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Трубы теплообменных аппаратов контролируют во время капитально-
го ремонта. При этом обычно используют оптические эндоскопы с помо-
щью которых проводится осмотр внутренних поверхностей труб. Связано 
это с тем, что эти трубы оребренные и диаметр их составляет 32 – 45 мм.
На достоверность оптического контроля огромное влияние оказывает чис-
тота контролируемой поверхности. Исходя из этого перед контролем тре-
буется тщательная очистка внутренних поверхностей труб.
Избежать больших временных затрат при подготовке труб к контролю 

можно заменив оптический контроль на электромагнитный методом уда-
ленного магнитного поля.
Сущность указанного метода заключается в следующем. В электро-

проводной цилиндрической трубе располагаются две цилиндрических ка-
тушки, расположенные друг от друга на расстоянии, равном нескольким 
диаметрам трубы. На одну из катушек, которая является возбуждающей 
катушкой, или излучающей катушкой, подаётся низкочастотный сигнал 
переменного тока. Другая катушка, которая является измерительной ка-
тушкой, принимает сигнал, который является векторной суммой прямого 
сигнала с возбуждающей катушки и сигнала удалённого электромагнитно-
го поля от стенки трубы.
Так как эти катушки разделены, то сигнал удалённого поля уменьша-

ется намного медленнее, чем прямой сигнал. Начиная с некоторого рас-
стояния между катушками сигнал удалённого поля будет доминировать.
Реализован метод в системе внутритрубного контроля EAGLE 2000. 
EAGLE 2000 позволяет находить и количественно оценивать дефекты 

при сканировании внутренней поверхности трубы. При этом выявляются 
дефекты типа утонения стенки, точечной коррозии, трещины.
В докладе излагаются особенности подготовки и проведения контроля 

приором EAGLE 2000. Приводятся чертежи стандартных образцов для на-
стройки выявления дефектов сплошности и коррозионного износа.
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Как известно, в рамках государственного технического осмотра экс-
плуатируемых в Республике Беларусь автотранспортных средств (АТС)
обязательно выполняется проверка эффективности рабочей тормозной сис-
темы АТС. Для этих целей на диагностических станциях используются ро-
ликовые силовые стенды тормозных качеств российского (НовГАРО) или 
немецкого (MAHA, Hofmann, Sherpa) производства, позволяющие одно-
временно проверять эффективность тормозов только одной из осей АТС.
То есть ролики стенда раскручивают колеса только одной оси АТС, ос-
тальные оси которого при этом остаются неподвижными.

Однако, как показала практика, с использованием таких стендов не-
возможно выполнить корректную диагностику рабочей тормозной систе-
мы полноприводных АТС. Сущность проблемы поясним на примере авто-
транспортных средств категории М1.

При установке полноприводного АТС на стенд, например, передними 
колесами и включении режима «Проверка тормозной системы АТС» элек-
тродвигатели стенда через редукторы начинают вращать ролики, которые 
передают крутящий момент на колеса передней оси АТС. Момент на при-
водном валу трансмиссии разделится между всеми колесами АТС, то есть 
на каждое колесо будет воздействовать одна четвертая часть суммарного 
крутящего момента – в этом особенность дифференциала. То есть крутя-
щий момент будет передан с передней оси на заднюю, что после приведе-
ния в действие рабочей тормозной системы АТС неизбежно приведет к
выбросу АТС со стенда.

Попытка исключить негативные последствия посредством вывешива-
ния недиагностируемой оси АТС с помощью подъемно-транспортного 
оборудования некорректна по ряду причин, главная из которых – получен-
ный результат будет содержать ошибку, которая обусловлена особенно-
стями конструкции дифференциала. Следовательно, при измерении тор-
мозной силы на колесе, на которое передана тормозная сила с другого ко-
леса, результаты измерений тормозных сил на стенде не будут адекватны 
реальным условиям эксплуатации АТС.

