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ǚǚǚ ©ǔнǲенерный Ǣентр Ǡизприборª основано в 1��3г. и спеȂиализи-
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пользованиеǸ Ǹировых достиǲений Ǹикроȉлектроники и больȄиǸ опытоǸ 
работы на рынке оборудования неразруȄаȊȅего контроля.
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ǎǮеǰение

В данноǸ докуǸенте представлены обȅие рекоǸендаȂии к выбору уль-
тразвуковых преобразователей, приǸеняеǸых для контроля различных изде-
лий. ǝледует подчеркнуть, что Ǹетодики ǟǓǖ, схеǸы прозвучивания изделий, 
как правило, ориентированы на выявление типичных, часто встречаȊȅихся 
дефектов.  ǖроǸе того, суȅествуȊт ограничения разǸеров поверхности вво-
да ультразвуковых волн в изделие. ǔǸенно ȉти обстоятельства  определяȊт 
используеǸый тип преобразователя.

1. КонтроǷȈ отǷиǮоǶ
ǚсновные типы дефектов в отливках ² газовые поры, усадочные рако-

вины, Ȅлаковые вклȊчения. ǩто обȆеǸные несплоȄности. ǚни хороȄо вы-
являȊтся при лȊбоǸ ракурсе прозвучивания. ǚтливки иǸеȊт, как правило, 
крупный разǸер зерна и больȄуȊ неравноǸерность разǸеров зерен, рас-
пределенных в обȆеǸе изделия. ǣасто при прозвучивании отливок наблȊ-
дается структурный ȄуǸ ² Ǹноǲество ȉхосигналов от граниȂ зерен. ǣтобы 
исклȊчить образование структурного ȄуǸа, используȊт пряǸые ультразву-
ковые преобразователи с относительно низкиǸи частотаǸи. 

ǜекоǸендуȊтся следуȊȅие типы ǛǩǛ.
Ǜ111-2,5-Ø14
Ǜ111-1,�-14
14
Ǜ111-1,25-Ø20

Прямые ПЭП с керамическим протектором, внешний вид.  
Габаритные размеры 

ǝледует отǸетить, что ультразвуковой контроль отливок выполняȊт по 
частныǸ инструкȂияǸ. В настояȅее вреǸя для данных обȆектов отсутствуȊт 
отраслевые и государственные стандарты.
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2. КонтроǷȈ пǷоǽǶиȁ изǰеǷий� ǷиǽтоǮ� пǷит
ǖак известно, плоские изделия, листы, плиты получаȊт из литых загото-

вок посредствоǸ пластической дефорǸаȂии в горячеǸ состоянии - прокатка 
или ȄтаǸповка. ǚсновные типы дефектов изготовления ² расслоения, воло-
совины, закаты. Такǲе, при наруȄении технологии изготовления возǸоǲны 
треȅины, выходяȅие на поверхность. Треȅины, кроǸе того, являȊтся основ-
ныǸи ȉксплуатаȂионныǸи дефектаǸи.

Выявление расслоений, волосовин и т.д. производится пряǸыǸи совǸе-
ȅенныǸи преобразователяǸи, тип Ǜ111, или пряǸыǸи раздельно-совǸе-
ȅенныǸи ǛǩǛ, тип Ǜ112. В Табл.1 указаны типы преобразователей рекоǸен-
дуеǸые для контроля изделий различной толȅины.

ǞǬбǷиȂǬ �

Ǟип преобрǬзоǮǬтеǷȋ РǬзǸер ǸертǮой зоны �ǸǸ� ǞоǷȅинǬ изǰеǷиȋ �ǸǸ�

Ǜ112-�,0-5
4 - 3-6 ǸǸ

Ǜ112-5,0-�� - 6-30 ǸǸ

Ǜ112-2,5-�14 - 30-60 ǸǸ

Ǜ111-5,0-�� 4 10-30 ǸǸ

Ǜ111-2,5-�14 10 60-200 ǸǸ

Ǜ111-1,�-14
14 15 60-400 ǸǸ

Прямые раздельно-совмещенные ПЭП, внешний вид.  
Габаритные размеры 

Положение преобразователя П112-5,0-8 на 
образце СО-2 при прозвучивании отвер-

стия 2мм, расположенном на глубине 8мм.

