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Введение 

Настоящая методика разработана для ультразвукового контроля сварных соединений 

воздушных резервуаров, изготовленных в соответствии с ГОСТ Р 52400-2005, с помощью 

малогабаритной восьмиканальной ультразвуковой измерительной установки УИУ серии 

«СКАНЕР+» (модель «СКАРУЧ»). 

1 Область применения 

1.1 Методика предназначена для персонала, проводящего работы по ультразвуковому 

контролю сварных соединений, выполненных с полным проплавлением сварного шва, с 

помощью малогабаритной восьмиканальной ультразвуковой измерительной установки УИУ 

серии «СКАНЕР» (свидетельство об утверждении типа средств измерений RU.C.27.003.A 

№48603, разрешение Ростехнадзора № РРС 00-40127). 

1.2 Настоящая методика распространяется на заводские стыковые продольные и 

кольцевые сварные соединения воздушных резервуаров, изготовленные с толщиной стенки 

от 2,5 мм до 6 мм, выполненных по ГОСТ Р 52400-2005, с целью выявления наружных и 

внутренних дефектов, несплошностей, тип и размеры которых приведены в ГОСТ Р 52400-

2005, а также с учетом нормативных требований дефектоскопии согласно РД 153-34.1-003-01 

(РТМ-1с). 

1.3 Методика регламентирует применение установки для автоматизированного и 

ручного ультразвукового контроля, устанавливает нормы оценки качества и основные 

требования к проведению ультразвукового контроля сварных соединений воздушных 

резервуаров. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящей методике использованы ссылки на следующую действующую норматив-

ную и методическую документацию: 

1 ГОСТ Р 52400-2005. Резервуары воздушные для тормозов вагонов железных дорог. 

Общие технические условия. 

2 ГОСТ 14782-86. Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы 

ультразвуковые. 

3 РД 153-34.1-003-01 (РТМ-1с) Сварка, термообработка и контроль трубных систем 

котлов и трубопроводов при монтаже и ремонте энергетического оборудования. 

4 СКАН2.00.00.000.РЭ Установка ультразвуковая измерительная серии «СКАНЕР». 

Руководство по эксплуатации. 
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3 Принятые сокращения 

АБ - акустический блок 

АУЗК - автоматизированный ультразвуковой контроль 

АК - акустический контакт 

АФ и РРК - автоматическая фиксация и расшифровка результатов контроля 

ИК - информационный кабель 

КО - контрольный образец 

МАБ - механоакустический блок 

МП - механическое приспособление 

НО - настроечный образец 

ПЭП - пьезоэлектрический преобразователь 

РС ПЭП - раздельно - совмещенный пьезоэлектрический преобразователь 

УЗ - ультразвуковой (ые) 

УЗК - ультразвуковой контроль 

∆L - условная протяженность дефекта 

УИУ - установка измерительная ультразвуковая 

t - номинальная толщина свариваемых элементов, мм 

b - ширина валика усиления сварного шва 

Sэ - максимально допустимая эквивалентная площадь дефекта 

Sк - минимально фиксируемая эквивалентная площадь 

 

4 Общие положения 

4.1 УИУ серии «СКАНЕР» (в дальнейшем - установка) предназначена для обнаруже-

ния дефектов и определения их координат в сварных соединениях воздушных резервуаров с 

помощью акустических блоков АБ108ПР, АБ110К и механического приспособления МП7. 

Установка применяется для работы и в режиме дефектоскопа общего назначения 

(в дальнейшем – дефектоскоп). Дефектоскоп предназначен для обнаружения и определения 

характеристик дефектов в продольных сварных соединениях при ручном УЗК 

специализированными ПЭП СП5-75КУS и П122-5-72 Ø300 Дуэт. 

4.2 Применение УЗ метода контроля регламентировано п.7.5 ГОСТ Р 52400-2005. 

4.3 УЗК проводят после исправления дефектов, обнаруженных при визуальном и 

измерительном контроле. 

4.4 УЗК проводят с целью выявления трещин, непроваров, несплавлений, пор, шлако-

вых и инородных включений в сварных швах воздушных резервуаров (без определения 

характера дефектов). 
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4.5 Методика предусматривает проведение УЗК сварных соединений воздушных 

резервуаров с применением установки, работающей в режимах: 

● автоматизированного контроля, т.е. ручного сканирования и автоматической 

фиксации и расшифровки результатов контроля - АФ и РРК (см. раздел 9); 

● ручного контроля, т.е. дефектоскопа общего назначения (см. раздел 10). 

4.5.1 Режим АФ и РРК: 

4.5.1.1 Ультразвуковая дефектоскопия сварных соединений воздушных резервуаров 

проводится путем сканирования акустическим многоэлементным блоком вдоль сварного шва 

по основному металлу со скоростью до 1,0 м/мин. 

4.5.1.2 В установке в режиме автоматизированного контроля реализована работа с 

использованием программного обеспечения для проведения дефектоскопии с оценкой 

условных параметров выявляемых дефектов. Контроль проводится по всему сечению 

металла. При обнаружении несплошностей оценивается их соответствие или несоответствие 

нормам по амплитуде (эквивалентной площади), условной протяженности. 

4.5.1.3 В процессе дефектоскопии одновременно используются эхо-, эхо- зеркальные 

и зеркально- теневые схемы контроля. Проводится слежение за акустическим контактом. 

4.5.1.4 Результаты контроля печатаются принтером в протокол с указанием 

параметров дефектов и вспомогательных данных. 

После проведения дефектоскопии с оценкой условных параметров выявляемых 

дефектов в протоколе отображаются параметры дефектов: 

●  местоположение начала дефекта; 

●  условной протяженности (условной длины) вдоль оси сварного соединения; 

●  величина превышения сигнала над соответствующим уровнем. 

Кроме этого на принтер выводятся следующие вспомогательные данные: 

●  число, месяц, год; 

●  время начала и окончания сканирования; 

●  номер изделия; 

●  номер проконтролированного шва и другая информация, введенная оператором; 

●  диаметр и толщина соединения; 

●  номер акустического блока;  

●  строка для записи Ф.И.О. дефектоскописта; 

●  суммарная длина проконтролированного участка шва; 

●  эскиз сечения сварного соединения; 

●  номер дефектоскопа; 

●  температура воздуха внутри электронного блока дефектоскопа.  
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4.5.1.5 В установке предусмотрена возможность введения любой другой вспомога-

тельной информации и вывода ее на принтер, а также передача результатов контроля на 

подключаемый компьютер. 

4.5.1.6 Контроль проводят при температурах окружающего воздуха и поверхности 

изделия в месте проведения контроля от -10 до +45°C. 

4.5.1.7 Акустический контакт обеспечивается с помощью контактных жидкостей, 

наносимых на изделие в зону контроля непосредственно перед проведением УЗК. В качестве 

контактной смазки в зависимости от температуры окружающего воздуха применяют 

специальные контактные смазки, в том числе специализированные пасты отечественного и 

зарубежного производства, обеспечивающие стабильный акустический контакт в рабочем 

диапазоне температур окружающего воздуха при заданном уровне чувствительности контроля. 

Допускается также применение следующих видов контактной смазки: 

●  при температурах выше +30°С - солидол, технический вазелин; 

●  при температурах от -20°С до +30°С - моторные или другие технические масла. 

4.5.2 Режим ручного контроля: 

4.5.2.1 При проведении ручного контроля продольных сварных соединений воздушных 

резервуаров методика регламентирует проведение контроля сварных соединений обечайки 

специализированным ПЭП со слежением за уровнем акустического контакта- СП5-75КУS и 

кольцевых сварных соединений специализированным ПЭП П122-5-72 Ø300 Дуэт (см. п.10); 

4.5.2.2 Результаты ручного УЗК (в виде изображения импульсов и сопутствующей 

информации параметров контроля и дефекта) запоминаются в памяти дефектоскопа и могут 

быть распечатаны принтером. 

4.6 Оценку качества сварного соединения проводят по результатам автоматизирован-

ного и ручного контроля с учетом требований настоящей методики. 

5 Требования к квалификации специалистов НК и ответственность 

персонала 

5.1 Настоящая методика разработана для специалистов II и III уровня квалификации 

по ультразвуковому методу неразрушающего контроля, осуществляющих дефектоскопию 

объектов, подведомственных подконтрольных Федеральной службе по экологическому, 

технологическому и атомному надзору (Ростехнадзор РФ). 

5.2 К проведению УЗК воздушных резервуаров допускаются дефектоскописты, 

имеющие удостоверение на право проведения ультразвукового контроля и выдачи 

заключения о состоянии сварных соединений воздушных резервуаров в соответствии с 

действующими «Правилами аттестации персонала в области неразрушающего контроля» 
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(ПБ-03-440-02), изучившие документацию к УИУ «СКАНЕР», прошедшие стажировку в 

течение двух недель с опытным оператором и имеющие опыт работы на данной установке 

или получившие соответствующее разрешение у производителя установки. 

