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На сегодняшний день актуальным вопросом является оптимизация па-

раметров контроля для конкретных объектов и создание универсальных про-
граммно-аппаратных комплексов, позволяющих производить широкий 
спектр контрольных операций для полной диагностики работоспособности 
исследуемой конструкции. Практическая реализация TOFD-метода не воз-
можна без применения специализированных механических и автоматизиро-
ванных сканирующих устройств. TOFD-метод является передовым методом 
ультразвукового контроля и разработка автоматизированных сканеров, 
предназначенных для его реализации в настоящее время является актуаль-
ным. Сканеры позволяют увеличить производительность за счет скорости 
получения первичной информации.  

Разработанное сканирующее устройство является автоматизированным 
сканером для реализации TOFD-метода. В нем предусмотрена возможность 
регулировки расстояния между TOFD ПЭП, точное позиционирование, регу-
лировка скорости передвижения, возможность корректировки положения 
сканера, удерживание сканера в вертикальных плоскостях, удобство и уни-
версальность управления сканером, доступность индикации, связь с внеш-
ними устройствами, нанесение равномерного слоя смазки на объект кон-
троля, обеспечивать хорошее смачивание объекта контроля. 

В состав автоматизированного сканирующего устройства входит блок 
управления, предназначенный для управления сканером. В виду многофунк-
циональности, интегрированности, миниатюризации электронных схем циф-
ровой техники очевидны преимущества применения микроконтроллеров пе-
ред схемами на дискретных элементах. Таким образом, ядром блока управ-
ления будет являться микроконтроллер. Блок управления также взаимодей-
ствует с датчиком перемещения, в нем хранятся данные о перемещении ска-
нера, а также с помощью него обнуляются показания датчика перемещения. 
Датчик перемещения, предназначен для преобразования линейного переме-
щения в электрические импульсы с известным соотношением количества 
импульсов на единицу измерения перемещения. Минимально регистрируе-
мый шаг перемещения менее 1 мм. Устройство перемещения сканера состо-
ит из прорезиненных магнитных роликов, приводимых в движение шаговы-
ми электродвигателями. Прорезиненные магнитные ролики позволяют 
удерживать сканер на вертикальных поверхностях, а также гасят вибрации и 
неровности. Шаговые двигатели осуществляют точное позиционирование и 
регулировку скорости.  

Сканер оснащен двумя TOFD преобразователями частотой 5 МГц, а 
также призмами с различным углом ввода. Преобразователи зажимаются в 
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Аустенитные стали типа 18Cr-8Ni с титаном или ниобием склонны к 

локальным разрушениям сварных соединений в околошовной зоне в процес-

се высокотемпературной эксплуатации. Эти разрушения происходят вслед-

ствие значительного ухудшения пластических свойств металла околошовной 

зоны в процессе одновременного воздействия повышенных температур и 

нагрузок. 

Например: трубопровод конвертированного газа, изготовленный из 

аустенитной  стали 12Х18Н10Т и работающий при температуре 580 ºС, раз-

рушился после 18000 часов эксплуатации. Разрушение вызвано тремя основ-

ными факторами – структурный, конструктивный, силовой. 

Структурный. Трубопровод изготовлен из стали, потенциально склон-

ной к локальным разрушениям сварных соединений при высокотемператур-

ной эксплуатации в сочетании с силовым воздействием. Локальное разруше-

ние произошло вследствие снижения деформационной способности металла 

в участке околошовной зоны и исчерпания запаса прочности под действием 

рабочих температур и напряжений. Трещины образовались в результате ре-

лаксации напряжений в металле, границы которого разупрочнены выделени-

ем вторичных дисперсных фаз. 

Конструктивный. Сварное соединение выполнено с нарушениями. Мак-

симально допустимая температура применения стали 12Х18Н10Т в водород-

содержащих средах не более 5100С. Смещение свариваемых кромок дости-

гает 5 мм (допускается не более 2 мм). Непровар в корне шва до 3 мм (недо-

пустимый дефект). Перелом осей труб (отклонение образующих от прямо-

линейности) в месте разрушенного сварного шва значительно превышает 

допустимое значение (1,5 мм). Образующие труб находятся под углом и про-

свет в месте сварного шва достигает 4 мм на базе 170 мм. Смещение кромок 

и не параллельность образующих привело к возникновению изгибающего 

момента, который возникновению трещин.  

Силовой фактор. Наличие непровара и смещения кромок уменьшило 

сечение трубы, что привело к росту рабочих напряжений. Это подтверждает-

ся наличием явно выраженных поясков пластического течения по обе сторо-

ны сварного шва.  

Для надежной эксплуатации трубопровода с рассматриваемыми техно-

логическими параметрами рекомендуем применить основные и сварочные 

материалы другой системы легирования.  