Вид экрана УД9812. Преобразователь 
П112-5,0-8. Эхосигнал от отверстия 2мм

на глубине 8мм в образце СО-2. Разметка
развертки - "ммН", глубина отражателя.
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Выявление треȅин, выходяȅих на поверхность, производится наклон-
ныǸи преобразователяǸи, тип Ǜ121. Ǔдесь используȊт ǛǩǛ с небольȄиǸи 
углаǸи ввода 40-50 градусов, тогда угловые отраǲатели (треȅины) будут соз-
давать больȄие по аǸплитуде ȉхосигналы. Такой параǸетр, как стрела ǛǩǛ, 
не реглаǸентируется. ǜекоǸендуеǸые типы ǛǩǛ указаны в Табл.2.

ǞǬбǷиȂǬ �

Ǟип преобрǬзоǮǬтеǷȋ ǟǯоǷ ǮǮоǰǬ Ǯ ǽтǬǷȈ 
�ǯрǬǰ�

ǝтреǷǬ 
�ǸǸ� ǞоǷȅинǬ ǷиǽтǬ �ǸǸ�

Ǜ121-5,0-50-�� 50 7 10-16ǸǸ

Ǜ121-2,5-50-�14 50 9 12-2�ǸǸ

Ǜ121-2,5-40-�14 40 9 26-50ǸǸ

Ǜ121-1,�-40-14
14 40 9 40-110ǸǸ

Наклонные совмещенные ПЭП, внешний вид. Габаритные размеры

Ǥироко используȊтся следуȊȅие норǸативные докуǸенты:
ǏǚǝТ 24507-�0 ǖонтроль неразруȄаȊȅий. Ǜоковки из черных и Ȃветных 

Ǹеталлов. ǘетоды ультразвуковой дефектоскопии.
ǏǚǝТ 22727-�0 Ǜрокат листовой. ǘетоды ультразвукового контроля.
ǏǚǝТ 2��31-�0 Ǜрокат толстолистовой. ǘетоды ультразвукового контроля.
ǚǝТ 10�.�5�.03-�6 (ǜǐ 272�.001.01-�6) Ǜоковки стальные для ȉнергети-

ческого оборудования. ǘетодика ультразвукового контроля.

6
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3. КонтроǷȈ ǽǮǬрныȁ ǽоеǰинений
3.1. ОǽноǮные принȂипы

В настояȅее вреǸя ультразвуковой контроль сварных соединений 
Ȅироко приǸеняется во всех отраслях проǸыȄленности. ǝуȅествует 
Ǹноǲество инструкȂий ǟǓǖ, в которых иǸеется Ǹного обȅего. ǘоǲно 
выделить несколько принȂипов, обеспечиваȊȅих возǸоǲность контроля 
сварных Ȅвов.

1. ǟльтразвуковой контроль сварных соединений, как правило, выпол-
няется наклонныǸи совǸеȅенныǸи преобразователяǸи, тип Ǜ121. В
сварноǸ Ȅве контролируется наплавленный Ǹеталл и зоны терǸиче-
ского влияния. Ǜрозвучивание проводится с поверхности околоȄов-
ной зоны пряǸыǸи и однаǲды отраǲенныǸи лучаǸи ǛǩǛ.

2. ǚбязательное требование. ǛрозǮǿȃиǮǬние Ƕорнȋ ǽǮǬрноǯо ȄǮǬ
ǰоǷжно ǮыпоǷнȋтȈǽȋ прȋǸыǸи ǷǿȃǬǸи ǛǩǛ, поскольку корень
Ȅва (Ǹесто, с которого начинается проȂесс сварки) является областьȊ
наиболее вероятного появления дефектов (непроваров).

3. ǟльтразвуковоǸу контролȊ подвергаȊтся только сварные Ȅвы с пол-
ныǸ проплавлениеǸ сечения. ǝварные соединения с конструктивны-
Ǹи непровараǸи не контролируȊтся ультразвуковыǸ ǸетодоǸ, т.к. в
них наблȊдаȊтся ȉхосигналы от конструктивных особенностей Ȅва,
которые попадаȊт в зону обнаруǲения ǟǓǐ и дефектоскопист как, пра-
вило, не Ǹоǲет отличить их от ȉхосигналов от дефектов.