5.3 Руководитель подразделения НК должен быть сертифицирован на II или III 

уровень квалификации по акустическому виду НК. Общее количество персонала II уровня 

квалификации определяется производителем работ и должно обеспечивать работу в каждой 

смене не менее одного сертифицированного специалиста. 

5.4 Ответственность за предварительную настройку (программирование режимов) 

дефектоскопов и автоматизированных средств УЗК возлагается на руководителя подразде-

ления НК или на назначенного приказом (распоряжением) сотрудника подразделения НК. 

Программирование режимов производится в соответствии с технологической инструкцией 

на УЗК и, при необходимости, Руководством по эксплуатации [4] при первичном 

поступлении средства УЗК на предприятие, после ремонта средства УЗК, его поверки, 

замены ПЭП, устройств сканирования, а также в случае необходимости перенастройки. 

5.5 Ответственность за выполнение УЗК, оформление результатов УЗК в соответствии 

с технологической инструкцией на УЗК возлагается на дефектоскописта. 

6 Требования безопасности 

6.1 При проведении работ по НК следует соблюдать требования электробезопасности, 

радиационной безопасности и охраны труда в соответствии с ГОСТ 12.2.003, ГОСТ 12.1.019, 

ГОСТ 12.1.001, ГОСТ 12.1.004, ГОСТ 12.1.007 и "Санитарных норм и правил при работе с 

оборудованием, создающим ультразвук, передаваемый контактным путем на руки 

работающих" (№2282-80).  

6.2 При проведении ультразвукового контроля необходимо соблюдать правила 

техники безопасности, установленные на предприятии, на котором проводится контроль. 

6.3 Приказом по предприятию (службы) должны быть назначены лица, ответственные 

за состояние аппаратуры.  

6.4 Установка имеет автономное питание от аккумуляторной батареи. В случае проведе-

ния зарядки аккумуляторов в местах проведения контроля от сети переменного тока, рабочие 

места должны быть обеспечены розетками и иметь заземление. Подключение и отключение 

электрической сети и зарядного устройства должны выполнять дежурные электрики. 

6.5 Вскрывать и ремонтировать установку не допускается. При обнаружении 

неисправности, необходимо прекратить работы по контролю и отключить ее от сети. 

6.6 Дефектоскописты проводящие контроль воздушных резервуаров, должны быть 

обеспечены спецодеждой в соответствии с правилами и нормами данного предприятия. 
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7 Организация контроля 

7.1 Ультразвуковой контроль воздушных резервуаров должен проводиться лабораториями 

неразрушающего контроля аттестованными в соответствии с «Правилами аттестации и 

основными требованиями к лабораториям неразрушающего контроля» (ПБ-03-372-00). 

7.2 Используемая при УЗК установка должна быть поверена соответствующим 

органом и иметь свидетельство о поверке. 

7.3 Места контроля должны быть оснащены средствами защиты от ярких источников 

света (постов электросварки, резки и т.п.). При контроле на открытом месте в дневное время 

или при сильном искусственном освещении необходимо принять меры по защите экрана 

дефектоскопа от яркого света. 

7.4 В необходимых случаях для обеспечения безопасного и удобного взаимного 

расположения дефектоскописта, аппаратуры и контролируемого участка воздушного 

резервуара следует устанавливать необходимые леса, поддоны. 

7.5 Для работы в труднодоступных местах и на высоте в помощь дефектоскописту 

должен быть выделен вспомогательный персонал. 

7.6 Подготовка сварного соединения под контроль и удаление контактной смазки 

после окончания контроля, как правило, в обязанности дефектоскописта не входит и 

выполняется специально выделенным персоналом.  

7.7 Для подразделения НК должны быть выделены помещения, рабочие места, 

оборудованные в соответствии с требованиями по охране труда, радиационной и пожарной 

безопасности, достаточные для хранения оборудования, проверки, подготовки 

дефектоскопов перед контролем и их обслуживания, а также оформления и хранения 

документации на контроль. 

7.8 Контроль проводится дефектоскопистом, имеющим право выдачи заключения. 

7.9 Правила подготовки к контролю сварных соединений воздушных резервуаров. 

7.9.1 Обеспечить доступ к сварному соединению для беспрепятственного сканирова-

ния околошовной зоны. 

7.9.2 Поверхности сварных соединений, со стороны которых проводится УЗК, должны 

быть очищены (зачищены) от пыли, грязи, окалины, брызг металла, заусенцев, забоин, 

неровностей по всей длине контролируемого стыка. Ширина подготовленной под контроль 

околошовной зоны должна обеспечивать плотное прилегание всех элементов акустического 

блока к поверхности резервуара и должна быть не менее 50мм с каждой стороны от шва. При 

подготовке зоны контроля вручную или с помощью механической обработки подготовить 

поверхность зоны контроля так, чтобы шероховатость поверхности была не хуже Rz =40мкм, 

волнистость не более 0.015 - в соответствии с требованиями ГОСТ 2789-73. 

7.9.3 Перед проведением контроля дефектоскопист должен оценить качество зачистки 

зоны контроля с помощью калиброванного набора образцов шероховатости. 
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7.9.4 При ручном УЗК провести разметку и маркировку контролируемого сварного 

соединения. Начало и направление контроля должны быть замаркированы на изделии и 

отмечены в карте контроля. Должно быть обеспечено воспроизведение разметки. 

8 Состав установки 

Установка состоит (см. рисунок 1) из восьмиканального электронного блока  

(в дальнейшем - дефектоскопа), механоакустического блока- МАБ и соединяющего их 

информационного кабеля- ИК. 

 

Рисунок 1 - УИУ серии «Сканер». Состав. 

Состав основных частей установки представлен в таблице 1. 

Внешний вид передней панели дефектоскопа (см. рисунок 2), задней панели – 

(см. рисунок 3). 

Таблица 1 - Состав установки 

№ Наименование 

1 
Восьмиканальный электронный блок (дефектоскоп) УИУ серии «СКАНЕР+» (модель 
«СКАРУЧ») с дополнительным сетевым блоком питания  

Механоакустический блок двухсторонний (МАБ): 
- механическое приспособление МП7 
- акустический блок №108 ПР (левый, правый) 

2 

- акустический блок №110К 
3 Информационный кабель одинарный (ИК1) 
4 Информационный кабель двойной (ИК2) 
5 Нуль - модемный кабель для подключения к ПЭВМ 
6 Сервисные программы 
7 Ручные преобразователи СП5-75КУS и П122-5-72 Ø300 Дуэт, НО, КО, кабели 
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8.1 Восьмиканальный ультразвуковой дефектоскоп 

8.1.1 Дефектоскоп служит для возбуждения пьезоэлементов пьезоэлектрических 

преобразователей в акустических блоках, принятия и обработки информации о дефектах и 

нарушении АК, превышении скорости сканирования, для отображения информации на экране. 

8.1.2 Органы управления дефектоскопа находятся на передней панели дефектоскопа 

(см. рисунок 2). На задней панели дефектоскопа (см. рисунок 3) расположены разъемы для 

подключения информационного кабеля, кабеля принтера, кабеля сопряжения с внешними 

устройствами, кабеля подключения сетевого питания, а также отсек размещения аккумуляторов 

и тумблер «вкл./выкл.» дефектоскопа. 

 
 

 

1 – экран 
2 – индикатор питания 
3 – мастер-ручка (ручка быстрого выбора и изменения параметров) 
4 – индикатор сигналов в стробе 
5 – разъемы для подключения ПЭП в ручном режиме 
6 – клавиатура 
7 – контакт идентификатора ПЭП 

Рисунок 2 – Передняя панель дефектоскопа. 
 

 
 

 

1 – тумблер «включение / выключение» 
2 – разъем подключения сетевого питания 
3 – разъем подключения информационного кабеля 
4 – разъем подключения принтера 
5 – разъем подключения внешней ПЭВМ 
6 – отсек размещения аккумуляторов 

Рисунок 3 – Задняя панель дефектоскопа. 
 

1 2 4 3 

7 5 6 

1 2 3 

5 6 

4 



 

 

 

12 

 

8.2 Механоакустический блок 

Механоакустический блок (см. рисунок 4) состоит из механического приспособления 

с датчиком измерения пути и акустических блоков с системой встроенных ПЭП. 

Датчик пути обеспечивает измерение пути перемещаемого вдоль шва МАБ с начала 

движения (контроля). 

На верхней крышке механического приспособления имеются два индикатора: 

красного и зеленого цвета. Светящийся красный индикатор сигнализирует об обнаружении 

дефекта, светящийся зеленый индикатор – о наличие акустического контакта. Погасший 

зеленый индикатор при проведении контроля сигнализирует о нарушении АК. 

