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Produced an overview of the technical features of ultrasonic testing of welded joints and their ap-
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В настоящее время существует широкий 

ряд аппаратуры для ультразвукового контроля 
качества сварных соединений. Все виды аппа-
ратуры отличаются своими техническими ха-
рактеристиками, что определяет возможность 
их использования в производстве сварных 
конструкций на опасных производственных 
объектах.  

Так, например, дефектоскоп УД2-12 (ри-
сунок 1) предназначен для УЗК продукции на 
наличие дефектов (обнаружение дефектов) 
типа нарушения сплошности и однородности 
материалов, полуфабрикатов, готовых изде-
лий с шероховатостью поверхности Rz не бо-
лее 250 мкм, и радиусом кривизны не менее 
100 мм, при Ra- 2,5 мкм и сварных соедине-
ний, для измерения глубины и координат их 
залегания, измерения отношений амплитуд 
сигналов от дефектов, и работающий на ча-
стотах 0,62; 1,25; 1,8; 2,5; 5,0 МГц. 

Дефектоскоп может быть применен в ма-
шиностроении, металлургической промыш-
ленности, на железнодорожном и трубопро-

водном видах транспорта, энергетике для кон-
троля изделий основного производства и тех-
нологического оборудования. 

Этот дефектоскоп реализует эхо-метод, 
теневой метод, зеркально-теневой метод уль-
тразвукового контроля совмещенными или 
раздельно-совмещенными пьезоэлектриче-
скими преобразователями (ПЭП) при контакт-
ном способе ввода ультразвуковых колебаний 
(УЗК). 

Индикация сигналов, режимов контроля, 
координат выявленных дефектов произво-
дится на экране электронно-лучевой трубки и 
выявление сигналов в заданной зоне контроля 
дублируется звуковым сигналом. 

Управление режимами работы дефекто-
скопа и измерения координат дефектов осу-
ществляется микропроцессором. 

Встроенные устройства автоматизиро-
ванной обработки результатов контроля, поз-
воляет производить настройку и диагностику 
технического состояния дефектоскопа с эле-
ментами самопроверки. 
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Рисунок 1 – Общий вид дефектоскопа УД2-12 

 
Более совершенным является промыш-

ленно выпускаемый дефектоскоп УДЦ-201П 
(рисунок 2). Этот дефектоскоп предназначен 
для контроля продукции на наличие дефектов 
(обнаружение дефектов) типа нарушения 
сплошности и однородности материалов, по-
луфабрикатов, готовых изделий и сварных со-
единений, для измерения глубины залегания 
дефектов и толщины материала. 

Область применения дефектоскопов - в 
машиностроении, судостроении, металлурги-
ческой промышленности, строительстве, на 
железнодорожном и трубопроводном видах 
транспорта, энергетике для контроля изделий 
технологического оборудования как в усло-
виях производства, так и процессе эксплуата-
ции. Принцип действия дефектоскопа УДЦ-
201П основан на прохождении, отражении и 
трансформации УЗК на неоднородностях, не-
сплошностях материалов (дефектах) 

Генератор импульсов возбуждения (ГИВ) 
возбуждает ПЭП. УЗ-волны, генерируемые 
ПЭП распространяются в объекте контроля, 
отражаются от дефекта и принимаются УДЦ-
201П при различных положениях ПЭП относи-
тельно дефекта. Совокупность данных, со-
бранных о дефекте, обрабатывается встроен-
ным процессором. Результаты обработки в 
виде потребительских параметров дефекта 
отображаются на экране и (или) заносятся в 
энергонезависимую память УДЦ-201П, где мо-
гут сохраняться в течение длительного срока 
(до 10- ти лет). 

По окончании сеанса работы с УДЦ-201П 
результаты контроля могут быть перезапи-
саны в компьютерный банк данных о состоя-
нии объекта контроля или представлены в 
виде документа. 

 

 
Рисунок 2 – Общий вид дефектоскопа УДЦ-

201П 

 
Следующая серия аппаратуры – это де-

фектоскоп Пеленг УД3-204 (рисунок 3). Он 
предназначен для ультразвукового контроля 
сварных соединений листовых элементов, 
труб, котлов и других конструкций, а также из-
мерения толщины изделий из металла и дру-
гих материалов.  

Дефектоскоп обеспечивает выявление 
дефектов типа нарушения сплошности (тре-
щины, непровары и другие) с измерением и 
регистрацией в памяти дефектоскопа характе-
ристик выявленных дефектов (амплитуда от-
раженного сигнала, координаты, эквивалент-
ная площадь и другие) при контроле вручную 
и (или) с использованием устройств сканиро-
вания в соответствии с предварительно со-
зданными и запомненными настройками. 