4. Ǜрозвучивание сварного Ȅва всегда выполняется со стороны наибо-
лее тонкой детали. В противноǸ случае возникаȊт ȉхосигналы от кон-
структивных особенностей Ȅва, которые трудно идентифиȂировать.

Требование прозвучивать корень сварного Ȅва пряǸыǸи лучаǸи
ǛǩǛ обеспечиваȊт два параǸетра преобразователя - стрела / и угол 
ввода Ơ (сǸ. ǜис.1). 

Рис.1. Прозвучивание корня сварного соединения наклонным совмещенным 
преобразователем
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Типы преобразователей, оптиǸальные для контроля сварных Ȅвов опреде-
ленной толȅины, указаны в Табл.3.

ǞǬбǷиȂǬ �

Ǟип 
преобрǬзоǮǬтеǷȋ

ǟǯоǷ ǮǮоǰǬ Ǯ ǽтǬǷȈ 
�ǯрǬǰ� ǝтреǷǬ �ǸǸ� ǞоǷȅинǬ ǽǮǬрноǯо 

ȄǮǬ �ǸǸ�

Ǜ121-�,0-70�-5
4 70 4 4-6 ǸǸ

Ǜ121-5,0-70�-�� 70 7 5-11ǸǸ

Ǜ121-5,0-65�-�� 65 7 10-16ǸǸ

Ǜ121-2,5-65�-�14 65 9 12-2�ǸǸ

Ǜ121-2,5-50�-�14
Ǜ121-1,�-50�-14
14 50

9
26-50ǸǸ

10

Ǜ121-2,5-40�-�14
Ǜ121-1,�-40�-14
14

40 9
40-110ǸǸ

40 10

3.2. ИзноǽоǽтойǶие нǬǶǷонные ǛǩǛ

Наклонные ПЭП с керамиче-
ским протектором, внешний вид

Габаритные размеры ПЭП 
с частотой 1,8 и 2,5 МГц

Габаритные размеры ПЭП с 
частотой 5 МГц

ǡороȄо известен факт, что наклонные преобразователи подверǲены износу. 
Ǜродольно-поперечное сканирование по поверхности околоȄовной зоны при-
водит к истираниȊ призǸы и корпуса ǛǩǛ. Ǜрактика показывает, что обычный 
преобразователь сохраняет свои характеристики при контроле от 70 до 110 по-
гонных Ǹетров сварного Ȅва.

В ǚǚǚ ©ǔǢ Ǡизприборª разработаны уникальные наклонные преобразовате-
ли с протектороǸ из корундовой кераǸики. ǔзносостойкость рабочей поверхно-
сти ǛǩǛ возрастает в несколько раз. ǜесурс таких преобразователей составляет 
300-500 погонных Ǹетров сварных Ȅвов�

Ǜреобразователи с протектороǸ из кераǸики изготавливаȊтся с частотаǸи
от 1,� до � ǘǏȂ и с углаǸи ввода ультразвуковых колебаний от 40Ü до 70Ü. ǐан-
ные ǛǩǛ иǸеȊт чувствительность на 6-� дǍ ниǲе, чеǸ обычные, теǸ не Ǹенее 
они с запасоǸ обеспечиваȊт настройку  браковочного, контрольного и поиско-
вого уровней по всеǸ известныǸ ǸетодикаǸ контроля.
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ǞЕǡНИǣЕǝКИЕ ǡАРАКǞЕРИǝǞИКИ