8.2.1 Механическое приспособление МП7 

8.2.1.1 Раздвижное двухстороннее механическое приспособление МП7 (см. рисунок 4) 

предназначено для проведения автоматизированного контроля стыковых сварных соединений 

путем симметричной установки АБ по обе стороны от сварного шва. 

8.2.1.1.1 При контроле продольных стыковых соединений обечаек воздушных 

резервуаров для плотного прилегания акустического блока АБ108 ПР к поверхности, МП7 

имеет возможность плавного «излома» путем вращения регулировочного колеса (4). 

8.2.1.1.2 Корпус МП7 перед проведением контроля необходимо раздвинуть на величину, 

необходимую для обеспечения прозвучивания всего сварного шва (примерно 35мм). 

 
 

 

1 – корпус механоакустического блока 
2 – датчик пути 
3 – акустический блок (левый, правый) 
4 – регулировочное колесо 
5 – индикаторы акустического контакта и наличия дефекта 

Рисунок 4 – Раздвижное двухстороннее механическое приспособление МП7 с 
акустическими блоками. 

 
 

1 

2 

3 
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8.2.2 Акустические блоки 

8.2.2.1 Общие положения 

8.2.2.1.1 Акустический блок предназначен для излучения в изделие ультразвуковых 

волн частотой 4...5 МГц и принятия отраженных или трансформированных волн от дефектов 

сварного соединения. 

8.2.2.1.2 Акустический блок установки состоит из одной части или из двух частей: 

левой - основной и правой - дополнительной при работе с МП7 (см. рисунок 4). В каждой 

части АБ находятся несъемные пьезоэлектрические преобразователи.  

Выбор акустических блоков проводят исходя из типа сварного соединения, толщины 

и диаметра изделия. 

8.2.2.1.3 Для обеспечения постоянного качественного прилегания ультразвуковых 

преобразователей акустического блока к поверхности контролируемого изделия в блоках и в 

механических приспособлениях установлены пружины. 

8.2.2.1.4 Акустические блоки снабжены «щечками», которые обеспечивают устойчивое 

положение на рабочей поверхности контролируемого изделия, имеющего кривизну. 

8.2.2.1.5 В каждом блоке встроено 2- 4 рабочих ПЭП и 1- 2 ПЭП слежения за 

акустическим контактом. 

8.2.2.1.6 В процессе автоматизированного контроля проводится автоматическое 

слежение за уровнем АК путем излучения ультразвуковых волн в металл одним ПЭП и 

приеме этих волн и измерение амплитуды сигнала другим ПЭП по зеркально- теневой схеме 

контроля внутри каждого АБ. 

8.2.2.1.7 В случае изменения амплитуды сигнала АК, связанного с изменением 

шероховатости, изменится и уровень чувствительности при контроле. При измерении 

амплитуд сигналов от дефектов происходит корректировка чувствительности за счет 

нормирования амплитуд сигналов от дефектов относительно уровня соответствующих 

сигналов АК. Если уровень сигнала АК уменьшится под одним АБ более чем на 12 дБ 

относительно «запомненного» микропроцессором и соответствующего сигналу при 

шероховатости Rz 40, АК системы считается нарушенным. 

8.2.2.1.8 Рабочая поверхность ПЭП акустических блоков вокруг призмы покрыта 

износостойким слоем, что предохраняет ПЭП от истирания и увеличивает срок службы АБ. 

 

8.2.2.2 Состав акустических блоков 

В состав акустических блоков входит 3-6 ПЭП. Параметры ПЭП для контроля 

стыковых сварных соединений толщиной 2,5- 6 мм приведены в таблицах 2- 3. Схемы 

расположения ПЭП и схемы прозвучивания ПЭП для различных типов сварных швов 

приведены на рисунках 6 и 7. 
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Таблица 2 - Параметры ПЭП акустического блока АБ108 ПР (см. рисунок 6) 

ПЭП Диаметр пьезоэлемента, мм Частота, МГц Углы ввода в сталь (град.) 

1; 3 10 5 73 

2; 4 10 5 72 

5; 6 10 5 54 
 

Таблица 3 - Параметры ПЭП акустического блока АБ110К(см. рисунок 7) 

ПЭП Диаметр пьезоэлемента, мм Частота, МГц Углы ввода в сталь (град.) 

1 10 5 73 

2 10 5 72 

3 10 5 54 
 

8.2.2.3 Используемые схемы контроля 

Для выявления дефектов в продольных стыковых швах применяется схема 

расположения ПЭП представленная на рисунке 5. Схемы контроля приведены на рисунке 6. 

Схемы контроля кольцевого стыкового соединения приведены на рисунке 7. 

 
Рисунок 5 - Схема расположения механоакустического блока относительно 

продольного сварного шва. 

 
Рисунок 6 - Схемы контроля продольного стыкового соединения блоком АБ108 ПР. 
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Рисунок 7 - Схемы контроля кольцевого стыкового соединения блоком АБ110К. 

В таблицах 4- 5 представлены потактовые схемы включения ПЭП акустических 

блоков АБ108 ПР и АБ110К с описанием используемых схем и методов, зон контроля при 

УЗК стыковых соединений толщиной 2,5- 6 мм. 

 

Таблица 4 – Потактовая схема включения ПЭП АБ108 ПР с описанием используемых 

схем и методов, зон контроля при УЗК продольных стыковых соединений толщиной 2,5- 6 мм. 

Такты Излучатель Приемник Схема и метод УЗК 
Контролируемая 

зона 

0 2 2 Совмещенный, ЭХО - метод Сечение 

1 4 4 Совмещенный, ЭХО - метод Сечение 

2 1 2 Раздельный, ЭХО - зеркальный Сечение 

3 3 4 Раздельный, ЭХО - зеркальный Сечение 

4 

5 

Продублировать такты 0, 1 или  
выставить усиление 20 дБ  (т.е. выключить  эти такты) 

6 

7 

Продублировать такты 2, 3 или 
 выставить усиление 20 дБ (т.е. выключить  эти такты) 

8 

9 

10 

11 

В работе на обнаружение продольно-ориентированных дефектов не участвуют.  
(Усиление снизить до 20 дБ)   

12 1 4 Раздельный, Зеркально-теневой Контроль АК 

13 4 2 Раздельный, Зеркально-теневой Контроль АК 

14 5 2 Раздельный, Зеркально-теневой Контроль АК 

15 4 6 Раздельный, Зеркально-теневой Контроль АК 
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Таблица 5 – Потактовая схема включения ПЭП АБ110К с описанием используемых 

схем и методов, зон контроля при УЗК стыковых кольцевых соединений толщиной 2,5- 6 мм. 

Такты Излучатель Приемник Схема и метод УЗК 
Контролируемая 

зона 

0 2 2 Совмещенный, ЭХО - метод Сечение 

1 1 2 Раздельный, ЭХО - зеркальный Сечение 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Продублировать такты 0, 1 или  
выставить усиление 20 дБ  (т.е. выключить  эти такты) 

8 

9 

10 

11 

В работе на обнаружение продольно-ориентированных дефектов не участвуют. 

(Усиление снизить до 20 дБ)   

12 3 2 Раздельный, Зеркально-теневой Контроль АК 

13 

14 

15 

Продублировать такт 12 

 

8.2.2.4 Алгоритмы работы установки 

8.2.2.4.1 Обнаружение дефектов осуществляется эхо-, эхо- зеркальным и зеркально- 

теневым методами по совмещенной и раздельно- совмещенной ("Тандем") схемам контроля. 

Контроль проводится в шестнадцатитактовом режиме, т.е. поочередно один ПЭП излучает 

ультразвуковые волны, а принимает сигналы от дефектов этот или другой ПЭП. 

УЗК акустическими блоками АБ108 ПР и АБ110К осуществляется согласно представ-

ленных в таблицах 4, 5 потактовых схем включения ПЭП.  

8.2.2.4.2 Определение параметров дефекта производится сравнением всех сигналов, 

принятых от дефекта по всем тактам, и последующей обработкой этих сигналов по 

разработанному алгоритму. 

8.3 Информационные кабели 

Информационные кабели служат для информационного обмена между акустическими 

блоками и электронным блоком (дефектоскопом) установки. В зависимости от типа 

используемого акустического блока применяют информационные кабели ИК-1 или ИК-2.  

Для работы акустического блока АБ108 ПР применяется информационный кабель 

ИК-2, для АБ110К - ИК-1. 
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9 Подготовка и проведение автоматизированного контроля сварных 

соединений воздушных резервуаров 

9.1 Порядок проведения автоматизированного контроля. 

9.1.1 Выбор средств УЗК сварных соединений воздушных резервуаров проводят 

согласно п.9.2. 

9.1.2 Мероприятия по подготовке к АУЗК проводят согласно п.9.3. 