Очевидно, что достоверное диагностирование рабочей тормозной сис-
темы АТС, оборудованных вискомуфтами или дифференциалами типа 
Torsen, можно осуществить только на стендах, снабженных специальными 
приспособлениями.
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Примером решения вышеуказанной проблемы является комплект,
принцип действия которого заключается в следующем. В процессе диагно-
стирования колеса диагностируемой оси АТС вращаются в противополож-
ные стороны. Одновременно под постоянным контролем микропрограммы 
и измеряющей электроники находятся зазоры в приводе роликового агре-
гата и разница частот вращения колес проверяемой оси АТС, вызванная 
неравномерностью тормозных сил. В процессе измерения оценке подвер-
гаются тормозные характеристики колеса, вращающегося только в прямом 
направлении. Это требует, соответственно, проведения двух замеров для 
каждой оси АТС. Медленное вращение карданного вала не влияет на ре-
зультаты измерений, угловое синхронное вращение колес не требуется.

В случае диагностирования полноприводных АТС военного или 
строительного назначения, в которых реализован жесткий полный привод,
во время первого тестирования работает привод только одного из роликов 
тормозного стенда (обычно, правого колеса), который вращает колесо впе-
ред. В это время левое колесо из-за особенностей работы жесткого полного 
привода принудительно вращается в противоположную сторону. При этом 
следящий ролик при помощи светового барьера измеряет люфт в зубчатых 
зацеплениях дифференциала. Эта опция комплекта работает с двумя свето-
выми барьерами в роликовом агрегате, которые оптически измеряют угло-
вую скорость вращения колес диагностируемой оси АТС. При вторичной 
проверке этой же оси, происходящей сразу же вслед за первой, включается 
другой приводной электродвигатель. Это нужно для того, чтобы поддер-
живать в левом колесе такую скорость, при которой прекращается «зацеп-
ление зубцов» в дифференциале, а, следовательно, никакой из моментов не 
передается с одного колеса на другое, что в конечном итоге обеспечивает 
наиболее точное измерение эффективности тормозной системы диагности-
руемой оси АТС. Разница в оборотах, вызванная различием в давлении 
воздуха в шинах или неравномерным износом шин, также компенсируется.

Необходимо отметить, что рабочие тормозные системы полнопривод-
ных АТС, оснащенных сложными электронными системами, контроли-
рующими динамику движения АТС, могут быть проверены только на спе-
циализированных двухосевых силовых стендах тормозных качеств с под-
вижным в продольном направлении роликовым агрегатом. Во время диаг-
ностирования все колеса такого АТС вращаются в прямом направлении, а
блок управления стенда поддерживает постоянными угловые скорости 
вращения всех колес. Разница в оборотах левого и правого колеса вызыва-
ет блокировку дифференциала такого АТС и образует, по мере увеличения 
разницы в частоте вращения колес на оси, жесткую связь между колесами.
Вследствие этого тестирование на одноосевом тормозном стенде с исполь-
зованием вращения колес в противоположные стороны невозможно.
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Неразрушающий контроль технологических трубопроводов в процес-
се их эксплуатации проводится с целью выявления следующих дефектов:
предельно допустимой толщины стенки, вызванной коррозией, и усталост-
ных трещин. При этом используется визуальный осмотр, ультразвуковая 
толщинометрия и капиллярная дефектоскопия.
Каждый из указанных методов позволяет выявить дефекты только од-

ного типа и требует значительных временных затрат. В производственных 
условиях целесообразно применять один метод контроля, позволяющий 
выявлять сразу все перечисленные выше дефекты.
Таким методом является вихретоковый метод, работающий в широ-

ком диапазоне частот электромагнитного поля. Варьирование частот по-
зволяет контролировать трубы как из ферромагнитных так и из аустенит-
ных сталей.
Реализован метод в многоканальной системе электромагнитного кон-

троля TS-2000.  
TS-2000 позволяет находить и количественно оценивать дефекты при 

сканировании трубопроводов различного назначения с внешней стороны.
Она выявляет и измеряет коррозионные дефекты типа утонения стенки,
точечной коррозии, трещин.
В ходе работы в стенке трубы наводится низкочастотное магнитное 

поле, а для измерения переменного магнитного поля используется сканер с
установленными на нём приёмными катушками. С помощью 8 каналов,
образующих на сканере антенную решётку, можно получить 3-х мерное 
изображение собранных данных и по нему определить форму и глубину 
дефекта. С помощью соответствующих калибровочных таблиц можно про-
вести точное измерение толщины стенки.
В докладе излагаются особенности подготовки и проведения контроля 

технологических трубопроводов приором TS-2000. Приводятся чертежи 
стандартных образцов для настройки выявления дефектов сплошности и
коррозионного износа.