ǞǬбǷиȂǬ �
НǬиǸеноǮǬние ǣǬǽ�

тотǬ 
�МǏЦ�

РǬз�Ǹер 
пȈезо�

ȉǷе�
ǸентǬ

ДǷитеǷȈ�
ноǽтȈ 
ȉȁо�

ǽиǯнǬǷǬ 
�ǸǶǽ�1

ǟǽǷоǮ�
нǬȋȃǿǮǽт�

ǮитеǷȈ�
ноǽтȈ по 

ǝО�� �ǰǍ� ���

ǝтре�
ǷǬ  

�ǸǸ�

ǟǯоǷ 
ǮǮо�
ǰǬ Ǯ 

ǽтǬǷȈ 
�ǯрǬǰ�

Ǥири�
нǬ ǰиǬ�
ǯрǬǸ�

Ǹы 
нǬпрǬǮ�

Ƿен�
ноǽти  
�ǯрǬǰ�4

Ǜ121-1,�-40-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 60 10 40 5
Ǜ121-1,�-45-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 57 10 45 6
Ǜ121-1,�-50-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 54 10 50 7
Ǜ121-1,�-55-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 51 10 55 7
Ǜ121-1,�-60-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 4� 10 60 8
Ǜ121-1,�-65-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 45 10 65 9
Ǜ121-1,�-70-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 42 11 70 10
Ǜ121-1,�-�0-ǖ14
14 1,� 14
14 1,7 455 - Волны 

ǜȉлея
66

Ǜ121-2,5-40-ǖ14 2,5 � 14 1,3 55 9 40 5
Ǜ121-2,5-45-ǖ14 2,5 � 14 1,3 55 9 45 6
Ǜ121-2,5-50-ǖ14 2,5 � 14 1,3 52 9 50 7
Ǜ121-2,5-55-ǖ14 2,5 � 14 1,3 4� 9 55 7
Ǜ121-2,5-60-ǖ14 2,5 � 14 1,3 45 9 60 8
Ǜ121-2,5-65-ǖ14 2,5 � 14 1,3 43 9 65 9
Ǜ121-2,5-70-ǖ14 2,5 � 14 1,3 40 10 70 10
Ǜ121-2,5-�0-ǖ14 2,5 � 14 1,3 455 - Волны 

ǜȉлея
66

Ǜ121-5,0-40-ǖ14 5,0 � � 0,7 40 7 40 5
Ǜ121-5,0-45-ǖ14 5,0 � � 0,7 40 7 45 5
Ǜ121-5,0-50-ǖ14 5,0 � � 0,7 39 7 50 7
Ǜ121-5,0-55-ǖ14 5,0 � � 0,7 37 7 55 7
Ǜ121-5,0-60-ǖ14 5,0 � � 0,7 35 7 60 7
Ǜ121-5,0-65-ǖ14 5,0 � � 0,7 33 7 65 9
Ǜ121-5,0-70-ǖ14 5,0 � � 0,7 32 7 70 10
Ǜ121-5,0-�0-ǖ14 5,0 � � 0,7 405 - Волны 

ǜȉлея
56

ǛриǸечания.
В таблиȂе указанȇ типоǮȇе значения теȁническиȁ параǸетроǮ.
(�) ǐлителȈностȈ ȉȁосигнала опреǰеляȊт на уроǮне -6ǰǍ от его ǸаксиǸуǸа.
(2) ǟслоǮная чуǮстǮителȈностȈ преобразоǮателя опреǰеляется с ǰефектоскопоǸ

ǟǐ���2.
(3) ǟслоǮнуȊ чуǮстǮителȈностȈ наȁоǰят как запас усиления ǰефектоскопа (ǰǍ) при

настроǵке по ȉȁосигналу от отǮерстия Ф6 ǸǸ Ǯ ǝО-2.
(4) В таблиȂе указана полная Ȅирина ǰиаграǸǸȇ напраǮленности.
(5) ǟслоǮнуȊ чуǮстǮителȈностȈ преобразоǮателеǵ Ǯолн ǜȉлея наȁоǰят как запас

усиления ǰефектоскопа при настроǵке по ȉȁосигналу от торȂа ǝО-2 на расстоянии �00ǸǸ.
(6) ǟказано расчетное значение Ȅиринȇ ǰиаграǸǸȇ напраǮленности ǛǩǛ Ǯолн ǜȉлея.
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3.3. МǬǷоǯǬбǬритные нǬǶǷонные ǛǩǛ� тип Ǜ���

Ǜреобразователи Ǜ121-5,0-ǡǡ-�-ǘ, Ǜ121-�,0-ǡǡ-5
4-ǘ приǸеняȊт для 
проведения ультразвукового контроля изделий в стесненных условиях, когда 
есть ограничения по высоте и длине корпуса ǛǩǛ. ǘалогабаритные наклон-
ные ǛǩǛ Ȅироко используȊтся для контроля обȆектов в тепловой и атоǸной 
ȉнергетике.

