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О о п нии

 н енерный ентр изприбор  основано в 1 3г. и спе иализи-
руется на разработке и производстве приборов для ультразвукового нераз-
ру а его контроля.

о пания выпускает весь спектр оборудования для проведения ручно-
го ультразвукового контроля изделий. а сегодня ний день  изприбор  
является единственны  в оссии изготовителе  аппаратуры для етрологи-
ческой поверки ультразвуковых дефектоскопов. риборы на ей ко пании 
сертифи ированы осстандарто  оссии и с успехо  использу тся на сотнях 
предприятий на ей страны.

Высокий уровень качества товаров и услуг обусловлен наличие  высо-
коквалифи ированного ин енерно-технического персонала, длительны и 
научны и исследования и в области ультразвукового контроля изделий, ис-
пользование  ировых дости ений икро лектроники и боль и  опыто  
работы на рынке оборудования неразру а его контроля.

Мы надеемся, что наша компания окажется для Вас перспективным, 
профессиональным поставщиком и надёжным партнером в Вашем бизнесе.

ООО «ИЦ Физприбор» 
620075, г. Екатеринбург, ул. Восточная, 54. 

Тел./факс: (343) 355-00-53 
e-mail: sale@fpribor.ru 

www.fpribor.ru

редприятие   изприбор  сертифи ировано 
в систе е енед ента качества Т   001-200

а предприятии   изприбор  действует аккреди-
тованная етрологическая слу ба, в задачи которой входит 
контроль качества продук ии и поверка средств из ерений.

  изприбор  является доверенны  издате-
ле  програ ного обеспечения, сертификаты  
и .

родук ия внесена в госреестр средств из ерений.

фи иальная торговая арка
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 е ение

В данно  доку енте представлены об ие реко енда ии к выбору уль-
тразвуковых преобразователей, при еняе ых для контроля различных изде-
лий. ледует подчеркнуть, что етодики , схе ы прозвучивания изделий, 
как правило, ориентированы на выявление типичных, часто встреча ихся 
дефектов.  ро е того, су еству т ограничения раз еров поверхности вво-
да ультразвуковых волн в изделие. енно ти обстоятельства  определя т 
используе ый тип преобразователя.

1. Контро  от и о
сновные типы дефектов в отливках  газовые поры, усадочные рако-

вины, лаковые вкл чения. то об е ные неспло ности. ни хоро о вы-
явля тся при л бо  ракурсе прозвучивания. тливки и е т, как правило, 
крупный раз ер зерна и боль у  неравно ерность раз еров зерен, рас-
пределенных в об е е изделия. асто при прозвучивании отливок набл -
дается структурный у   но ество хосигналов от грани  зерен. тобы 
искл чить образование структурного у а, использу т пря ые ультразву-
ковые преобразователи с относительно низки и частота и. 

еко енду тся следу ие типы .
 111-2,5-Ø14
 111-1, -14 14
 111-1,25-Ø20

Прямые ПЭП с керамическим протектором, внешний вид.  
Габаритные размеры 

ледует от етить, что ультразвуковой контроль отливок выполня т по 
частны  инструк ия . В настоя ее вре я для данных об ектов отсутству т 
отраслевые и государственные стандарты.

4



тел./факс:  (343) 355-00-53

5ма  о безопасности

2. Контро  п о и  из е ий  и то  п ит
ак известно, плоские изделия, листы, плиты получа т из литых загото-

вок посредство  пластической дефор а ии в горяче  состоянии - прокатка 
или та повка. сновные типы дефектов изготовления  расслоения, воло-
совины, закаты. Так е, при нару ении технологии изготовления воз о ны 
тре ины, выходя ие на поверхность. Тре ины, кро е того, явля тся основ-
ны и ксплуата ионны и дефекта и.

Выявление расслоений, волосовин и т.д. производится пря ы и сов е-
енны и преобразователя и, тип 111, или пря ы и раздельно-сов е-
енны и , тип 112. В Табл.1 указаны типы преобразователей реко ен-

дуе ые для контроля изделий различной тол ины.
б и  

ип преобр зо те Р з ер ерт ой зоны о ин  из е и  

112- ,0-5 4 - 3-6 

112-5,0- - 6-30 

112-2,5- 14 - 30-60 

111-5,0- 4 10-30 

111-2,5- 14 10 60-200 

111-1, -14 14 15 60-400 

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 тре ин, выходя их на поверхность, производится наклон-
ны и преобразователя и, тип 121. десь использу т  с неболь и и 
угла и ввода 40-50 градусов, тогда угловые отра атели (тре ины) будут соз-
давать боль ие по а плитуде хосигналы. Такой пара етр, как стрела , 
не регла ентируется. еко ендуе ые типы  указаны в Табл.2.

