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Современные средства дефектоскопии позволяют выявлять макроскопические дефекты труб и сварных швов, но не позволяют определять деформационных параметров выявленных дефектов, которые необходимы для прогнозирования безопасной эксплуатации трубопроводов. Одним из возможных путей решения этой задачи является оценка напряженно-деформированного состояния трубы и сварных швов с последующим решением обратной задачи восстановления структурного состояния и выявления возможных дефектов. Кроме того, знание полей напряжений (деформаций) стенки трубы позволяет выявить не обнаруживаемые микроскопические дефекты и возникновение опасных по напряжениям сечений трубы, связанных с появлением критических изломов трубопроводов под действием внешних воздействий. В работе исследованы возможности метода измерения скорости ультразвука для оценки структуры дефектов и уровня внутренних напряжений трубы.

В работе исследованы микроскопические механизмы изменения скорости ультразвука в деформируемом материале. Рассмотрено влияние деформации и дилатации решетки, вызванных дислокациями с обычными и короткодействующими напряжениями, границ зерен. Проведены расчеты и получены выражения для деформации решетки, созданной зернограничными дислокациями с ангармоническими напряжениями, сделаны оценки. Рассмотрено изменение модулей упругости и объема в материалах в модели ангармонической решетки. В материале относительное изменение объема вызвано дислокациями, границами зерен и дефектами границ зерен. Рассмотрена упругая плоская задача для упругой волны, распространяющейся в полупространстве, находящемся в деформированном состоянии под действием неоднородных внутренних напряжений. Заданы граничные условия однородные и периодической гармонической нагрузки. Решение ищется в виде разложения по гармоническим затухающим волнам продольным, поперечным и Рэлея. Получено дисперсионное уравнение. Проведен анализ уравнения для предельных случаев. Получено численное решение дисперсионного уравнения для фазовой скорости и групповой скорости в зависимости от величины деформации тела при различных значениях упругих модулей. Рассмотрена упругая плоская задача для упругой волны, распространяющейся в полупространстве, вблизи поверхности, которого расположена прямая бесконечная дислокация. Заданы граничные условия однородные и периодической гармонической нагрузки. Решение ищется в виде разложения по гармоническим затухающим волнам продольным, поперечным и Рэлея. Получено дисперсионное уравнение. Проведен анализ уравнения для предельных случаев. Получено численное решение уравнения для фазовой скорости и групповой скорости в зависимости от расстояния дислокации до поверхности при различных значениях упругих модулей. Рассмотрена упругая плоская задача для упругой волны, разделенного границей зерна, перпендикулярной поверхности. Получено дисперсионное уравнение. Проведен анализ уравнения для предельных случаев. Получено численное решение уравнения для фазовой скорости и групповой скорости. Проведен корреляционный анализ зависимости фазовой и групповой скорости упругих волн от внутренних напряжений и плотности дислокаций материала. 