В практике ультразвукового контроля тонкостенных сварных Ȅвов наибо-
лее Ȅироко используȊтся 4 варианта Ǹалогабаритных наклонных ǛǩǛ.

Ǜ121-5,0-65-�-ǘ,   Ǜ121-5,0-70-�-ǘ, 
Ǜ121-�,0-65-5
4-ǘ, Ǜ121-�,0-70-5
4-ǘ.

Размеры малогабаритных 
преобразователей

Сравнение корпусов наклонных ПЭП

� ǜазȆеǸ: /(02.00
� Встроенный согласуȊȅий ȉлеǸент (индуктивность)
� Встроенная ǸикросхеǸа паǸяти содерǲит тип и ноǸер ǛǩǛ.

ǝчитывание данных производится по однопроводноǸу интерфейсу.
ǖонтакт интерфейса располоǲен на передней грани ǛǩǛ.

� Ǜод заказ выполняется притирка ǛǩǛ вдоль трубных ȉлеǸентов.
ǔспользуется фрезерный станок с ǣǛǟ.

Стандартные ПЭП 
2,5 и 1,8 Мгц

Стандартные ПЭП 5 МГЦ

Малогобаритные ПЭП 5 и 8 МГц

10
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ǞЕǡНИǣЕǝКИЕ ǡАРАКǞЕРИǝǞИКИ

ǞǬбǷиȂǬ �

НǬиǸеноǮǬние ǣǬǽ�
тотǬ 

�МǏЦ�

РǬзǸер 
пȈезо�

ȉǷе�
ǸентǬ

ДǷитеǷȈ�
ноǽтȈ 
ȉȁо�

ǽиǯнǬǷǬ 
�ǸǶǽ�1

ǟǽǷоǮ�
нǬȋȃǿǮǽт�

ǮитеǷȈ�
ноǽтȈ по 

ǝО�� �ǰǍ� ���

ǝтре�
ǷǬ  

�ǸǸ�

ǟǯоǷ 
ǮǮоǰǬ 

Ǯ 
ǽтǬǷȈ 
�ǯрǬǰ�

Ǥири�
нǬ ǰиǬ�
ǯрǬǸ�

Ǹы 
нǬпрǬǮ�

Ƿен�
ноǽти 
�ǯрǬǰ�4

Ǜ121-5,0-40-�-ǘ 5,0 � � 0,7 40 7 40 5

Ǜ121-5,0-45-�-ǘ 5,0 � � 0,7 40 7 45 5

Ǜ121-5,0-50-�-ǘ 5,0 � � 0,7 39 7 50 7

Ǜ121-5,0-55-�-ǘ 5,0 � � 0,7 37 7 55 7

Ǜ121-5,0-60-�-ǘ 5,0 � � 0,7 35 7 60 7

Ǜ121-5,0-65-�-ǘ 5,0 � � 0,7 33 7 65 9

Ǜ121-5,0-70-�-ǘ 5,0 � � 0,7 32 7 70 10

Ǜ121-5,0-�0-�-ǘ 5,0 � � 0,7 405 - Волны 
ǜȉлея

56

Ǜ121-�,0-40-5
4-ǘ �,0 5
4 0,5 22 4 40 8

Ǜ121-�,0-45-5
4-ǘ �,0 5
4 0,5 22 4 45 8

Ǜ121-�,0-50-5
4-ǘ �,0 5
4 0,5 22 4 50 9

Ǜ121-�,0-55-5
4-ǘ �,0 5
4 0,5 21 4 55 9

Ǜ121-�,0-60-5
4-ǘ �,0 5
4 0,5 20 4 60 9

Ǜ121-�,0-65-5
4-ǘ �,0 5
4 0,5 19 5 65 10

Ǜ121-�,0-70-5
4-ǘ �,0 5
4 0,5 18 6 70 10

ǛриǸечания.
В таблиȂе указанȇ типоǮȇе значения теȁническиȁ параǸетроǮ.
(�) ǐлителȈностȈ ȉȁосигнала опреǰеляȊт на уроǮне -6ǰǍ от его ǸаксиǸуǸа.
(2) ǟслоǮная чуǮстǮителȈностȈ преобразоǮателя опреǰеляется с ǰефектоскопоǸ

