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(57) 1. Устройство для неразрушающего
контроля трубных колен (отводов), содер-
жащее механизм продольного сканирова-
ния с изогнутой продольной направляю-
щей, расположенной вдоль колена, меха-
низм окружного сканирования с верти-
кально расположенной поперечной нап-
равляющей, охватывающей колено, в ко-
торой установлена с возможностью вра-
щения вокруг горизонтальной оси кассета
с ультразвуковими преобразователями, и
привод вращения кассеты, о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, что в механизме продоль-
ного сканирования продольная направляю-
щая снабжена приводом и выполнена в
виде незамкнутого кольца с кривизной рав- -
ной кривизне колена, при этом незамкну-
тое кольцо снабжено по торцам двумя
зажимними упорами, между которыми зак-
реплено колено, и установлено с возмож-
ностью вращения от привода совместно с
коленом в вертикальной плоскости так,
что ось колена касается оси кассеты и

расположена с осью незамкнутого кольца
и осью вращения кассеты в одной верти-
кальной плоскости.

2. Устройство по п. 1, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что дополнительно содер-
жит иммерсионную ванну, установленную
с возможностью вертикального переме-
щения относительно колена, при этом им-
мерсионная ванна снабжена вертикаль-
ными направляющими, в которых по по-
садке с зазором установлена поперечная
направляющая механизма окружног о ска-
нирования.

3. Устройство по п. 1, о т л и ч а ю-
щ е е с я тем, что в механизме окруж-
ного сканирования кассета выполнена в
виде кольца с по меньшей мере двумя
радиально и равномерно расположенны-
ми по окружности ультразвуковыми преоб-
разователями.

4. Устройство по п. 1, о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, что в механизме окруж-
ного сканирования ультразвуковые преоб-
разователи закреплены в обоймах, установ-
ленных в кассете радиально, при этом зад-
ние торцы обойм подпружинены и соедине-
ны с кассетой тягами, выполненными с воз-
можностью регулирования их длины, а пе-
редние торцы кассет снабжены опорными
шариками, контактирующими с коленом.

5. Устройство по п. 1 , о т л и ч а ю -
щ е е с я тем, что в механизме продоль-
ного сканирования зажимные упоры вы-
полнены в виде винтов, снабженных гер-
метизирующими прокладками в местах
контакта с торцами колена.
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Изобретение относится к исследова-
нию изделий с помощью ультразвуковых
волн и может быть использовано для
обнаружения локальных дефектов труб-
ных колен (отводов).

Известны устройства для неразрушаю-
щего контроля изделий, имеющих форму
тел вращения, например, дисков и/или
колец (а.с. № 440599, СССР, 1974, кл. G
01 N 29/04; а.с. № 945784, СССР, 1982,
кл. G 01 N 29/04; а.с. № 1086918/ДСП,
СССР, кл. G 01 N 29/04; а.с. № 1099273,
СССР, 1984, кл. G 01 N 29/04; а.с. №
1162691, СССР, 1985, кл. G 01 N 29/04;
а.с. № 1437774, СССР, 1988, кл. G 01 N
29/04; а.с. № 1490628, СССР, 1989, кл. G
01 N 29/04; а.с. № 1525569, СССР, 1989,
кл. G 01 29/04), содержащее иммерсион-
ную ванну, установленные в ней держате-
ли с ультразвуковыми преобразователя-
ми, а также механизм крепления и вра-
щения контролируемого изделия.

Однако, ни одно из известных уст-
ройств не позволяет осуществлять конт-
роль локальных дефектов трубных колен,
представляющих собой 1/4-1/5 часть труб-
ного тора, так как не содержит средств
для крепления трубных колен и не обес-
печивает сканирование ультразвукового
излучения ультразвуковыми преобразова-
телями по всему периметру колена. По
этой причине эти устройства для неразру-
шающего контроля трубных колен не при-
годны, а применяются исключительно для
дефектоскопии изделий, имеющих замк-
нутую форму тел вращения, таких как дис-
ки и/или кольца.

Наиболее близким по назначению,
числу общих признаков и достигаемому
результату является известное устройство
для неразрушающего контроля трубных ко-
лен (э.п. № 259920, ГДР, 1988, кл. G 01
N 29/04, G 21 С 17/00), содержащее ме-
ханизм продольного сканирования в вер-
тикально расположенной поперечной на-
правляющей, охватывающей колено, в ко-
торой установлена с возможностью вра-
щения вокруг горизонтальной оси кассета
с ультразвуковыми преобразователями, и
привод вращения кассеты.

