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Так уж получилось, что окружающее нас пространство является трех-

мерным и все предметы человеческий глаз воспринимает как трехмерные 

объекты. Но исторически так сложилось, что почти все изображения человек 

наносит на плоскую поверхность, изображая трехмерные объекты на плос-

кости.  

В последние годы инженерами всего мира широко используются про-

граммные продукты 3D-моделирования, позволяющие не только изображать 

объекты трехмерными, но и анимировать их и даже производить прочност-

ные расчеты. Такие программы дополнительно позволяют трансформировать 

трехмерные объекты в хорошо всем знакомые плоские проекции, а некото-

рые обладают функцией по трем проекциям создавать трехмерный объект. 

Использование таких программ значительно упрощает подготовку техниче-

ской документации, так реализовав свою идею путем разработки отдельных 

деталей и собрав их воедино, программы моделирования позволяют произ-

водить корректировку деталей непосредственно в сборочной единице, не 

производя повторную сборку этой единицы заново, также есть возможность 

заменять в сборочной единице одни детали другими. При необходимости, 

можно произвести расчеты на прочность как всей единицы, так и отдельных 

ее деталей. И наконец, всю сборочную единицу из трехмерного изображения 

можно представить в виде сборочного чертежа со всеми необходимыми ви-

дами, разрезами и сечениями, и разработать для нее спецификацию. При 

этом будут исключены неточности такого рода, как различная штриховка 

одной и той же детали на различных разрезах и сечениях, некоторое несоот-

ветствие проекционных видов и т.п. Кроме сборочного чертежа также есть 

возможность разрабатывать и рабочие чертежи деталей. Еще одна замеча-

тельная функция программ 3D-моделирования это библиотеки, позволяю-

щие стандартные изделия не создавать заново, а использовать уже готовые 

объекты, которые при заполнении спецификации заносятся туда автоматиче-

ски, что значительно упрощает работу студента и инженера. При создании 

трехмерного сборочного объекта автору предоставляется уникальная воз-

можность оценить, как может выглядеть его «творение» после изготовления, 

ведь существует еще и такая функция как указание текстуры объекта, кото-

рая придает трехмерному изображению вид металла, чугуна, кирпича, стекла 

и т. п.  
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Трубы прямоугольного сечения получают высокочастотной сваркой. 
С этой целью к кромкам сформированной трубной заготовки подводят 

ток высокой частоты. Вследствие поверхностного эффекта и эффекта близо-
сти ток концентрируется на поверхностях соединяемых кромок. Трубная за-
готовка с разогретыми кромками поступает в обжимные валки, где и проис-
ходит сварка. 

Т. к. при высокочастотной сварке наблюдается концентрированный на-
грев кромок заготовки, то протяженность зоны термического влияния и ши-
рины шва мала и составляет 0,1–0,15 мм. По этой причине сварной шов об-
ладает высокими механическими и антикоррозионными свойствами, близ-
кими к свойствам основного металла. Скорость высокочастотной сварки 
труб во много раз превышает скорость их дуговой сварки. Высокочастотная 
сварка дает возможность получить соединения с незначительным внутрен-
ним гратом. Наружный грат трубы удаляется. 

Основными дефектами сварных соединений труб прямоугольного сече-
ния, выполненных токами высокой частоты, являются несплавления. 

Для их обнаружения наиболее приемлемыми будут индукционный, 
магнитографический и вихретоковые методы контроля. Устройство и мето-
дика дефектоскопии сварных соединений труб в данной работе разработаны 
применительно к магнитографическому методу контроля, основанному на 
использовании для записи магнитных полей дефектов визуализирующей 
магнитные поля пленки.  

Визуализирующая магнитные поля пленка состоит из немагнитной ос-
новы, на которую нанесены миниатюрные капсулы с гелем, в них равномер-
но распределены частички никеля. В зависимости от своего расположения 
эти частички по-разному отражают падающий свет. Пленка окрашивается в 
светлые тона, когда частицы никеля располагаются параллельно ее поверх-
ности, и темнеет, когда ориентированы перпендикулярно ей. Пленка имеет 
толщину 0,15 мм и может многократно использоваться для неразрушающего 
контроля после ее восстановления (размагничивания). 

Сущность магнитографического метода контроля с использованием ви-
зуализирующей магнитные поля пленки заключается в том, что пленку укла-
дывают на поверхность ферромагнитного объекта и намагничивают вместе с 
ним. Под действием полей рассеяния дефектов, находящихся в объекте, на 
пленке возникают их индикаторные рисунки, по присутствию которых судят 
о наличии дефектов в изделии. Однако метод контроля является индикатор-