ǟǐ���2.
(3) ǟслоǮнуȊ чуǮстǮителȈностȈ наȁоǰят как запас усиления ǰефектоскопа (ǰǍ) при

настроǵке по ȉȁосигналу от отǮерстия Ф6 ǸǸ Ǯ ǝО-2.
(4) В таблиȂе указана полная Ȅирина ǰиаграǸǸȇ напраǮленности.
(5) ǟслоǮнуȊ чуǮстǮителȈностȈ преобразоǮателеǵ Ǯолн ǜȉлея наȁоǰят как запас

усиления ǰефектоскопа при настроǵке по ȉȁосигналу от торȂа ǝОǛ на расстоянии �00ǸǸ.
(6) ǟказано расчетное значение Ȅиринȇ ǰиаграǸǸȇ напраǮленности ǛǩǛ Ǯолн ǜȉлея.
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3.4. НǬǶǷонные рǬзǰеǷȈно�ǽоǮǸеȅенные ǛǩǛ� тип Ǜ���

Ǚаклонные раздельно-совǸеȅенные ультразвуковые преобразователи, 
типы Ǜ122-5,0-ǡǡ-ǘ, Ǜ122-�,0-ǡǡ-ǘ (где ǡǡ ² угол ввода) ориентированы 
на ультразвуковой контроль тонкостенных сварных соединений толȅиной 
от 2 ǸǸ до 14 ǸǸ, изготовленных из нерǲавеȊȅих, Ǹалоуглеродистых ста-
лей и сплавов алȊǸиния. ǚни иǸеȊт ǸалуȊ стрелу и больȄе углы ввода 
(65, 70, 75 градусов) в сочетании с узкой диаграǸǸой направленности уль-
тразвукового поля, что обеспечивает низкий уровень паразитных (лоǲных) 
сигналов и высокуȊ выявляеǸость несплоȄностей. ǡарактеристики ǛǩǛ 
представлены в таблиȂе 6.

� ǜазȆеǸ: /(02.00
� Встроенный согласуȊȅий ȉлеǸент (индуктивность)
� Встроенная ǸикросхеǸа паǸяти содерǲит тип и ноǸер ǛǩǛ.

ǝчитывание данных производится по однопроводноǸу интерфейсу.
ǖонтакт интерфейса располоǲен на передней грани ǛǩǛ.

� Ǜод заказ выполняется притирка ǛǩǛ вдоль трубных ȉлеǸентов.
ǔспользуется фрезерный станок с ǣǛǟ.

Внешний вид Габаритные размеры

ǛриǸер прозвучивания ǝǚǛ толȅиной 4ǸǸ

Положение преобразователя 
П122-8,0-75-М на СОП толщиной 4мм

при максимуме эхосигнала от нижней за-
рубки 2*1,3 мм.

Вид экрана УД9812. Эхосигнал от нижней 
зарубки в СОП. Выполнена полная на-

стройка дефектоскопа - развертка, АСД, 
ВРЧ. Глубиномер настроен по координате 

Y (глубина отражателя).

12
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ǞЕǡНИǣЕǝКИЕ ǡАРАКǞЕРИǝǞИКИ