б и  

ип преобр зо те о  о   т  
р

тре  о ин  и т  

121-5,0-50- 50 7 10-16

121-2,5-50- 14 50 9 12-2

121-2,5-40- 14 40 9 26-50

121-1, -40-14 14 40 9 40-110

Наклонные совмещенные ПЭП, внешний вид. Габаритные размеры

ироко использу тся следу ие нор ативные доку енты:
Т 24507- 0 онтроль неразру а ий. оковки из черных и ветных 

еталлов. етоды ультразвуковой дефектоскопии.
Т 22727- 0 рокат листовой. етоды ультразвукового контроля.
Т 2 31- 0 рокат толстолистовой. етоды ультразвукового контроля.

Т 10 . 5 .03- 6 (  272 .001.01- 6) оковки стальные для нергети-
ческого оборудования. етодика ультразвукового контроля.
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3. Контро  рны  ое инений
3.1. О но ные прин ипы

В настоя ее вре я ультразвуковой контроль сварных соединений 
ироко при еняется во всех отраслях про ы ленности. у ествует 
но ество инструк ий , в которых и еется ного об его. о но 

выделить несколько прин ипов, обеспечива их воз о ность контроля 
сварных вов.

1. льтразвуковой контроль сварных соединений, как правило, выпол-
няется наклонны и сов е енны и преобразователя и, тип 121. В 
сварно  ве контролируется наплавленный еталл и зоны тер иче-
ского влияния. розвучивание проводится с поверхности около ов-
ной зоны пря ы и и одна ды отра енны и луча и .

2. бязательное требование. роз и ние орн  рно о  
о жно ыпо н т  пр ы и и , поскольку корень 
ва ( есто, с которого начинается про есс сварки) является область  

наиболее вероятного появления дефектов (непроваров).
3. льтразвуково у контрол  подверга тся только сварные вы с пол-

ны  проплавление  сечения. варные соединения с конструктивны-
и непровара и не контролиру тся ультразвуковы  етодо , т.к. в 

них набл да тся хосигналы от конструктивных особенностей ва, 
которые попада т в зону обнару ения  и дефектоскопист как, пра-
вило, не о ет отличить их от хосигналов от дефектов.

4. розвучивание сварного ва всегда выполняется со стороны наибо-
лее тонкой детали. В противно  случае возника т хосигналы от кон-
структивных особенностей ва, которые трудно идентифи ировать.

Требование прозвучивать корень сварного ва пря ы и луча и 
 обеспечива т два пара етра преобразователя - стрела  и угол 

ввода  (с . ис.1). 

 
Рис.1. Прозвучивание корня сварного соединения наклонным совмещенным  

преобразователем
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Типы преобразователей, опти альные для контроля сварных вов опреде-
ленной тол ины, указаны в Табл.3.

б и  

ип 
преобр зо те

о  о   т  
р тре  о ин  рно о 

 

121- ,0-70 -5 4 70 4 4-6 

121-5,0-70 - 70 7 5-11

121-5,0-65 - 65 7 10-16

121-2,5-65 - 14 65 9 12-2

121-2,5-50 - 14
121-1, -50 -14 14 50

9
26-50

10

121-2,5-40 - 14
121-1, -40 -14 14

40 9
40-110

40 10

3.2. Изно о той ие н онные 

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

оро о известен факт, что наклонные преобразователи подвер ены износу. 
родольно-поперечное сканирование по поверхности около овной зоны при-

водит к истирани  приз ы и корпуса . рактика показывает, что обычный 
преобразователь сохраняет свои характеристики при контроле от 70 до 110 по-
гонных етров сварного ва.

В   изприбор  разработаны уникальные наклонные преобразовате-
ли с протекторо  из корундовой кера ики. зносостойкость рабочей поверхно-
сти  возрастает в несколько раз. есурс таких преобразователей составляет 
300-500 погонных етров сварных вов

реобразователи с протекторо  из кера ики изготавлива тся с частота и 
от 1,  до   и с угла и ввода ультразвуковых колебаний от 40  до 70 . ан-
ные  и е т чувствительность на 6-  д  ни е, че  обычные, те  не енее 
они с запасо  обеспечива т настройку  браковочного, контрольного и поиско-
вого уровней по все  известны  етодика  контроля.