9.1.3 Технология проведения контроля в режиме АФ и РРК состоит из операций: 

● введение в память установки номера контролируемого соединения, изделия или 

зоны УЗК, параметров изделия: диаметра и толщины, номера программ АБ; 

● перемещение МАБ вдоль сварного соединения по подготовленной поверхности 

проводят вручную со скоростью перемещения не более 1 м/мин. Во время контроля 

возможны остановки и плавное изменение скорости в интервале от 0 до 1 м/мин, а также 

корректировка положения МАБ относительно оси сварного соединения, возврат на позицию 

«до обнаружения дефекта» и дальнейшее сканирование; 

● просмотр результатов УЗК на экране дефектоскопа; 

● уточнение, при необходимости, параметров дефектов, в том числе путем 

повторного сканирования или с помощью ручного ПЭП согласно раздела 10; 

● проведение повторного сканирования или ручного контроля в местах нарушения 

АК или недоступных для проведения автоматизированного контроля; 

● распечатывание протокола(ов) результатов контроля; 

● проведение оценки обнаруженных дефектов на соответствие нормам; 

● оформление заключения о качестве сварного соединения; 

● предоставление результатов контроля руководителю службы; 

● приведение установки в исходное состояние (протереть ветошью установку, 

отнести в место хранения). 

 

9.2 Выбор средств автоматизированного контроля  

9.2.1 В зависимости от вида сварного соединения (кольцевое, продольное) 

применяются различные акустические блоки. АБ отличаются различными ПЭП 

расположенными внутри них. Для каждого АБ в память дефектоскопа введены параметры 

контроля: чувствительность, положение и длительность стробов, пороги срабатывания и 

программы (алгоритмы) обработки сигналов. 

9.2.2 Каждый АБ имеет свой номер (блок программ), который указан на этикетке, 

расположенной на боковой поверхности АБ. 



 

 

 

18 

9.2.3 Выбор средств автоматизированного контроля проводят исходя из типа сварного 

соединения, толщины и диаметра изделия, которым соответствует акустический блок, номер 

программы, информационный кабель и механическое приспособление. 

9.2.3.1 Для проведения контроля продольного стыкового сварного соединения 

обечайки используют: номер программы – 108, акустический блок АБ108 ПР, механическое 

приспособление – МП7, информационный кабель ИК- 2. 

9.2.3.2 Для проведения контроля кольцевого стыкового сварного соединения обечайки 

и днища используют: номер программы – 110, акустический блок АБ110К, механическое 

приспособление – МП7, информационный кабель ИК- 1. 

 

9.3 Особенности настройки и проведения АУЗК продольных и кольцевых сварных 

соединений воздушных резервуаров в режиме АФ и РРК с определением условных размеров. 

9.3.1 Порядок проведения контроля и работа с установкой в режиме АФ и РРК 

представлены в п.9.1. и п.9.2.1. РЭ. 

9.3.2 Для работы установки используются: 

Средства: 

● АБ108 ПР, ИК2, МП7– см. рисунок 6; 

● АБ110К, ИК1, МП7– см. рисунок 7; 

Алгоритм: алгоритм 1 – обеспечивающий 16ти – тактовый режим контроля. 

Алгоритм 1 – определение продольно-поперечных дефектов. Представление 

результатов в один слой сечения шва. 

При использования алгоритма 1 (см. таблицы 6 и 7) такты: 

0÷ 7 – реализуют схемы контроля для обнаружения дефектов продольной ориентации; 

8÷ 11 – реализуют схемы контроля для обнаружения дефектов поперечной ориентации 

(в данной установке не используются); 

12 ÷ 15 – реализуют схемы слежения за акустическим контактом. 

9.3.3 Особенность работы алгоритмов при контроле конкретного соединения 

заключается в том, что определяются условные размеры дефектов. При расшифровке 

результатов контроля в графе «РАЗМ» указывается превышение амплитуды сигнала над 

соответствующим порогом, т.е.: цифра « 1 » - соответствует уровню фиксации, « 2 » - 

браковочному уровню, « 3 » - превышение амплитуды сигнала от дефекта на 6 дБ и более 

над браковочным уровнем. Критерии отбраковки, размеры дефектов и их условные 

обозначения представлены в таблице 8. 

Всего дефектоскоп может запомнить 49 настроек (от 0 до 48) контроля различных 

толщин. Настройки: 

№1…30 применяются для контроля сварных соединений в режиме А. дефектоскопа; 

№31…40 применяются для проведения А. толщинометрии и поиска расслоений; 
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№41…48 применяются для настройки тестовых программ; 

№0 – «свободная» настройка (тренировочная, учебная, предварительная), к которой 

автоматический режим не обращается.  

В случае, если в памяти дефектоскопа окажутся две настройки с одинаковыми 

номерами блоков и значениями контролируемой толщины, то при контроле будет 

вызываться настройка с наименьшим номером.  

9.3.4 Программа отладки позволяет оператору скорректировать работу ПЭП в тактах 

при настройке на контрольный отражатель, т.е. изменить, при необходимости, параметры 

контроля (усиление, пороги, стробы). 

9.3.4.1 Собрать установку, приготовить настроечный образец с контрольным 

отражателем типа «плоскодонное сверление» (см. рисунок 8), нанести контактную жидкость 

на поверхность образца, установить соответствующий механоакустический блок на 

контрольный отражатель. Настройка чувствительности контроля осуществляется по 

плоскодонному отражателю с эквивалентной площадью Sэ (мм2) в соответствии с нормами 

[3] для объектов (сосудов) подконтрольных Федеральной службе по экологическому, 

технологическому и атомному надзору (Ростехнадзор РФ).  

 

Рисунок 8 – НО с плоскодонным сверлением согласно норм [3]. 

При этом эквивалентная площадь одиночных несплошностей: 

● минимально фиксируемая – Sэ/2 (мм2) – см. таблицу П2.1 приложения 2; 

● максимально допустимая – Sэ (мм2) – см. таблицу П2.1 приложения 2. 

НО должен быть изготовлен из металла, имеющего толщину, равную толщине 

стенки контролируемого соединения. Материал НО должен быть аналогичен по 

акустическим свойствам (скорости, затуханию) контролируемому изделию. 

При настройке АБ108 ПР поочередно устанавливать и настраивать левую и правую 

часть блока.  

9.3.4.2 Порядок настройки. 

9.3.4.2.1  Настройки №1…30– режим А. дефектоскопа (дефектоскопия сварных 

соединений). 

В режиме основного меню нажать клавишу « 9 »* и затем клавишу « 1 ».  

                                                 
* В зависимости от версии ПО прибор может затребовать пароль на вход в режим настройки 

(пароль указывается в РЭ). 
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Выбрать номер «А.ПАРАМЕТРов» (т.е. номер ячейки настройки для данного объекта 

контроля – например, « 1 ») и ввести (если не введены ранее) параметры: 

БЛОК – номер блока (набрать « 108 » или «110») 

МИН.ТОЛЩ. – допустимая минимальная толщина для данной трубы (например, 2.5 мм); 

МАКС.ТОЛЩ. – допустимая максимальная толщина для данной трубы (например, 3.0 мм); 

Ч.СЛОЕВ – число фиксируемых слоёв сечения шва (для Алгоритма 1 – 1 слой); 

АЛГОРИТМ – номер алгоритма (например, « 1 »); 

С – скорость ультразвуковых волн – не вводится. 

 

Нажать клавишу « 0 » и войти в режим отладки. 

Правая колонка цифр (сверху вниз): 

Изменение амплитуды сигнала; 

Номер генератора; 

Номер усилителя; 

Время начала строба; 

Длительность строба; 

Значение уровня фиксации (в условных единицах); 

Длительность задержки развёртки; 

Длительность развёртки. 

Левее колонки цифр вверху – две цифры, соответствующие номеру такта и буква « А » 

(режим автомата – АФ и РРК). 

9.3.4.2.2. Настройки №41…48 – тестовые настройки, соответствующие каждому АБ. 

Порядок и обозначения аналогичны п. 9.3.4.2.1. 

Производится стробирование в тактах зондирующих импульсов (заднего фронта) при 

наличии нагрузки (подключения акустического блока). 

9.3.4.3. Перемещение маркера « — » осуществляется с помощью клавиш « 2 ↓ », « 8 ↑ » 

или ручки быстрого доступа («утопленное» положение), изменение параметра – клавиши 

« ← 4 » и « 6 → » или ручки быстрого доступа. В таблицах 6 и 7 представлены 

рекомендуемые схемы контроля в тактах. 

9.3.4.4 Перемещая МАБ7 относительно контрольного отражателя (см. п.9.3.4.1) 

добиться устойчивого максимального сигнала. В рабочих тактах контроля (такты 0…11) 

уровень сигнала от контрольного отражателя установить на уровне 100% высоты экрана. 