ǞǬбǷиȂǬ �

НǬиǸеноǮǬние ǟǯоǷ 
ǮǮоǰǬ���

ǝтреǷǬ��� ФоǶǿǽное 
рǬǽǽтоȋниепо 
оǽи < �ǯǷǿбинǬ�

ФоǶǿǽное 
рǬǽǽтоȋние по 

оǽи ;���

ǟǓК ǽǮǬрныȁ 
ȄǮоǮ 

тоǷȅиной���

Ǜ122-5,0-65-ǘ 65� 6 ǸǸ 11 ǸǸ 20 ǸǸ 7 - 14 ǸǸ

Ǜ122-5,0-75-ǘ 70� 6 ǸǸ � ǸǸ 1� ǸǸ 5 - 12 ǸǸ

Ǜ122-5,0-75-ǘ 75� 6 ǸǸ 6 ǸǸ 16 ǸǸ 4 - 10 ǸǸ

Ǜ122-�,0-65-ǘ 65� 5 ǸǸ � ǸǸ 12 ǸǸ 5 - 10 ǸǸ

Ǜ122-�,0-70-ǘ 70� 5 ǸǸ 6 ǸǸ 11 ǸǸ 3 - 7 ǸǸ

Ǜ122-�,0-75-ǘ 75� 5 ǸǸ 4 ǸǸ 10 ǸǸ 2 - 5 ǸǸ

ǛриǸечания.
(�) ǟгол ǮǮоǰа и стрела ǛǩǛ опреǰеляȊтся по образȂу 92.
(2) Фокусное расстояние по оси ; указано от переǰнеǵ кроǸки ǛǩǛ.
(3) ǛреобразоǮатели оптиǸизироǮанȇ ǰля контроля сǮарнȇȁ ȄǮоǮ Ǯ ǰанноǸ ǰиапазоне

толȅин.
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3.5. ǡорǰоǮые преобрǬзоǮǬтеǷи� тип Ǜ���

ǡордовые ǛǩǛ относятся к раздельно-совǸеȅенныǸ наклонныǸ преоб-
разователяǸ, тип Ǜ122. ǔх, в основноǸ, приǸеняȊт для контроля кольȂевых 
сварных Ȅвов трубных ȉлеǸентов из сталей и полиȉтилена. ǡарактерная 
особенность конструкȂии - установка  точки фокуса ǟǓ полей излучения и 
приеǸа в Ȃентр сечения сварного Ȅва. ǜазǸеры пȆезоȉлеǸентов и частоту 
колебаний выбираȊт из требования, чтобы ультразвуковое поле ǛǩǛ захва-
тывало всȊ толȅину стенки трубы. 

Такой способ прозвучивания иǸеет ряд достоинств.
� ǚтсутствуȊт лоǲные ȉхосигналы от провисаний в корне сварного

Ȅва и от наруǲного валика усиления. Ǚа ǌ-скане дефектоскопа
наблȊдаȊтся ȉхосигналы только от внутренних несплоȄностей.

� ǡордовый ǛǩǛ позволяет выявлять все типичные дефекты сварки,
а саǸое главное он выявляет вертикально ориентированные
дефекты, такие как свиȅи, плоскостные несплавления и т.д.

� Ǚет поперечного сканирования, поскольку прозвучивается сразу
все сечение сварного Ȅва.

� ǝокраȅаȊтся трудозатраты на подготовку (зачистку) околоȄовных
зон изделий. Типичная Ȅирина области сканирования 30-35ǸǸ.

� ǜеализуется простая технология настройки и контроля. Ǚастройку
дефектоскопа проводят по ǝǚǛ с торȂевыǸ плоскодонныǸ
отверстиеǸ.

Ǎраковочный уровень устанавливаȊт по ǸаксиǸуǸу ȉхосигнала от пло-
скодонного отверстия (сǸ. рисунки ниǲе). ǏлубиноǸер и вреǸенная регули-
ровка чувствительности дефектоскопа не используется.

14
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ǝуȅествует несколько ограничений в создании и приǸенении хордовых 
преобразователей:

� ǡордовый ǛǩǛ является спеȂиализированныǸ преобразователеǸ.
ǚн предназначен для контроля заданного типоразǸера трубы.
ǙаприǸер преобразователеǸ Ǜ122-5,0-3�
4 прозвучиваȊт трубы
3�
4. ǐопуски на изǸенение геоǸетрических разǸеров (диаǸетра
и толȅины стенки) не более 20�.

� ǖачественные акустические характеристики хордовых ǛǩǛ Ǹогут
быть получены на тонкостенных трубах небольȄого диаǸетра.  
ǐиапазон диаǸетров труб 2� - 160 ǸǸ. ǐиапазон толȅин стенок
4-14Ǹ.

ǡордовые преобразователи изготавливаȊтся под заказ. 
Ǚа предприятии ǚǚǚ ©ǔǢ Ǡизприборª создано спеȂиальное програǸǸное 

обеспечение для расчета ультразвуковых полей хордовых ǛǩǛ.
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3.6. ǝпеȂиǬǷȈные ǿǷȈтрǬзǮǿǶоǮые преобрǬзоǮǬтеǷи

3.6.1. ǟǷȈтрǬзǮǿǶоǮые преобрǬзоǮǬтеǷи ǰǷȋ ǶонтроǷȋ 
ǿтȋжеǷенныȁ бǿриǷȈныȁ трǿб

Ǜреобразователи используȊтся для выявления треȅин на внутренней 
поверхности труб с больȄой толȅиной стенки. ǐанные ǛǩǛ излучаȊт про-
дольный волны и иǸеȊт Ǹалые углы ввода.