Дефектоскоп может использоваться при 
монтаже, эксплуатации и ремонте в строи-
тельстве, машиностроении, энергетике, ме-
таллургической промышленности и других от-
раслях. 

Прибор относится к дефектоскопам об-
щего назначения. По требованию заказчика 
дефектоскоп может комплектоваться специа-
лизированными версиями программного обес-
печения для контроля требуемых объектов. 
Метрологические параметры специализиро-
ванных дефектоскопов находятся в пределах 
метрологических характеристик версии де-
фектоскопа общего назначения. Версия де-
фектоскопа индицируется на экране дефекто-
скопа при его включении. 

Дефектоскоп является двухканальной си-
стемой ультразвукового контроля при контакт-
ном способе ввода ультразвуковых колеба-
ний. Возможно использование дефектоскопа 
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при иммерсионном способе ввода ультразву-
ковых колебаний. 

Необходимо подчеркнуть, что в дефекто-
скопе используется свойство ультразвуковых 
колебаний отражаться от неоднородностей 
или поглощаться в контролируемом изделии. 
Возбуждение и прием ультразвуковых колеба-
ний в каждом из двух каналов может осу-
ществляться одним или парой подключен-
ным(ых) к блоку электронному (БЭ) дефекто-
скопа ручным(ых) ПЭП. Работа с дефектоско-
пом может осуществляться в одноканальном 
режиме или при совместном использовании 
двух каналов. 

Для обнаружения различно ориентиро-
ванных внутренних дефектов в работе дефек-
тоскопа реализуется следующие методы уль-
тразвукового контроля: эхо-, зеркально-тене-
вой и теневой. 

Конструктивно дефектоскоп состоит из 
БЭ, сетевого адаптера, комплекта кабелей и 
ручных ПЭП, а также по отдельному заказу - 
зарядного устройства и датчика пути. 

БЭ включает в себя приемо-возбудитель; 
устройство обработки и схему обеспечения 
питания. 

 
Рисунок 3 – Общий вид дефектоскопа УД3-

204 

 
Устройство обработки является микро-

процессорной системой, совместно с про-
граммным обеспечением, осуществляющей 
работу дефектоскопа во всех режимах и со-
стоит из цифровой части; микропроцессорной 

части; постоянного запоминающего устрой-
ства (ПЗУ) записей; автоматической сигнали-
зации дефекта (АСД) и средств взаимодей-
ствия с оператором. 

Дефектоскоп УД3-204 показан на ри-
сунке 3. 

Рассмотрев три вида дефектоскопов, 
были определены достоинства и недостатки 
каждого, определяющие возможность их ис-
пользования для контроля качества сварных 
соединений на опасных производственных 
объектах. 

Достоинства УД2-12: 
1. Неприхотлив, вывести из строя аппа-

рат практически невозможно; 
2. Яркий экран, что позволяет комфортно 

работать при яркой освещенности (например, 
на улице в солнечную погоду); 

3. Относительно других дефектоскопов 
самая низкая стоимость; 

4. Можно использовать при отрицатель-
ной температуре. 

Недостатки УД2-12: 
1. Морально устаревшая модель, собран-

ная на старой элементной базе; 
2. Невозможно использование автономно 

без источника питания (ИП); 
3. Большой вес и габариты; 
4. Нет возможности запоминания данных 

и вывода отчетов. 
Достоинства УДЦ-201П: 
1. Дефектоскоп может работать от акку-

муляторной батареи (АКБ) до 6 часов без под-
зарядки; 

2. Сменный АКБ, позволит во время ра-
боты на одном АКБ, заряжать другой, что дает 
возможность работать без перерывов. Быст-
рая замена АКБ при выходе из строя; 

3. Есть возможность подключения к пер-
сональному компьютеру (ПК). 

Недостатки УДЦ-201П: 
1. Согласно характеристикам, дефекто-

скоп нельзя использовать при отрицательных 
температурах; 

2. Нет функции записи пути с координат-
ной осью. 

 
Достоинства УД3-204: 
1. Дефектоскоп может работать от АКБ до 

7 часов без подзарядки, что больше чем у др. 
дефектоскопов. 

2. Можно использовать при отрицатель-
ных температурах (до -10°С); 

3. Малый вес и габариты; 
4. Дефектоскоп имеет функцию сохране-

ния данных во внутренней памяти и копирова-
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ния на любую флэш-карту. При помощи про-
стой программы, находящейся на сайте произ-
водителя есть возможность вывода отчета как 
на электронный носитель, так и бумажный; 

5. Есть функция записи пути с координат-
ной осью 

Недостатки УД3-204: 

1. Очень тусклый дисплей, что не позво-
ляет комфортно работать при яркой освещен-
ности; 

2. Самая высокая цена среди рассмот-
ренных дефектоскопов. 