При такой настройке в процессе контроля несплошности с эквивалентной площадью 0,6 мм2 

и более будут отображаться в графе «РАЗМ» (см. п.9.5) цифрой «3», а несплошности с 

эквивалентной площадью от 0,3 до 0,6 мм2 цифрой «2».  
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Таблица 6 - Рекомендуемые схемы контроля (как пример) в тактах (Генератор – 

Усилитель) при АУЗК продольного стыкового сварного соединения толщиной 2,5 мм блоком 

АБ108 ПР. Обнаружение продольно- ориентированных дефектов. Число слоёв – 1.  Алгоритм  1. 

Рекомендуемая настройка 
Такт 

Номер 
Генератора 
- Усилителя 

Зона 
контроля 

Чувствительность Начало строба Конец строба 

0 5 – 2 

1 1 – 6 

2 6 – 2 

3 2 – 6 

сечение 

По отражению  
от плоскодонного 
сверления  
SЭ 

Настроить строб по отражению  
от плоскодонного сверления  
SЭ

 * 

4 

5 

Продублировать такты 0, 1 или выставить усиление 20 дБ. 
 (т.е. выключить эти такты) 

6 

7 

Продублировать такты 2, 3 или выставить усиление 20 дБ. 
 (т.е. выключить  эти такты) 

8 

9 

10 

11 

В работе на обнаружение продольно-ориентированных дефектов не участвуют.  
(Усиление снизить до 20 дБ) 

12 6 – 6 

13 1 – 2 

14 3 – 2 

15 1 – 4 

Акустичес
кий 
контакт 

По зеркально-
теневым сигналам  
+ 11…14 дБ 

Стробируются донные зеркально-
теневые сигналы 

 

 

 

 

 

                                                 
* Примечание – Начало и конец строба должны быть такими, чтобы обеспечить 

обнаружение недопустимых дефектов на краях и по центру шва, но при этом не 

«захватывать» возможные сигналы от провисов в нижней части сварного соединения, для 

чего задний фронт строба устанавливается по заднему фронту эхо-сигнала от дефекта. 

Начало и конец строба приведены для положений АБ относительно центра шва 

согласно п.9.4.5. 
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Таблица 7- Рекомендуемые схемы контроля (как пример) в тактах (Генератор – 

Усилитель) при АУЗК кольцевого стыкового сварного соединения толщиной 2,5-3,0 мм блоком 

АБ110К. Обнаружение продольно- ориентированных дефектов. Число слоёв – 1.  Алгоритм  1. 

Рекомендуемая настройка 
Такт 

Номер 
Генератора 
- Усилителя 

Зона 
контроля 

Чувствительность Начало строба Конец строба 

0 5 – 2 

1 6 – 2 

сечение 

По отражению  
от плоскодонного 
сверления  
SЭ 

Настроить строб по отражению  
от плоскодонного сверления  
SЭ

* 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Продублировать такты 0, 1 или  
выставить усиление 20 дБ  (т.е. выключить  эти такты) 

8 

9 

10 

11 

В работе на обнаружение продольно-ориентированных дефектов не участвуют. 
(Усиление снизить до 20 дБ) 

12 3 – 2 
Акустичес

кий 
контакт 

По зеркально-
теневым сигналам 

+ 11…14 дБ 

Стробируются донные зеркально-
теневые сигналы 

13 

14 

15 

Продублировать такт 12 

   

 

                                                 
* Примечание – Начало и конец строба должны быть такими, чтобы обеспечить 

обнаружение недопустимых дефектов на краях и по центру шва, но при этом не 

«захватывать» возможные сигналы от провисов в нижней части сварного соединения, для 

чего задний фронт строба устанавливается по заднему фронту эхо-сигнала от дефекта. 

Начало и конец строба приведены для положений АБ относительно центра шва 

согласно п.9.4.5. 

Для кольцевых швов и приведенных рекомендованных положений строба положение 

АБ110К относительно оси шва – на расстоянии 10мм от передней грани АБ. 
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В тактах слежения за акустическим контактом (такты 12…15) – уровень сигнала 

сначала опустить до уровня фиксации (строба) и затем увеличить амплитуду на 11…14 дБ. 

Параметры контроля (коэффициент усиления, положение и длительность строба) 

выбираются исходя из требований обнаружения нормативных искусственных дефектов (см. 

п. 9.3.4.1). 

 

Таблица 8-  Алгоритм (программа) 1. Продольно-поперечные дефекты в один слой 

сечения шва. 

Размер 
дефекта 

Ориентация и 
обозначение 

Критерий 

Продольная 
«―» 

А0  или А1 или А2 или А3  или А4  или А5  или А6  или А7 ≥ 254 

(верхняя горизонтальная линия экрана) 
3 

Поперечная  
« | » 

А8  или А9 или А10 или А11 ≥ 254 (верхняя горизонтальная 

линия экрана) 

Продольная 
«―» 

А0  или А1 или А2 или А3  или А4  или А5  или А6  или А7 ≥ 127 

(горизонтальная серединная линия экрана) 2 
Поперечная  

« | » 
А8  или А9 или А10 или А11 ≥ 127 

Продольная 
«―» 

А0 > С0  или А1 > С1  или А2 > С2  или А3 > С3 или А4 > С4 или 
А5 > С5  или А6 > С6  или А7 > С7 1 

Поперечная  
« | » 

А8 > С8  или А9 > С9  или А10 > С10  или А11 > С11 

Нарушение 
«АК» 

«АК» А12 < С12  и А13 < С13  и А14 < С14  и А15 < С15 

 

где А i  - амплитуда эхо-сигнала от дефекта в стробе в i ом  - такте в относительных 

единицах (от 0 до 254); 

      С i  - уровень положения строба в i ом  - такте в относительных единицах от 0 до 

254, определяющем уровень фиксации дефектов. Данный уровень устанавливается 

оператором (рекомендуемое значение «90»). 

 

9.3.4.5 После отладки выйти из режима и запомнить настройку. 

9.3.5 Войти в режим контроля и просканировать участок контрольного образца с 

искусственными отражателями. КО изготавливают из фрагмента воздушного резервуара с 

выполненными на продольном и кольцевом сварных швах пропилах, расположенных на 

внутренней и наружной поверхностях резервуара. Пропилы делают на глубину 1,5мм в 

сварном соединении фрезой толщиной 0,25…0,3мм и диаметром 20мм. Допускается также 
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наносить другие искусственные отражатели соответствующие отражательной способности 

0,3…0,6мм2. При проведении сканирования все искусственные отражатели должны уверенно 

выявляться. 

При контроле оператор имеет возможность перепроверить участок, перемещая МАБ7 

в обратном направлении. 

Усиление (чувствительность) проверяется не реже чем через каждые 100 м контроля 

или 2 раза в смену или по нормативным требованиям на проведение УЗК. 

 
 

9.4 Подготовка к проведению контроля  

9.4.1 Перед проведением автоматизированного УЗК оператор - дефектоскопист обязан: 

9.4.1.1 Получить задание (заявку) на контроль с указанием типа воздушного 

резервуара, марки стали, толщины сварных элементов, кода сварщика, номера чертежа; 

9.4.1.2 Ознакомиться с особенностями технологии выполнения сварных соединений, а 

также с документацией, в которой указаны допустимые отклонения от установленной технологии; 

9.4.1.3 Ознакомиться с результатами предыдущего УЗК; 

9.4.1.4 Убедиться в отсутствии недопустимых наружных дефектов и потребовать их 

удаления, если они будут обнаружены; 

9.4.1.5 Убедиться, что ширина и высота валика усиления шва соответствует размерам, 

заданным нормами на сварку; 

9.4.1.6 Провести разметку объекта контроля, выбрать начало и направление 

сканирования; 

9.4.1.7 Проверить наличие вспомогательной оснастки: линейки, мела, контактной 

жидкости, малярной кисти, ветоши, бумаги, скребка; 

9.4.2 Поверхности сварных соединений, со стороны которых проводится УЗК, 

должны быть подготовлены согласно п.7.9.2. 

9.4.3 Подготовленные поверхности околошовных зон непосредственно перед проведе-

нием контроля протереть ветошью и покрыть равномерным слоем контактной смазки, таким 

образом, чтобы смазка не попала в зону перемещения датчика пути и не вызывала его 

проскальзывания. 

9.4.4 Выбрать акустический блок и соответствующие ему МП и ИК (см. п.9.2.3). 

9.4.5 Подготовить механическое приспособление. 

9.4.5.1 Для контроля продольных стыковых соединений выдвинуть подвижную часть 

МП7 на расстояние 37мм и осуществить плавный «излом» корпуса МП7 вращением колеса 4 

(см. рисунок 4). 

9.4.5.2 Для контроля кольцевых стыковых соединений МП7 не раздвигается и «излом» 

корпуса МП7 не производится. 
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9.4.5.3 Подсоединить ИК к дефектоскопу и к АБ, зафиксировать соединение 

стопорными винтами. 