ǚбȅие технические характеристики: 
- излучение и приеǸ продольных волн.
- притирка под конкретный диаǸетр трубы.
- угол ввода в сталь от 5 до 30 градусов.
- частота 2,5 или 5 ǘǏȂ.
- разȆеǸ /(02.00.
- встроенный согласуȊȅий ȉлеǸент (индуктивность).
- встроенная ǸикросхеǸа паǸяти содерǲит тип и ноǸер преобразователя.
Ǜреобразователи для ǟǓǖ бурильных труб изготавливаȊтся под заказ.

16
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3.6.2. ǟǷȈтрǬзǮǿǶоǮые преобрǬзоǮǬтеǷи ǽ переǸенныǸ ǿǯǷоǸ 
ǮǮоǰǬ

Ǜреобразователи с изǸеняеǸыǸ углоǸ ввода приǸеняȊтся в следуȊȅих 
задачах ультразвукового контроля.

- ǟǓǖ сварных Ȅвов при выявлении несплавлений по кроǸкаǸ разделки.
- при вывлении дефектов иǸеȊȅих наклон к поверхности ввода.
- контроль волнаǸи ǜȉлея.
- прозвучивание тонких листов волнаǸи ǗȉǸба.
ǝерийно выпускаȊтся три типа ǛǩǛ с переǸенныǸ углоǸ ввода.
Ǜ121-1,�-0/�0-14, Ǜ121-2,5-0/�0-14, Ǜ121-5,0-0/�0-�.

3.6.3. КоǸбинироǮǬнный преобрǬзоǮǬтеǷȈ ǰǷȋ ǶонтроǷȋ ǽǮǬрныȁ 
ȄǮоǮ ǬрǸǬтǿры ǛА�������������
��

Ǜреобразователь Ǜǌ123-1,�-65-14
14 используется для ультразвукового 
контроля стыковых сварных соединений строительной арǸатуры.

Ǜрозвучивание сварного Ȅва осуȅествляется зеркально-теневыǸ Ǹето-
доǸ через локально - иǸǸерсионнуȊ ванну. ǘеǲреберное пространство ар-
Ǹатуры заполняȊт густой контактной сǸазкой (обычно ȂиатиǸоǸ).

ǘетодика неразруȄаȊȅего контроля реглаǸентируется ǏǚǝТ 23�5�-7�.
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3.6.4. ǝпеȂиǬǷизироǮǬнный ǿǷȈтрǬзǮǿǶоǮой преобрǬзоǮǬтеǷȈ ǰǷȋ 
ǶонтроǷȋ резȈбоǮой ȃǬǽти бǿриǷȈныȁ трǿб ǛǍ�������������

Ǜреобразователи типа ǛǍ121 предназначены для проведения  неразру-
ȄаȊȅего контроля сварных Ȅвов и резьбовых участков стальных бурильных 
труб диаǸетраǸи 60-140 ǸǸ, алȊǸиниевых бурильных труб 73-147 ǸǸ и 
утяǲеленных бурильных труб 10�-203 ǸǸ.

3.6.5. КоǸбинироǮǬнный ǿǷȈтрǬзǮǿǶоǮой преобрǬзоǮǬтеǷȈ ǰǷȋ 
ǶонтроǷȋ ǮǬǯонныȁ оǽей Ǜ�������������К��

Ǜреобразователь Ǜ131-2,5-0/1�-ǖ14 приǸеняется для прозвучивания 
вагонных осей ǜǟ1 и ǜǟ-1Ǥ. ǚн устанавливается в канавочнуȊ часть на тор-
Ȃе оси, что позволяет проводить неразруȄаȊȅий контроль оси без снятия 
внутренних колеȂ подȄипников. Ǚа рабочей поверхности преобразователя 
установлен протектор из корундовой кераǸики, что обеспечивает высокуȊ 
износостойкость.
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