Продольная направляющая имеет сер-
повидную форму, установлена на опреде-
ленном расстоянии от поверхности колена
вдоль ее наружных волокон и зафиксиро-
вана посредством распорок и зажимных
хомутов на прямых участках трубопровода,
примыкающих к колену с обеих сторон.

Продольная направляющая служит для
скольжения по ней салазок, на которых
крепится кольцевая поперечная направ-

ляющая, охватывающая колено. Кольце-
вая поперечная направляющая связана с
шарниром, установленным в центре кри-
визны колена и закреплена с возмож-

5 ностью поворота относительно этого шар-
нира вдоль оси колена. На колцьевой по-
перечной направляющей установлены две
спаренные между собой кассеты, несу-
щие ультразвуковые преобразователи и

10 осуществляющие посредством привода их
вращения совместное круговое движение
с одной общей угловой позиции по коль-
цевой поперечной направляющей на угол
примерно 360*. Посредством комбинации

15 различных видов движения отдельных сос-
тавных частей устройства можно прове-
рять продольные и окружные сварные швы
трубных колен рециркуляционных стацио-
нарных трубопроводов, в частности ядер-

20 ных энергетических установок. Таким об-
разом, известное устройство позволяет
производить неразрушающий контроль
трубных колен, приваренных своими обои-
ми концами к трубам в процессе эксп-

25 луатации их в составе трубопроводов.
Однако, известное устройство не поз-

воляет производить неразрушающий конт-
роль трубных колен после их изготовле-
ния согласно ГОСТ 17375-83 "Детали тру-

30 бопроводов стальные бесшовные прива-
рные на Ру = 10 МПа/=100 кгс/см2. От-
воды крутоизогнутые. Конструкции и раз-
меры из-за несовершенства конструкции,
так как в своем составе не содержат

35 средства для крепления трубного колена.
В основу изобретения поставлена за-

дача в устройстве неразрушающего конт-
роля трубных колен (отводов) путем усо-
вершенствования конструкции механизма

40 продольного сканирования обеспечить воз-
можность автономного крепления трубных
колен и осуществления их дефектоскопии
после изготовления до приварки к ма-
гистральным трубопроводам.

45 Поставленная задача решается тем,
что в устройстве для неразрушающего
контроля трубных колен (отводов), содер-
жащем механизм продольного сканиро-
вания с изогнутой продольной направляю-

50 щей, расположенной вдоль колена, меха-
низм окружного сканирования с верти-
кально расположенной поперечной нап-
равляющей, охватывающей колено, в ко-
торой установлена с возможностью вра-

55 щения вокруг горизонтальной оси кассета
с ультразвуковыми преобразователями, и
привод вращения кассеты, согласно изоб-
ретению, в механизме продольного ска-
нирования продольная направляющая
снабжена приводом и выполнена в виде
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незамкнутого кольца с кривизной равной
кривизне колена, при этом незамкнутое
кольцо снабжено по торцам двумя зажим- •
ными упорами, между которыми закреп-
лено колено, и установлено с возмож- 5
ностью вращения от привода совместно с
коленом в вертикальной плоскости так,
что ось колена касается оси кассеты и
расположена с осью незамкнутого кольца
и осью вращения кассеты в одной верти- 10
кальной плоскости.

Приведенное усовершенствование ме-
ханизма продольного сканирования уст-
ройства позволяет установить колено в
продольной направляющей - незамкну- 15
том кольце между зажимными упорами и
одновременно использовать незамкнутое
кольцо в качестве приводного силового
элемента для осуществления углового по-
ворота колена от привода в вертикальной 20
плоскости по траектории окружности, про-
ходящей через ось незамкнутого кольца и
ось колена.

Усовершенствованная компоновка ме-
ханизма продольного сканирования в уст- 25
ройстве, при которой продольная направ-
ляющая - незамкнутое кольцо установле-
но так, что ось закрепленного в нем ко-
лена касается оси вращения кассеты и
расположена с осью незамкнутого кольца 30
и осью вращения кассеты в одной верти-
кальной плоскости, позволяет обеспечить
такое взаимодействие механизмов про-
дольного и окружного сканирования, при
котором плоскость вращения незамкнуто- 35
го кольца совместно с коленом и плос-
кость вращения кассеты находятся во
взаимно перпендикулярных плоскостях. В
результате углового поворота колена в
сочетании с окружным движением кассе- 40
ты производится продольное и/или окруж-
ное сканирование ультразвукового излу-
чения ультразвуковыми преобразователя-
ми по всей контролируемой поверхности
колена во взаимно перпендикулярных 45
плоскостях.