9.4.6 На задней панели корпуса нажать тумблер 1 в положение «ВКЛ» (см. рисунок 3). 

Загорятся индикаторы: желтый и красный на передней панели дефектоскопа, красный и зеленый 

на корпусе подключенного МП. После загрузки внутренних программ дефектоскопа (через 2- 3 

секунды) все индикаторы погаснут, кроме оранжевого на передней панели дефектоскопа. При 

работе от аккумуляторов или батарей оранжевый индикатор показывает уровень их заряда. Если 

оранжевый индикатор мигает – необходимо произвести замену аккумуляторов. 

На экране дефектоскопа появится основное меню. 

9.4.7 При работе от аккумуляторов проверить состояние их заряда, войдя в пункт  

«7-РЕСУРС» основного меню. При значениях параметра «БАТАРЕЯ» 6,0...6,2 В и меньше 

необходимо выключить дефектоскоп, отвернув два винта, снять заднюю крышку отсека 

размещения аккумуляторов 6 (см. рисунок 3) и заменить аккумуляторы. Схема полярности 

аккумуляторов находится в нижней части аккумуляторного отсека. Установить крышку на 

место, завинтить винты и снова включить дефектоскоп. 

9.4.8 В пункте «7-РЕСУРС» основного меню проверить емкость свободной памяти в 

параметре «ОСТ. ПАМЯТИ». При значении 5 % и меньше необходимо данные, хранящиеся в 

памяти дефектоскопа распечатать на принтере или перенести на подключенный компьютер. 

После этого провести очистку памяти дефектоскопа. 

9.4.9 Провести проверку работоспособности электронно- акустического тракта и 

датчика пути установки согласно п.4.7 [4]. 

9.4.10 Провести проверку настроек установки на КО (см. п. 9.3.5). 

9.4.11 Работы по п.9.4.9, 9.4.10 проводить каждый раз перед началом контроля. 

9.5 Работа с установкой в режиме АФ и РРК 

9.5.1 Включение установки и подготовка ее к проведению дефектоскопии в режиме 

АФ и РРК проводится согласно п.9.4. 

9.5.2 Для проведения автоматизированного УЗК необходимо нажать клавишу «0» 

основного меню. На экране появится меню ввода параметров (см. рисунок 9). 

 

Рисунок 9 - Меню ввода параметров АУЗК. 
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9.5.3 Ввести в меню параметры контролируемого изделия - диаметр и толщину, номер 

АБ, номер контролируемого соединения и изделия или зоны УЗК. 

9.5.4 Значение диаметра контролируемого воздушного резервуара ввести в 

миллиметрах. 

9.5.5 Значение толщины изделия вводится в десятых долях миллиметра: если толщина 

изделия равна 2,5 мм - необходимо набрать число 25. 

При автоматизированном УЗК разнотолщинных элементов в меню дефектоскопа 

вводят значение наименьшей из свариваемых толщин согласно [4]. 

9.5.6 Номер блока программ вводится исходя из типа сварного шва (см. п.9.2.3).  

9.5.7 В меню «А.ДЕФЕКТОСКОП» есть возможность ввода двух текстовых полей для 

сохранения дополнительных записей в протоколах контроля. Для их создания необходимо 

маркер перевести на пустое поле под строку «БЛОК», нажать на клавиши «SHIFT» + «1» и 

ввести названия.  

9.5.8 Все введенные параметры отображаются в протоколе контроля. 

9.5.9 Установить МАБ на изделие подготовленное согласно п.9.4.2 и п.9.4.3 в начало 

контролируемого участка сварного шва. Для контроля продольного сварного шва МАБ 

устанавливается на обечайку резервуара таким образом, чтобы ось сварного соединения 

(валика усиления) находилась строго между левой и правой частями акустического блока. 

Для контроля кольцевого сварного шва МАБ устанавливается на обечайку таким образом, 

чтобы ось сварного соединения (валика усиления) находилась строго напротив риски, 

нанесенной на боковую поверхность МАБ. Погрешность установка МАБ относительно оси 

сварного шва должна быть не более ± 0.5 мм. 

9.5.10 Для начала сканирования нажать клавишу «9» (см. рисунок 9). При этом на 

экране дефектоскопа отобразится следующая информация (см. рисунок 10). 

9.5.11 При необходимости, нажатием клавиши «3» включить звуковую сигнализацию 

наличия дефекта. 

 

 

 

 

 

Рисунок 10 - Экран дефектоскопа при включении режима автоматизированного контроля. 
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9.5.12 Равномерно и без рывков начать перемещение МАБ со скоростью не более  

1 м/мин, следя за ориентацией МАБ относительно оси сварного соединения. 

9.5.13 Во время проведения контроля следить за работой индикаторов на корпусе МАБ. 

Светящийся зеленый светодиод сигнализирует о наличии АК. При нарушении АК или 

его значительном уменьшении зеленый светодиод выключится, на экране дефектоскопа в 

левом верхнем углу включаются индикаторы потери АК, указывающие под какой частью АБ 

произошло нарушение контакта, в центре экрана появится индикация «АК» (см. рисунок 11). 

 
Рисунок 11 - Экран дефектоскопа при нарушении акустического контакта. 

9.5.14 При обнаружении дефекта на корпусе МАБ включится красный светодиод, в 

дефектоскопе включится звуковой сигнал. В середине экрана дефектоскопа отобразится 

информация о размере дефекта (см. рисунок 10). 

9.5.15 В случае движения МАБ в обратном направлении значение координаты будет 

уменьшаться. 

9.5.16 Остановить проведение контроля можно нажатием клавиш «0» или «Enter» 

(см. рисунок 12).  

 

Рисунок 12 - Экран дефектоскопа при завершении контроля. 

При нажатии клавиши «0» результаты контроля не будут сохранены. При нажатии 

клавиши «1» результаты УЗК пройденного участка запишутся в память дефектоскопа. 

Результаты с отрицательной координатой не записываются. После этого на экране 

появится основное меню.  

9.5.17 Для продолжения контроля необходимо нажать клавишу «0» и повторить  

п. 9.5.9- 9.5.16. 
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9.5.18 Контроль следующего сварного шва этой же толщины провести согласно  

п. 9.5.2 - 9.5.16. 

9.5.19 Для контроля сварного шва другого типа, требующей смены акустического 

блока или приспособления, выключить дефектоскоп, заменить АБ, МП, ИК. Перед 

проведением контроля подготовить установку согласно п.9.4. Контроль провести согласно 

п. 9.5.2 - 9.5.16. 

9.5.20 В процессе автоматизированного УЗК изделия на каждом миллиметре пути 

ведется автоматическое слежение за уровнем АК в акустическом блоке, за скоростью 

перемещения блока и проводится автоматическая фиксация и расшифровка результатов 

контроля. Измерение скорости перемещения АБ производится датчиком пути встроенном в МП. 

При сканирование сварного соединения следует производить плавно, избегая резких рывков. 

При нарушении режима сканирования в протоколе контроля будут фиксироваться 

соответствующие записи (см. п.9.5.4). 

9.5.21 В процессе УЗК возможно отключение зеленого светодиода на корпусе МАБ. 

Причинами этого может быть: 

• акустический блок не соответствует контролируемой толщине; 

• отсутствие плотного прилегания рабочей поверхности АБ к поверхности изделия; 

• плохая зачистка поверхности, наличие окалины, капель и брызг металла, грязи; 

• отсутствие контактной смазки на поверхности изделия; 

• наличие грязи на рабочей поверхности АБ. 

Необходимо устранить причину нарушения акустического контакта, отодвинуть 

акустический блок в положение начала контроля и повторить УЗК. 

9.5.22 Перенос, просмотр результатов контроля, их распечатку на принтере и 

пересылку на подключаемый компьютер проводить согласно п.7 [4]. 
 

9.6 Расшифровка результатов контроля в режиме АФ и РРК 

9.6.1 Результаты проведенного УЗК выводятся на экран или принтер в виде 

построчной таблицы и эскиза дефектных участков. Результаты контроля можно передать на 

подключаемый компьютер для дальнейшего просмотра и печати согласно п.7 [4]. 

В память электронного блока установки записываются только параметры обнаруженных 

несплошностей, нарушение акустического контакта и превышения скорости сканирования. 

9.6.2 Принятые на распечатке или экране дефектоскопа сокращения и обозначения: 

КООР: - координата дефекта (отсчет идет в "мм" от начала движения установки, 
показания в виде пятизначной цифры); 

ТИП: - тип (характер) дефекта: 
"–" – в данной установке выявляются только продольные дефекты. 