Сравнительные характеристики дефекто-
скопов приведены в таблице 1.

 
Таблица 1 – Сравнительные характеристики дефектоскопов 

 
Подкл. 

к ПК 
Датчик 

пути 

Габа-
риты, 

мм 

Вес, 
кг 

Рабочие тем-
пературы, °С 

Время 
работы 
от АКБ, 

ч 

Стоимость, 
т.р.* 

УД2-
12 

- - 
350х280

х170 
8,2 -10..+50 - 150 

УДЦ-
201П 

+ - 
255х165

х156 
3,4 0..+50 6 220 

УД3-
204 

+ + 
212х169

х52 
2,7 -10..+50 7 300 

Примечания: 
«+» - подключить возможно, «-» - подключить невозможно; 
* - по данным предприятий поставляющим дефектоскопы. 
 
Сравнив дефектоскоп для проведения 

контроля был выбран дефектоскоп УД3-204 
Пеленг. Т.к. он имеет несколько важных пара-
метров и функций:  

– простота управления за счет операци-
онной системы (ОС) Windows mobile и возмож-
ности расширения; 

– возможность сохранения отчетов и диа-
грамм в собственную память дефектоскопа; 

– коммутация с персональным компьюте-
ром (ПК) и работа с современными ОС при по-
мощи карт памяти и фирменного программ-
ного обеспечения (ПО); 

– интуитивно понятный интерфейс ПО 
(см. п.3.3.2). 

Далее был выполнен анализ преобразо-
вателей, как одного из наиболее важных эле-
ментов аппаратуры методом УЗК. 

При проведении ультразвукового кон-
троля необходимо использовать наклонные 
совмещенные преобразователи согласно таб-
лице 2 или рекомендациям источника.

 
Таблица 2– Номинальные параметры совмещенных преобразователей 

Номинальная тол-
щина сваренных элемен-

тов, мм 

Частота, 
МГц 

Угол ввода, град, при контроле лу-
чом 

прямым отраженным 

от 2 до 8 вкл. 4,0..10 70..75 70..75 

св. 8 до 12 вкл. 2,5..5,0 65..70 65..70 

св. 12 до 20 вкл. 2,5..5,0 65..70 65..70 

св. 20 до 40 вкл. 1,8..4,0 60..65 45..65 
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Независимо от конструкции аппаратуры 
общим в рамках рассматриваемого метода 
контроля качества являются основные пара-
метры контроля. Так основными параметрами 
контроля являются: 

 частота ультразвуковых колебаний (де-
фектоскопа) или длина волны; 

 чувствительность; 

 положение точки выхода луча (стрела пре-
образователя); 

 угол ввода ультразвукового луча в металл; 

 погрешность глубиномера (погрешность 
измерения координат); 

 мертвая зона; 

 разрешающая способность по дальности 
и (или) фронту; 

 характеристики электроакустического пре-
образователя; 

 длительность импульса дефектоскопа. 
 

Таблица 3- Стандартные образцы для настройки дефектоскопа 

Операции по настройке или 
проверке параметров 

Используемые образцы или устройства 

Определение (проверка) точки вы-
хода луча преобразователя 

Стандартный образец СО-3 ГОСТ 14782-86 

Определение (проверка) угла ввода 
луча в сталь 

Стандартный образец СО-2 ГОСТ 14782-86 

Настройка чувствительности 
Стандартный образец СО-2 ГОСТ 14782-86 или испыта-
тельные образцы 1-го или 2-го вида ОСТ 32 100-87 

Настройка глубиномера и его про-
верка 

Стандартный образец СО-2 ГОСТ 14782-86 

Проверка «мёртвой зоны» 
Стандартный образец СО-2 ГОСТ 14782-86 или испыта-
тельный образец 2-го вида ОСТ 32 100-87 

Проверка аттенюатора 
Стандартный образец СО-2 ГОСТ 14782-86, БЦО дефекто-
скопа 

Перечень параметров, подлежащих про-
верке, численные значения, методика и пери-
одичность их проверки должны оговариваться 
в технической документации на контроль. 

Важной составляющей также являются 
стандартные образцы (СО), которые приме-

няют для настройки дефектоскопов. Их приме-
няют для определения условной чувствитель-
ности, разрешающей способности, мертвой 
зоны, угла ввода луча, точки выхода луча и 
т.д. (таблица 3).
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