Эти усовершенствования позволяют на-
дежно закрепить контролируемое трубное
колено в установке и обнаружить локаль-
ные дефекты металла по всему перимет- 50
ру колена после их изготовления до ус-
тановки (приварки) их в систему магист-
ральных трубопроводов

Поэтому приведенные признаки яв-
ляются достаточными во всех случаях, на 55
которые распространяется объем право-
вой охраны.

Кроме того, установка имеет и другие
признаки, которые характеризуют изобре-
тение в отдельных случаях его использо-

вания и создают другие виды техническо-
го результата

Устройство, согласно изобретению, до-
полнительно содержит иммерсионную ван-
ну, установленную с возможностью вер-
тикального перемещения относительно ко-
лена, при этом иммерсионная ванна снаб-
жена вертикальными направляющими, в
которых по посадке с зазором установле-
на поперечная направляющая механизма
окружного сканирования.

Это усовершенствование позволяет,
во-первых, повысить чувствительность и
точность определения границ локальных
дефектов металла трубных колен, так как
скорость звука в жидкостях (воде) намно-
го выше, чем в газе (воздухе), а во-вто-
рых, позволяет опускать ванну при уста-
новке и креплении колен, в результате
чего эти монтажные операции произво-
дятся не в воде, а на воздухе.

В устройстве, согласно изобретению,
в механизме окружного сканирования кас-
сета выполнена в виде кольца с по мень-
шей мере двумя радиально и равномерно
расположенными по окружности ультраз-
вуковыми преобразователями.

Такая конструкция позволяет размес-
тить по кольцевому периметру кассеты с
заданным угловым шагом несколько ульт-
развуковых преобразователей, в резуль-
тате чего уменьшается время контроля,
так как в этом случае угол а поворота
кассеты сокращается в зависимости от
количества установленных ультразвуковых
преобразователей (УП) Та, например, при
УП = 2 а = 360 : 2 - 180\ при УП =
=3 а = 360 • 3 = 120*, при УП = 4 а =
=360 . 4 = 90* и т.д.

В устройстве, согласно изобретению,
в механизме окружного сканирования ульт-
развуковые преобразователи закреплены
в обоймах, установленных в кассете ра-
диально, при этом задние торцы обойм
подпружинены и соединены с кассетой
тягами, выполненными с возможностью ре-
гулирования их длины, а передние торцы
кассет снабжены опорными шариками, кон-
тактирующими с коленом.

Такое усовершенствование позволяет
создать упруго-податливую следящую сис-
тему ультразвуковых преобразователей,
что дает возможность с высокой точнос-
тью вести контроль и поиск дефектов по
всему периметру трубного колена и даже
в случае овальности его поперечного се-
чения

В устройстве, согласно изобретению,
в механизме продольного сканирования
зажимные упоры выполнены в виде вин-
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тов, снабженных герметизирующими прок-
ладками в местах контакта с торцами ко-
лена

Такое техническое решение обеспе-
чивает простое, надежное, регулируемое
и герметичное крепление трубного коле-
на по его торцам в механизме продоль-
ного сканирования (в незамкнутом кольце
- продольной направляющей).

На фиг. 1 изображено заявляемое уст-
ройство для неразрушающего контроля
трубных колен (отводов), общий вид, ра-
бочее положение; на фиг. 2 - то же,
исходное положение; на фиг. 3 - разрез
А-А на фиг. 1.

Устройство для неразрушающего конт-
роля трубных колен (отводов) содержит
(фиг. 1-3) механизм 1 продольного ска-
нирования с изогнутой продольной нап-
равляющей 2, расположенной вдоль ко-
лена 3, механизм 4 окружного сканирова-
ния с вертикально расположенной попе-
речной направляющей 5, охватывающей
колено 3, в которой установлена с воз-
можностью вращения вокруг горизонталь-
ной оси 0 - 0 касета 6 с ультразвуковыми
преобразователями 7, и привод 8 (фиг. 3)
вращения кассеты 6. В механизме 1 про-
дольного сканирования продольная нап-
равляющая 2 снабжена приводом 9 и- вы-
полнена в виде незамкнутого кольца 10 с
кривизной равной кривизне колена 3. Не-
замкнутое кольцо 10 снабжено по торцам
двумя зажимными упорами 11, между ко-
торыми закреплено колено 3. Незамкну-
тое кольцо 10 установлено с возможност-
ью вращения от привода 9 совместно с
коленом 3 в вертикальной плоскости так,
что ось колена 3 касается оси 0 - 0 вра-
щения кассеты 6 и расположена с осью
незамкнутого кольца 10 и осью 0 - 0 вра-
щения кассеты 6 в одной вертикальной
плоскости (фиг. 1).

