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海洋钢结构焊缝超声检测串列式扫查架的开发

贾刘仁,王　猛,马海滨,杨　光,张富春

(海洋石油工程股份有限公司,天津３００４５２)

摘　要:结合超声检测串列式扫查的原理和特点,开发出一套适用于海洋钢结构厚板 K 型或

单 V 型坡口焊缝的串列式扫查装置.使用此装置进行了验证试验,结果表明:该装置降低了检测

的人力工时投入,提高了检验准确率,达到了稳定、快速检测垂直于扫查面的面状缺陷(如坡口未熔

合、中心裂纹等)的目的.
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DevelopmentofTandemScanningFrameforUltrasonicTestingof
WeldsinOffshoreSteelStructure

JIALiuＧren,WANGMeng,MAHaiＧbin,YANGGuang,ZHANGFuＧchun
(OffshoreOilEngineeringCo．,Ltd．,Tianjin３００４５２,China)

Abstract:Basedontheprincipleandcharacteristicsofultrasonictandemscanning,thispaperdevelopsaseries
oftandemscanningdeviceswhicharesuitablefortypeKorsingleＧbevelＧgrooveweldsofoffshoresteelstructure．
Theexperimentiscarriedoutbyusingthisdevice,andtheresultsindicatethatthedevicereducesthelaborhour
investmentforthisseamexamination,improvestheinspectionaccuracy,achievesastableandrapiddetectionof
surfacedefectsperpendiculartothescansurface(suchasincompletefusion,cracksandotherdefectsofthecenter)．
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　　超声检测[１]在海洋钢结构焊缝检测中扮演着重

要角色.一般焊缝检测时,只需一个探头同时兼发

射和接收脉冲用;但厚板 K型或单 V型坡口焊缝易

产生垂直于扫查面的面状缺陷(如坡口未熔合、中心

裂纹等),故对此类焊缝,则需采用串列式超声检测

的方法.
串列式超声检测是使用两个斜探头,一前一后

同方向放置在同一扫查面上,一个探头发射的超声

波被缺陷反射,经底面反射后进入另一个探头的探

伤方式.其检测操作示意见图１.

１　检测现状

　　目前,海洋制造业中,针对厚板 K 型或单 V 型

图１　串列式超声检测操作示意

坡口焊缝中垂直于扫查面的平面缺陷的检测,主要

采用纯手动检测,即检验员双手各持一个探头,在确

保两个探头直线进退的情况下进行作业.纯手动操

作的缺点主要有:① 人为因素影响大,操作过程中

无法保证对两探头距离的控制;② 作业过程需要两

名检验员配合进行,人力投入较大;③ 工作效率低;

④ 检测准确率低.
为了解决这一问题,笔者从该技术的原理入手,

结合现场操作实用性、便携性等方面的需求,设计开

发出一款适用于海洋钢结构焊缝超声检测的串列式

扫查架.
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２　可行性分析

２．１　应用可行性

　　串列式扫查架开发的初衷在于减轻检验员的工

作强度,提升检验员的工作效率和探伤准确度.就

目前对 K型或单 V 型坡口焊缝探伤的现状不难发

现,工作强度、工作效率和探伤准确度恰恰是制约检

验人员检测的关键因素,因此串列式扫查架的开发

从应用层面上来讲是绝对可行的.

２．２　经济可行性

　　开发该装置所用的材料为生产中常见的不锈

钢或铝合金材料,价格低廉.以公司内部现有的

超声探头为配置对象,节省了购置探头的费用.

经 核算,每套的加工费用在８００元左右,如果成

功应用于现场检验,每３h所节省的费用便超过

８００元.

３　设计及加工制作

　　该扫查装置采用经济实惠的不锈钢或铝合金为操

作框架,配合方便人员调节的蝶形螺母、压紧片和能实

时监测探头间距的１∶１刻度标尺,长宽高分别为２５０,

１０,１８mm,设计总重量约５００g,适用于焊缝单侧和跨

焊缝两种扫查方式.该装置方便检验人员在检测过程

中单手操作探头,同时能根据要求自由移动或固定探

头,最终达到稳定、快速检测特定缺陷的目的.
设计图纸见图２,实物图片见图３.