8
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Е НИ Е КИЕ АРАК ЕРИ ИКИ

б и  
Н и ено ние

тот  
М Ц

Р з ер 
п езо

е
ент

Д ите
но т  

о
и н  

1

о
н т

ите
но т  по 
О   

тре
  

о  
о
  

т  
р

ири
н  и

р
ы 

н пр
ен

но ти  
р 4

121-1, -40- 14 14 1, 14 14 1,7 60 10 40 5
121-1, -45- 14 14 1, 14 14 1,7 57 10 45 6
121-1, -50- 14 14 1, 14 14 1,7 54 10 50 7
121-1, -55- 14 14 1, 14 14 1,7 51 10 55 7
121-1, -60- 14 14 1, 14 14 1,7 4 10 60 8
121-1, -65- 14 14 1, 14 14 1,7 45 10 65 9
121-1, -70- 14 14 1, 14 14 1,7 42 11 70 10
121-1, - 0- 14 14 1, 14 14 1,7 455 - Волны 

лея
66

121-2,5-40- 14 2,5  14 1,3 55 9 40 5
121-2,5-45- 14 2,5  14 1,3 55 9 45 6
121-2,5-50- 14 2,5  14 1,3 52 9 50 7
121-2,5-55- 14 2,5  14 1,3 4 9 55 7
121-2,5-60- 14 2,5  14 1,3 45 9 60 8
121-2,5-65- 14 2,5  14 1,3 43 9 65 9
121-2,5-70- 14 2,5  14 1,3 40 10 70 10
121-2,5- 0- 14 2,5  14 1,3 455 - Волны 

лея
66

121-5,0-40- 14 5,0  0,7 40 7 40 5
121-5,0-45- 14 5,0  0,7 40 7 45 5
121-5,0-50- 14 5,0  0,7 39 7 50 7
121-5,0-55- 14 5,0  0,7 37 7 55 7
121-5,0-60- 14 5,0  0,7 35 7 60 7
121-5,0-65- 14 5,0  0,7 33 7 65 9
121-5,0-70- 14 5,0  0,7 32 7 70 10
121-5,0- 0- 14 5,0  0,7 405 - Волны 

лея
56

ри ечания.
В табли е указан  типо е значения те нически  пара етро .
( ) лител ност  осигнала опре еля т на уро не -6  от его акси у а.
(2) сло ная чу ст ител ност  преобразо ателя опре еляется с ефектоскопо  

2.
(3) сло ну  чу ст ител ност  на о ят как запас усиления ефектоскопа ( ) при 

настро ке по осигналу от от ерстия Ф6   О-2.
(4) В табли е указана полная ирина иагра  напра ленности.
(5) сло ну  чу ст ител ност  преобразо ателе  олн лея на о ят как запас 

усиления ефектоскопа при настро ке по осигналу от тор а О-2 на расстоянии 00 .
(6) казано расчетное значение ирин  иагра  напра ленности  олн лея.
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3.3. М о б ритные н онные  тип 

реобразователи 121-5,0- - - , 121- ,0- -5 4-  при еня т для 
проведения ультразвукового контроля изделий в стесненных условиях, когда 
есть ограничения по высоте и длине корпуса . алогабаритные наклон-
ные  ироко использу тся для контроля об ектов в тепловой и ато ной 
нергетике.

В практике ультразвукового контроля тонкостенных сварных вов наибо-
лее ироко использу тся 4 варианта алогабаритных наклонных .

121-5,0-65- - ,   121-5,0-70- - , 
121- ,0-65-5 4- , 121- ,0-70-5 4- .

Размеры малогабаритных 
преобразователей

Сравнение корпусов наклонных ПЭП

 аз е : .00
 Встроенный согласу ий ле ент (индуктивность)
 Встроенная икросхе а па яти содер ит тип и но ер . 

читывание данных производится по однопроводно у интерфейсу. 
онтакт интерфейса располо ен на передней грани .

 од заказ выполняется притирка  вдоль трубных ле ентов. 
спользуется фрезерный станок с .

