних в условиях приложения касательных напряжений. При уровне нормальных напряжений от -200 до 200 МПа, не превышающих 0,4 от предела текучести, коэрцитивная сила, остаточная индукция и максимальная магнитная проницаемость ведут себя однозначно, что позволяет использовать их в качестве параметров для оценки текущего состояния отдельных зон сварных соединений труб большого диаметра в указанном диапазоне напряжений. 

При комбинированном нагружении наложение касательных напряжений лишь приводит к небольшому изменению наклона зависимостей коэрцитивной силы от уровня нормальных напряжений. 

Таким образом, в качестве параметров для оценки величин приложенных нормальных напряжений в диапазоне напряжений до 0,4 от предела текучести для сварных соединений и их отдельных компонентов могут быть использованы коэрцитивная сила, максимальная магнитная проницаемость и остаточная индукция. 
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