РАЗМ: - превышение амплитуды сигнала над соответствующим порогом, т.е.: цифра 
«2»- соответствует уровню фиксации, «3»- браковочному уровню (см. п.9.7.2). 
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9.6.3 Нарушение акустического контакта фиксируется обозначением в строках: 
ТИП: А 

РАЗМ: К 
9.6.4 Превышение максимально допустимой скорости контроля фиксируется 

обозначением в строках: 
ТИП: Х 

РАЗМ: Х 
 

9.6.5 Значения координат дефекта в строке «КООР» появляются через шесть 

миллиметров относительно предыдущей координаты. 

9.6.6 Каждый знак типа дефекта и значение размера соответствуют одному милли-

метру дефекта. 

9.6.7 При необходимости сохранения данных на компьютере подключить нуль - 

модемный кабель (см. таблица 1) к разъему 5 дефектоскопа (см. рисунок 3) и 

последовательному порту компьютера. Для переноса и просмотра результатов контроля на 

компьютере необходимо установить программу переноса и отображения результатов 

контроля. Включить установку, компьютер и запустить программу передачи данных. 

Перенос результатов контроля на компьютер и их просмотр проводить согласно п.7 [4]. 
 

9.7 Сопоставление результатов АУЗК с нормами 

9.7.1 Сопоставление результатов контроля с нормами проводится по методикам, 

установленным и утверждённым в установленном порядке или в соответствии с 

рекомендациями п.9.7.2, 9.7.3. 

9.7.2 В графе « РАЗМ:» (размер) протокола контроля смотрят размеры дефекта. 

Рекомендуется принять: цифра « 2 » - соответствует уровню фиксации, « 3 » - соответствует 

браковочному уровню. 

9.7.3 Любые фиксируемые дефекты: 

● с цифрой «3» (т.е. Sдеф > Sэ); 

●  с цифрой «2» (т.е. Sэ/2 ≤ Sдеф ≤ Sэ) и с условной протяженностью 10 мм и более; 

●  с цифрой «2» (т.е. Sэ/2 ≤ Sдеф ≤ Sэ) и с условной протяженностью менее 10 мм, по 

количеству более n на любых 100мм шва; 

- считать недопустимыми (несоответствующим нормам, см. таблицу П2.1 приложения 2) 
по результатам АУЗК. 

10 Проведение ручного УЗК сварных соединений воздушных 

резервуаров 

10.1 Технологические карты контроля. 

10.1.1 Ручной УЗК проводить по технологическим картам контроля (технологическим 

процессам). Карта контроля должна соответствовать требованиям настоящей методики, 

иметь номер и детально отражать процедуру контроля конкретного сварного соединения. 



 

 

 

30 

10.1.2 Карта контроля содержит информацию об элементах воздушного резервуара 

(включая допущенные отклонения в технологии сборки и сварки), ширине зоны зачистки, 

выбранной аппаратуре, правилах и нормах оценки результатов контроля. При составлении 

технологической карты ручного УЗК необходимо указать выбранные преобразователи и НО, 

схемы прозвучивания, конкретные параметры контроля, способы настройки чувствительности 

и параметры отражателей в НО. 

10.1.3 Карты контроля разрабатывают специалисты не ниже 2-го уровня. Каждая карта 

контроля должна быть подписана ее разработчиком и руководителем службы контроля. 

10.1.4 Пример составления технологической карты контроля - см. приложение 1. 

 

10.2 Подготовка сварного соединения к проведению ручного ультразвукового контроля 

10.2.1 Для проведения ручного контроля подготовить зону согласно п.7.9. 

10.2.2 Подготовленные для дефектоскопии поверхности непосредственно перед 

контролем тщательно протереть ветошью и нанести малярными кистями контактную смазку 

равномерным слоем (см. п.4.5.1.7). 

 

10.3 Средства ручного ультразвукового контроля 

10.3.1 Для проведения ручного ультразвукового контроля продольных сварных 

соединений воздушных резервуаров необходимо наличие: 

●  дефектоскопа УИУ «СКАНЕР» модель «СКАРУЧ+» (ТУ 4276-003-18026253-96); 

●  ручного специализированного преобразователя СП5-75КУS; 

●  ручного специализированного преобразователя ПЭП П122-5-72 Ø300 Дуэт; 

●  соединительных высокочастотных кабелей; 

●  настроечных образцов (НО) с искусственными отражателями; 

●  контактной смазки и средств для ее хранения, нанесения и транспортировки; 

●  средств для разметки контролируемого соединения и отметки мест расположения 

выявленных дефектов; 

●  средств записи результатов контроля. 

10.3.2 Для контроля сварного соединения применять дефектоскоп УИУ «СКАНЕР» и 

ультразвуковые преобразователи. 

10.3.3 Применяемый дефектоскоп должен иметь свидетельство о поверке установлен-

ной формы. Применяемые ПЭП должны иметь паспорта выданные уполномоченными 

службами с указанием технических характеристик и отметки калибровки параметров. 

10.3.4 Для настройки дефектоскопа и оценки измеряемых характеристик дефектов 

применять НО с контрольным отражателем типа «плоскодонное сверление» (см. рисунок 8). 

Настройка чувствительности контроля осуществляется по плоскодонному отражателю 

с эквивалентной площадью Sэ  (см. п. 9.3.4.1). 
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10.3.5 Материал (марка стали) воздушных резервуаров, из которых изготавливают 

НО, должен быть идентичен по акустическим свойствам (скорости, затуханию) материалу 

контролируемого соединения. 

10.3.6 Каждый НО должен иметь паспорт. 

10.3.7 В качестве измерительного инструмента применять масштабные линейки, 

штангенциркули и другие инструменты, обеспечивающие измерение линейных размеров с 

точностью не ниже 0,5мм. 

 

10.4 Схемы контроля стыковых сварных соединений воздушных резервуаров. 

10.4.1 Схемы контроля продольных стыковых сварных соединений воздушных 

резервуаров толщиной 2,5- 6 мм. 

10.4.1.1 Продольные стыковые сварные соединения воздушных резервуаров, 

выполненные односторонней сваркой толщиной 2,5- 6 мм рекомендуется контролировать 

специализированным преобразователем СП5-75КУS (см. рисунок 13). Применяемая в 

преобразователе схема «спаренный тандем» обеспечивает высокую помехоустойчивость по 

отношению к провисам и обладает повышенной чувствительностью к обнаружению 

плоскостных дефектов (трещин, непроваров). Преобразователи этого типа позволяют следить 

за уровнем акустического контакта и чувствительностью, т.к. формируют дополнительный эхо 

- импульс акустического контакта, который виден на экране дефектоскопа (см. рисунок 14).  

10.4.1.2 При проведении УЗК сварных соединений контролируется участок, 

включающий сварной шов и околошовную зону. Сканирование преобразователем прово-

дится только вдоль сварного шва на расстоянии 11мм от оси шва до передней грани ПЭП. 

10.4.1.3 Ручной контроль продольных стыковых сварных соединений проводить с 

наружной поверхности с двух сторон от шва (см. рисунок 13) со скоростью сканирования не 

более 1,5м/мин. 

 
 

 

Рисунок 13 - Схема контроля продольных стыковых сварных соединений специали-

зированным преобразователем СП5-75КУS. 
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Сигналы на экране: 
1- сигнал АК; 
2- сигнал в стробе от плоскодонного отражателя в НО; 
3- сигнал от торца НО. 

Рисунок 14 – Пример настройки преобразователя СП5-75КУS на НО. 

 

10.4.2 Схема контроля кольцевых стыковых сварных соединений воздушных резервуаров 

при сварке обечайки толщиной 2,5- 6,0 мм и днищ толщиной 3,0- 6,0 мм с использованием 

подкладного кольца. 

10.4.2.1 Кольцевые стыковые сварные соединения воздушных резервуаров, 

выполненные односторонней сваркой с подкладным кольцом рекомендуется контролировать 

специализированным преобразователем П122-5-72 Ø300 Дуэт. Применяемая в преобразователе 

схема «Дуэт» обладает повышенной чувствительностью к обнаружению дефектов различной 

формы. Скорость сканирования - не более 1,5м/мин. 

10.4.2.2 При проведении УЗК сварных соединений контролируется участок, 

включающий сварной шов и околошовную зону. Сканирование преобразователем проводится 

вдоль сварного шва. 

10.4.2.3 Контроль кольцевых стыковых сварных соединений проводить с наружной 

поверхности с двух сторон от шва (см. рисунок 15 и рисунок 16). 

 

Рисунок 15 - Схема контроля кольцевых стыковых сварных соединений специали-

зированным преобразователем П122-5-72 Ø300 Дуэт. 
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Рисунок 16 – Пример настройки преобразователя П122-5-72 Ø300 Дуэт  на НО. 

10.4.2.3 При проведении контроля кольцевых стыковых сварных соединений особое 

внимание уделять отраженным сигналам от подкладного кольца (см. рисунок 17). Данные 

сигналы будут располагаться за осью сварного соединения, и на экране дефектоскопа будут 

отображаться за стробом. 

 

Рисунок 17 – Сигналы от подкладного кольца располагаются за стробом.  
 