Стандартные ПЭП 
2,5 и 1,8 Мгц

Стандартные ПЭП 5 МГЦ

Малогобаритные ПЭП 5 и 8 МГц

10
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Е НИ Е КИЕ АРАК ЕРИ ИКИ

б и  

Н и ено ние
тот  
М Ц

Р з ер 
п езо

е
ент

Д ите
но т  

о
и н  

1

о
н т

ите
но т  по 
О   

тре
  

о  
о  

 
т  
р

ири
н  и

р
ы 

н пр
ен

но ти 
р 4

121-5,0-40- - 5,0  0,7 40 7 40 5

121-5,0-45- - 5,0  0,7 40 7 45 5

121-5,0-50- - 5,0  0,7 39 7 50 7

121-5,0-55- - 5,0  0,7 37 7 55 7

121-5,0-60- - 5,0  0,7 35 7 60 7

121-5,0-65- - 5,0  0,7 33 7 65 9

121-5,0-70- - 5,0  0,7 32 7 70 10

121-5,0- 0- - 5,0  0,7 405 - Волны 
лея

56

121- ,0-40-5 4- ,0 5 4 0,5 22 4 40 8

121- ,0-45-5 4- ,0 5 4 0,5 22 4 45 8

121- ,0-50-5 4- ,0 5 4 0,5 22 4 50 9

121- ,0-55-5 4- ,0 5 4 0,5 21 4 55 9

121- ,0-60-5 4- ,0 5 4 0,5 20 4 60 9

121- ,0-65-5 4- ,0 5 4 0,5 19 5 65 10

121- ,0-70-5 4- ,0 5 4 0,5 18 6 70 10

ри ечания.
В табли е указан  типо е значения те нически  пара етро .
( ) лител ност  осигнала опре еля т на уро не -6  от его акси у а.
(2) сло ная чу ст ител ност  преобразо ателя опре еляется с ефектоскопо  

2.
(3) сло ну  чу ст ител ност  на о ят как запас усиления ефектоскопа ( ) при 

настро ке по осигналу от от ерстия Ф6   О-2.
(4) В табли е указана полная ирина иагра  напра ленности.
(5) сло ну  чу ст ител ност  преобразо ателе  олн лея на о ят как запас 

усиления ефектоскопа при настро ке по осигналу от тор а О  на расстоянии 00 .
(6) казано расчетное значение ирин  иагра  напра ленности  олн лея.
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3.4. Н онные р з е но о е енные  тип 

аклонные раздельно-сов е енные ультразвуковые преобразователи, 
типы 122-5,0- - , 122- ,0- -  (где   угол ввода) ориентированы 
на ультразвуковой контроль тонкостенных сварных соединений тол иной 
от 2  до 14 , изготовленных из нер аве их, алоуглеродистых ста-
лей и сплавов ал иния. ни и е т алу  стрелу и боль е углы ввода 
(65, 70, 75 градусов) в сочетании с узкой диагра ой направленности уль-
тразвукового поля, что обеспечивает низкий уровень паразитных (ло ных) 
сигналов и высоку  выявляе ость неспло ностей. арактеристики  
представлены в табли е 6.

 аз е : .00
 Встроенный согласу ий ле ент (индуктивность)
 Встроенная икросхе а па яти содер ит тип и но ер . 

читывание данных производится по однопроводно у интерфейсу. 
онтакт интерфейса располо ен на передней грани .

 од заказ выполняется притирка  вдоль трубных ле ентов. 
спользуется фрезерный станок с .

Внешний вид Габаритные размеры

ри ер прозвучивания  тол иной 4

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).
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Е НИ Е КИЕ АРАК ЕРИ ИКИ

б и  

Н и ено ние о  
о

тре Фо ное 
р то ниепо 
о и  бин

Фо ное 
р то ние по 

о и 

К рны  
о  

то иной

122-5,0-65- 65 6 11 20 7 - 14 

122-5,0-75- 70 6  1  5 - 12 

122-5,0-75- 75 6 6 16 4 - 10 

122- ,0-65- 65 5  12 5 - 10 

122- ,0-70- 70 5 6 11 3 - 7 

122- ,0-75- 75 5 4 10 2 - 5 

ри ечания.
( ) гол о а и стрела  опре еля тся по образ у 2.
(2) Фокусное расстояние по оси  указано от пере не  кро ки .
(3) реобразо атели опти изиро ан  ля контроля с арн  о   анно  иапазоне 

тол ин.



www.fpribor.ru
ма  о безопасности

3.5. ор о ые преобр зо те и  тип 

ордовые  относятся к раздельно-сов е енны  наклонны  преоб-
разователя , тип 122. х, в основно , при еня т для контроля коль евых 
сварных вов трубных ле ентов из сталей и поли тилена. арактерная 
особенность конструк ии - установка  точки фокуса  полей излучения и 
прие а в ентр сечения сварного ва. аз еры п езо ле ентов и частоту 
колебаний выбира т из требования, чтобы ультразвуковое поле  захва-
тывало вс  тол ину стенки трубы. 