Устройство также содержит иммер-
сионную ванну 12 с иммерсионной жид-
костью, например водой, установленную
с возможностью вертикального переме-
щения относительно колена 3. Для этого
иммерсионная ванна 12 снабжена верти-
кальными направляющими 13, в которых
по посадке с зазором установлена попе-
речная направляющая 5 механизма 4 ок-
ружного сканирования. В механизме 4 ок-
ружного сканирования кассета 6 выпол-
нена в виде кольца 14 с по меньшей
мере двумя радиально и равномерно рас-
положенными по окружности ультразвуко-
выми преобразователями 7 Ультразвуко-
вые преобразователи 7 закреплены в обой-
мах 15, установленных в кассете 6 (коль-

це 14) радиально. Задние торцы обойм 15
подпружинены пружинами 16 и соедине-
ны тягами 17, выполненными с возмож-
ностью регулирования их длины, напри-

5 мер в виде шпилек 18 с гайками 19.
Передние торцы обойм 15 снабжены за-
вальцованными опорными шариками 20,
контактирующими с коленом 3 и обеспе-
чивающими рабочий зазор S между ульт-

10 развуковыми преобразователями 7 и на-
ружной поверхностью колена 3. В меха-
низме 1 продольного сканирования за-
жимные упоры 11 выполнены в виде вин-
тов 21, снабженных герметизирующими

15 прокладками 22. Вращение незамкнутого
кольца 10 продольной направляющей 2
механизма 1 продольного сканирования
от привода 9 осуществляется двумя пара-
ми роликов 23. Вращение кассеты 6 (коль-

20 ца 14) механизма 4 окружного сканиро-
вания от привода 8 осуществляется пос-
редством клиноременной передачи 24,
один из шкивов 25 которой жестко соеди-
нен с кассетой 6.

25 Работает устройство для неразрушаю-
щего контроля трубных колен (отводов)
следующим образом.

В исходном положении иммерсион-
ная ванна 12 опущена вниз (фиг. 2). Ре-

30 гулируя длину тяг 17, производят настрой-
ку механизма 4 окружного сканирования
на нужный типоразмер контролируемого
трубного колена 3. Подлежащее контро-
лю трубное колено 3 пропускают через

35 кассету 6 (кольцо 14) и закрепляют с
торцов через герметизирующие проклад-
ки 22 упорами 11. Ультразвуковые преоб-
разователи 7 совместно с обоймами 15,
преодолевая упругое сопротивление пру-

40 жин 16, утапливается до контакта наруж-
ной поверхности трубного колена 3 с опор-
ными шариками 20 обойм 15. При этом
между наружной поверхностью трубного
колена 3 и торцами ультразвуковых преоб-

45 разователей 7 образуется гарантирован-
ный зазор S равный 0,5-1,5 мм. Затем
иммерсионную ванну 3 поднимают до уров-
ня (фиг. 1), при котором все ультразвуко-
вые преобразователи 7 будут погружены

50 в иммерсионную жидкость (воду), после
чего с помощью привода 9 механизмом 1
продольного сканирования трубное коле-
но 3 выводится в крайнее концевое поло-
жение, при котором начинается рабочий

55 процесс контроля. Для контроля трубного
колена 3 включают привод 8 механизма 4
окружного сканирования и/или привод 9
механизма 1 продольного сканирования.
В результате углового поворота трубного
колена 3 в сочетании с окружным движе-
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ниєм кассеты 6 осуществляется продоль-
ное и/или окружное сканирование ульт-
развукового излучения ультразвуковыми
преобразователями 7 и обнаружение ло-
кальных дефектов металла и их границ
трубного колена 3. После завершения про-
цесса неразрушающего контроля иммер-

сионная ванна 12 опускается вниз (фиг.
2) и производится демонтаж трубного ко-
лена 3 путем отвода зажимных упоров 11.

Затем процесс повторяется со сле-
дующим контролируемым трубным коле-
ном 3.

23 23
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