10.5 Настройка дефектоскопа в режиме ручного контроля. 

Настройку аппаратуры проводят при той же температуре окружающей среды, при 

которой будет проводиться контроль. 

Настройка дефектоскопа предусматривает: 

● настройку длительности развертки и строба; 

● настройку чувствительности; 

● настройку системы автоматической сигнализации дефектов (АСД); 

● фиксацию, документирование параметров настроек и соответствующих эхограмм. 
 

10.5.1 Настройка длительности развертки и строба 

10.5.1.1 Настройка длительности развертки заключается в выборе оптимального масштаба 

видимой на экране части временнóй оси. Масштаб должен обеспечивать появление сигналов от 

возможных дефектов в пределах экрана дефектоскопа.  



 

 

 

34 

10.5.1.2 Настройку длительности развертки и строба проводить на настроечном 

образце с контрольным отражателем типа «плоскодонное сверление» (см. рисунок 8). 

10.5.1.3 Длительность развертки установить такой, чтобы рабочий участок развертки 

занимал большую часть экрана (см. рисунок 14, рисунок 16). 

10.5.1.4 При настройке дефектоскопа для контроля кольцевых сварных соединений с 

подкладными кольцами конец строба установить по заднему фронту сигнала от 

плоскодонного отражателя таким образом, чтобы сигнал от подкладного кольца находился за 

стробом (см. рисунок 17). 

10.5.2 Настройка чувствительности 

Для контроля стыковых сварных соединений воздушных резервуаров толщиной  

2,5- 6,0 мм настройку чувствительности ручных преобразователей проводить на НО (см. 

п. 9.3.4.1 и п.10.3.4) по плоскодонному отражателю с эквивалентной площадью Sэ. 

Сканируя настраиваемым ПЭП контрольный отражатель в НО (см. п.9.3.4.1) добиться 

устойчивого максимального сигнала. Уровень сигнала от контрольного отражателя 

установить на уровне 100% высоты экрана. При такой настройке чувствительности 

несплошности с эквивалентной площадью Sэ и более, будут отражать сигнал с амплитудой, 

выходящей за 100% высоты экрана. Несплошности с эквивалентной площадью Sэ/2 будут 

отражать сигнал с амплитудой, находящейся на уровне 50% высоты экрана. 

10.5.3 Настройка системы автоматической сигнализации дефектов 

Перед проведением УЗК необходимо на дефектоскопе установить порог срабатывания 

автоматического сигнализатора дефектов (АСД) на уровне 49% от высоты экрана. Для этого 

необходимо переместить курсор по колонке параметров на пункт «уровень строба» с 

помощью клавиш «2» и «8». Изменение значений параметров осуществляется с помощью 

клавиш «4» и «6».  

Для включения (отключения) звукового сигнала о наличии дефекта в режиме 

контроля нажать клавишу «3». 

10.5.4 Документирование параметров настроек и соответствующих эхограмм 

Перед проведением УЗК необходимо провести настройку дефектоскопа согласно 

п.10.5.1- 10.5.3 и задокументировать параметры настроек: поставить выбранный ПЭП на НО 

и получить сигнал от контрольного отражателя. Нажать клавишу «5». В память 

дефектоскопа будет занесена картинка экрана с параметрами настройки и координатами 

расположения отражателя. После выхода из режима дефектоскопа распечатать полученный 

протокол с результатами настроек на принтер. 
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10.6 Проведение ручного контроля. 

На подготовленную к проведению ручного ультразвукового контроля поверхность 

(см. п.10.2) устанавливается преобразователь. Сканирование продольных и кольцевых 

стыковых сварных соединений проводить с наружной поверхности поочередно с двух сторон 

от шва (см. рисунок 13 и рисунок 15). При сканировании преобразователь перемещается  вдоль 

сварного шва. 

10.7 Поиск дефектов. 

10.7.1 При появлении на рабочем участке развертки экрана дефектоскопа эхосигналов 

с величиной, равной или превышающей уровень фиксации, следует убедиться, что 

источником эхосигнала является несплошность, а не посторонний («ложный») отражатель. 

10.7.2 При обнаружении дефекта определяют следующие его характеристики: 

● координату (местоположение) на сварном шве резервуара, L; 

● максимальную амплитуду эхосигнала от дефекта Адеф; 

10.7.3 Координату L (местоположение дефекта на шве), определяют как место 

расположения дефекта относительно принятого начала отсчета. Амплитуду сигнала от 

дефекта измеряют при положении преобразователя, соответствующему максимальному 

эхосигналу от дефекта. 

10.7.4 Условную протяженность ∆L дефекта измеряют на уровне фиксации как расстояние 

между крайними положениями ПЭП при перемещении его вдоль оси шва. 
 

10.8 Запоминание эхограмм при ручном контроле. 

10.8.1 В дефектоскопе имеется возможность запомнить эхограмму в момент 

обнаружения дефекта. Запомненную эхограмму с параметрами настройки и координатами 

расположения дефекта можно распечатать на принтере. 

10.8.2 При обнаружении дефекта добиться от него максимальной амплитуды сигнала, 

измерить ее значение, зафиксировав ПЭП, нажать клавишу « 5 », при этом изображение 

«заморозится» и в средней части экрана появится строка: ЗАПИСАТЬ ? НЕТ - 0. 

10.8.3 Если нет необходимости записывать в память дефектоскопа запомненную 

эхограмму - нажать клавишу « 0 » и продолжить контроль. 

10.8.4 При нажатии любой клавиши (кроме «0» и «Shift») запомненная эхограмма 

заносится в память дефектоскопа под своим номером (при этом встроенный таймер 

фиксирует время нажатия клавиши), а на экране появится строка: ОБЪЕКТ: - можно ввести 

комментарий длиной до 33 знаков. Далее нажать клавишу «Enter». 

10.8.5 Память дефектоскопа позволяет запомнить до 1000 протоколов ручного контроля. 
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10.9 Оценка качества сварного соединения по результатам УЗК. 

10.9.1 В качестве браковочных параметров использовать максимальную амплитуду 

эхосигнала от дефекта Адеф и условную протяженность (∆L). 

10.9.2 Дефект, максимальная амплитуда эхосигнала от которого превышает 

амплитуду эхосигнала от искусственного отражателя в НО (т.е. Sдеф > Sэ), считать 

недопустимым (несоответствующим нормам) по результатам ручного УЗК.  

10.9.3 Любые фиксируемые дефекты (т.е. Sэ/2 ≤ Sдеф ≤ Sэ) с условной протяженностью 

более чем от искусственного отражателя в НО, а также более n непротяженных дефектов 

(протяженностью менее, чем от искусственного отражателя в НО) на любых 100 мм шва, 

считать недопустимыми (несоответствующим нормам) по результатам ручного УЗК (см. 

таблицу П2.1 приложения 2). 

10.9.4 Сварные стыки по результатам ручного УЗК считать годными, если в них не 

обнаружены недопустимые дефекты (не соответствующие нормам). 
 

10.10 Оформление результатов контроля. 

10.10.1 Результаты ручного контроля фиксировать в журнале контроля и оформлять в 

виде заключений установленной формы. К заключению должна быть приложена схема прокон-

тролированного соединения с указанием на ней мест расположения выявленных дефектов 

(дефектограмма), соответствующие эхограммы обнаруженных дефектов и настроек по НО.  

Протоколы автоматизированного контроля прикладываются к заключению. 

Допускается приводить сокращенную форму записи обнаруженных дефектов 

согласно ГОСТ 14782. 

10.10.2 Заключения по результатам ультразвукового контроля и соответствующие им 

дефектограммы хранить у производителя работ по неразрушающему контролю. 
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3. ПБ-03-440-02. Правила аттестации персонала в области неразрушающего контроля. 

4. Санитарные нормы и правила при работе с оборудованием, создающим ультразвук, 

передаваемый контактным путем на руки работающих. №2282-80. 

 



Приложение 1 

Пример технологической карты УЗК сварных соединений воздушных резервуаров. 
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Приложение 2 

Нормы допустимых несплошностей, выявляемых ультразвуковым контролем 

 в сварных соединениях воздушных резервуаров. 

 

Таблица П2.1 - Нормы допустимых несплошностей. 

Эквивалентная площадь 
одиночных несплошностей, 

мм2 Толщина,  
мм минимально 

фиксируемая,  
Sэ/2 

максимально 
допустимая,  

Sэ 

Диаметр 
отражателя,  

dэ, мм 

Максимально допустимое 
число n фиксируемых 

одиночных несплошностей 
на любые 100 мм 

протяженности сварного шва 

Свыше 2 до 3 вкл. 0,3 0,6 0,85 6 

Свыше 3 до 4 вкл. 0,45 0,9 1,05 6 

Свыше 4 до 6 вкл. 0,6 1,2 1,2 7 

 

 