Такой способ прозвучивания и еет ряд достоинств.
 тсутству т ло ные хосигналы от провисаний в корне сварного 

ва и от нару ного валика усиления. а -скане дефектоскопа 
набл да тся хосигналы только от внутренних неспло ностей.

 ордовый  позволяет выявлять все типичные дефекты сварки, 
а са ое главное он выявляет вертикально ориентированные 
дефекты, такие как сви и, плоскостные несплавления и т.д.

 ет поперечного сканирования, поскольку прозвучивается сразу 
все сечение сварного ва.

 окра а тся трудозатраты на подготовку (зачистку) около овных 
зон изделий. Типичная ирина области сканирования 30-35 .

 еализуется простая технология настройки и контроля. астройку 
дефектоскопа проводят по  с тор евы  плоскодонны  
отверстие .

раковочный уровень устанавлива т по акси у у хосигнала от пло-
скодонного отверстия (с . рисунки ни е). лубино ер и вре енная регули-
ровка чувствительности дефектоскопа не используется.
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у ествует несколько ограничений в создании и при енении хордовых 
преобразователей:

 ордовый  является спе иализированны  преобразователе . 
н предназначен для контроля заданного типораз ера трубы. 
апри ер преобразователе  122-5,0-3 4 прозвучива т трубы 

3 4. опуски на из енение гео етрических раз еров (диа етра 
и тол ины стенки) не более 20 .

 ачественные акустические характеристики хордовых  огут 
быть получены на тонкостенных трубах неболь ого диа етра.  

иапазон диа етров труб 2  - 160 . иапазон тол ин стенок 
4-14 .

ордовые преобразователи изготавлива тся под заказ. 
а предприятии   изприбор  создано спе иальное програ ное 

обеспечение для расчета ультразвуковых полей хордовых .
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3.6. пе и ные тр з о ые преобр зо те и

3.6.1. тр з о ые преобр зо те и  онтро  
т же енны  б ри ны  тр б

реобразователи использу тся для выявления тре ин на внутренней 
поверхности труб с боль ой тол иной стенки. анные  излуча т про-
дольный волны и и е т алые углы ввода.

б ие технические характеристики: 
- излучение и прие  продольных волн.
- притирка под конкретный диа етр трубы.
- угол ввода в сталь от 5 до 30 градусов.
- частота 2,5 или 5 .
- раз е  .00.
- встроенный согласу ий ле ент (индуктивность).
- встроенная икросхе а па яти содер ит тип и но ер преобразователя.

реобразователи для  бурильных труб изготавлива тся под заказ.
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3.6.2. тр з о ые преобр зо те и  пере енны  о  
о

реобразователи с из еняе ы  угло  ввода при еня тся в следу их 
задачах ультразвукового контроля.

-  сварных вов при выявлении несплавлений по кро ка  разделки.
- при вывлении дефектов и е их наклон к поверхности ввода.
- контроль волна и лея.
- прозвучивание тонких листов волна и ба.

ерийно выпуска тся три типа  с пере енны  угло  ввода.
121-1, -0/ 0-14, 121-2,5-0/ 0-14, 121-5,0-0/ 0- .

3.6.3. Ко биниро нный преобр зо те   онтро  рны  
о  р т ры А

реобразователь 123-1, -65-14 14 используется для ультразвукового 
контроля стыковых сварных соединений строительной ар атуры.

розвучивание сварного ва осу ествляется зеркально-теневы  ето-
до  через локально - и ерсионну  ванну. е реберное пространство ар-

атуры заполня т густой контактной с азкой (обычно иати о ).
етодика неразру а его контроля регла ентируется Т 23 5 -7 .
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3.6.4. пе и изиро нный тр з о ой преобр зо те   
онтро  рез бо ой ти б ри ны  тр б 

реобразователи типа 121 предназначены для проведения  неразру-
а его контроля сварных вов и резьбовых участков стальных бурильных 

труб диа етра и 60-140 , ал иниевых бурильных труб 73-147  и 
утя еленных бурильных труб 10 -203 .

3.6.5. Ко биниро нный тр з о ой преобр зо те   
онтро  онны  о ей К

реобразователь 131-2,5-0/1 - 14 при еняется для прозвучивания 
вагонных осей 1 и -1 . н устанавливается в канавочну  часть на тор-

е оси, что позволяет проводить неразру а ий контроль оси без снятия 
внутренних коле  под ипников. а рабочей поверхности преобразователя 
установлен протектор из корундовой кера ики, что обеспечивает высоку  
износостойкость.
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