图２　扫查架设计图纸

图３　实物图片

４　试验验证

　　为了客观地验证串列式扫查架的工作效率及使

用效果,成品加工完成后,选取了公司内部技能水平

不同的人员进行了现场检测验证,按照检验人员技

能水平从高到低的次序分别分为１,２,３组.检测对

象为ZAWTIKA１B项目立柱环板结构,该结构焊

缝的坡口均为 K 型坡口.使用串列式扫查架前后

的数据对比情况,见表１.
通过试验对比不难看出,不同技能水平的超

声检测人员,在使用串列式扫查架对 K型或单 V

型坡口形式焊缝中垂直于扫查面的面状缺陷检测

时,检验速度、人力投入和检验结果准确率都要更

胜一筹.
表１　使用串列式扫查架前后的试验数据对比

组别 使用时机

对比项目

检验速度/

(mm􀅰h－１)
人力投入/

人

结果准

确率/％

使用前 １５００ ≥２ ９５
第１组

使用后 ３０００ １ ９９

使用前 １３００ ≥２ ９０
第２组

使用后 ２７００ １ ９６

使用前 １０００ ≥２ ８０
第３组

使用后 ２０００ １ ９４

５　结论

　　超声波串列式扫查架结构紧凑,体积小巧,携带
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２０１７全国超声无损检测大会预通知

各有关单位及同行学者、专家:

２０１７全国超声无损检测大会将于２０１７年８
月１２日~１４日在美丽的包头举行.本届会议旨

在加强超声无损检测领域的技术交流,洞察国际

最新发展动向以及前沿技术,进一步加深国内外

学者的相互了解和合作,加快超声无损检测技术

的研究、应用和发展.会议热烈欢迎国内外超声

无损检测学者、专家、研究人员、技术人员积极投

稿,欢迎超声无损检测设备器材生产销售企业和

研发机构展示仪器产品.
主办单位:中国机械工程学会无损检测分会学

超声专业委员会

承办单位:内蒙古北方重工业集团有限公司

１　征文范围

　　(１)超声无损检测理论、方法与应用;
(２)超声非线性与材料特性;
(３)超声阵列、超声相控阵及 TOFD检测方法

与技术;
(４)超声收发换能器原理与应用;
(５)超声收发控制与检测仪器;
(６)超声扫查与成像理论及应用;
(７)空耦超声、水耦超声、电磁超声、激光超声、

高频超声、光弹检测方法与应用;
(８)超声检测自动化、在线检测与检测技术及

应用;
(９)超声检测与评估理论及应用;
(１０)材料性能超声检测与评价;
(１１)材料性能超声调控技术与应用;
(１２)水声与空气声检测技术及应用;
(１３)生物超声检测理论、技术及评价;

(１４)电磁超声、激光超声、扫描光声显微镜与

光声断层成像等技术发展与应用;
(１５)材料性能的超声检测与评价;
(１６)其他与超声领域相关.

２　征文要求

　　１．论文全文截止日期:２０１７年６月１５日,投稿

邮箱:ccndt２０１７＠１６３．com.

２．论文要求主题突出、观点明确、论证充分、图
表清晰,具有先进性、科学性和实用性.

３．所投稿件必须通过投稿人所在单位的保密审

查,所有投稿论文视为作者已经完成保密审查工作.

４．稿件审核后将以论文集的形式进行会议交

流,优秀稿件将推荐至«无损检测»等杂志刊登.

３　参会方式

　　拟参会人员请于７月１５日前将参会信息(姓
名、身份证号、联系方式、工作单位、付款单位、参会

时间、住宿要求等)返回给会务组邮箱ccndt２０１７＠
１６３．com.

会议时间:８月１２日~１４日,８月１１日报到.
会议费:８００元人民币/人,学生４００元人民币/

人.食宿费用自理.
仪器展览展台费:３０００元人民币.

４　会务组联系方式

　　联系人:潘勤学１３７１６０９６９６８(论文)
香　勇１３９１０７８７２２５(展台)
史亦韦１３９０１０７５４７０
徐春广１３７０１０９９１２９
王海岭１３８４８７２４０００
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方便,经济实用,符合现场检验需求,能满足焊缝单

侧和跨焊缝两种扫查方式.良好稳定的扫查效果进

一步确保了缺陷的准确检出,为工程项目节省了更

多的施工时间.
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