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无缝钢管折叠缺陷检测方法及装置

何辅云 朱淮河
(合1I巴工业太华计算机与信息学院 合肥 23制K附) (宿州地区广捕事业局 衍州 234100)

捎 婴对T俐11内的忻经缺陷. i坪事探伤方法缺少险出能力.在由水棋~~器、 事i且iEEJI能量tJfii然梳头~JN'而函数激励电

路、 Jl~N'宽度钱fl阪大电路组成的险il!1装置中采则"时分复川、~.~遮Ilh怦"j.Ii术和智能化ìHï.机程序等技术不但可以检出

折在缺陷.i!可以检测钢管弦i事. 险iI!]j事战: 15 IllJÍn in. 检测阶度:!:O I mm . 实验和长则应用证明这利'检测技术是可~'~f~J.

关键词忻d}.缺陷，测厚.嫁头， 川'由函数、采样

中阴法分类号 TG II :l 28

DETECTNGMETHOD AND DEV K:EOF 

FOLD FLA W N STEEL P 1PE 

H e Flly un 
(Schoo l ofCαnpU1er Science and Inloon nt盼n Engineeri1g. Hefci U n民rers Î ty of Technology. Hefei 230009) 

Zltll H lI aihe 
($uthQU D iSlrict H ro~dC3SI BUrcllU, SUÙlOll 234100) 

Abslt飞lct The fold f1aw in stee l ppes isd ifficult to findwithmanypresentdetectingmethods A de

vice is introduced in this paperwhich was proved reliable by expe rinent and applicat i>n for a Iong 

tine T he device COnSiSISof a w alerωupler， a h igh energy muhi-pass d旧时10 r， a lash funcl i:>n circuil 

and a linear pulsesw idlh amplification c旷'cu il B ecau se the tech n ique 0 f 气il1 e divis ion m u It ,) lex and 

h igh speed sam p l in 草 U and ∞mpuler program are appl ied 削 the dev ice, no t only lhe fo ld f laws are 

det已cled bu t a 150 the p pe ' S lh ickness is test巳d . The teSling spe巳d is 15 m 1m in , and the accu racy is 

:tO 1 111 m 
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许多无损检测方法和设备对无缝钢管的折叠缺陷检测效果不好川。磁粉法只能检测其端头，涡派、

超声探伤法漏检率很高; j;黯磁法对铜管内部分布的折叠缺陷缺少检测能力。许多钢管生产 、 应用企业也~

." 
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用上述方法检测俐管后. 同逃行水压试验时欲放在漏检的折叠缺陷处爆裂. "旋转多探头高能垦超声测

Jlj1:技术及装宵"对承压钢管的f斤fEUt陷粉测方面合.其独特之处。

l 检测原理

检W1IJ原理如1图 l 所示主l检测线上钢管严格沿其轴线高法穿过监j事检溃11区EJ . 线运.-j才旋转的水利合

器产生ffi )J{亘定的1资淋水忧愤淋到铜管上，随之共同旋转的越严f.i头发出的与铜管轴线垂直的超声信

弓全是喷淋水校梢合到管材上.超声信号通过管材内外示Ölïl时 形成的5斗'而设和!~~i反而通过水柱1销合~超

声探头，探头又将!fi.而被和底放转换J，! rJ!信号输出. 经过处理、 分析和l运算便形成反映铜管管壁厚度的

数字、 |曲线。 超声信号在钢管壁 l与~到折叠或其'j已缺陷 fl1"，在界而波和I}良波之间形成代表折叠平rl其它缺

陷的缺|的信号，其厚度IÞr. ì中宽度持续变化较明显，曲线上淌晰显示折叠缺陷的大小平rl 区闷。

趟声援头

两侧造水口

(b) 宽度极难的激发M:冲

、

(c) 探头糊出的信号

销管的偏心和赞j事不均

(a) 旋转啧捕事偶合液趋庐涮R校本原理 (dl 钢管璧厚的厚度启』级住脉冲

阁 l 旋转~淋水硝合j国严测厚技术原则

2 多探头高能量喷淋水桐合超声测厚技术

上述检测技术和装肯I 只适合对于号是丽光滑的管材高速检测。但由于实际待要检测的钢管表面状况

通常较差，许多钢管是重复使用的、 锈蚀的和表而有!tf;、点分布，有的i辜受到YIH炎等污染， f.史走E声信号{Ë铜

管袭lfü号是圭11衰减.伊~ lfü波浪1 1良派1RJÎ~_ 难以形成稳馆的厚I啻脉冲 供较有些铜管是带1隐有富的.~们在1命W111

线上是颠簸运行的，检测效果仍然很差口1.

." 

"多探头尚能量锁淋水利合超声测厚装置"主要采用以下技术解决这些问题:

(1)采用"饮酸锁品片"而HIi 1 500 V i' -" 、 I O MH z 点聚焦超声探头，提高超声需信号能量，

(2) 采用具有1中rJï函数符。rt的高能窒激发电路，激励银头产生高能超声，

。) 多通道超声测Jlj1:技术和厚度脉冲线性j丧宽FI:1路，提高粮测速度和精度，

(4) "111分复用、 高速采样"的多路信号传送技术， 可靠传送多阶厚度信号;

(5) 计算机软件消除随声信号的不稳应对检测结果的影响以数字平1I 1l11线显示检测结果，对缺陷定
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位标记.

(6) 恒压、恒混梢合水装霄，提高l如体水校对超声信号J品合的可靠性，

(7) 精密的定位、 驱动机构保证钢管在极测区内严格沿其轴线穿过探头，克服钢管接手段造成的颠簸

运行闹革里， 使各探头与钢管外壁保持Æ盟和幅;屯的罪~合闷距。

该项技术和装置!如图 2 所示.

" rt.tlL俭测革统

敛字.曲线显示.缺陷保警

|到 2 呗淋水鹅合式旋转』需)<4 涵泊钢管i草原商边检测税1可

3 实验结果

采用"铁酸坝"品J " 探头，灵敏度可以提高 10 dB :而!，)-\-配上山而声骤然透镜构成点聚焦探头焦距

1 5 mm. 秘i合水位距离 12mm. 使各个探头的焦点落在钢管壁的中点，有效地减弱了采汹管表面腐蚀的

散射影响，同时避免销管接箍(厚度 f:r- 8 rn rn )撞坏探头i 由"雪崩二极管"组成6川的具有冲击函数特性

的、幅度为 Vn =IOOO 的高能量激发电路，激励超声探头产生高能量;超声信旦使表面波和l成波的信

l噪比达 20 dB 以上;当探头以 240 r/m in 旋转时，钢管表而的壁l事脉冲稳定，能显示圆州的不均匀数据

精确到 Q 05 mm: 铜管同时以 1 5 mftn in 速度穿过检测区时，各探头螺旋线式扫描 !跟随 15625mm. 4

只探头每秒检测 2 400 点，点. 点之间距离 。 1 6mm . 且草原变化革15度不劣子:tQ I mm 。

4 通道旋科探头超声测J军装置白水利合器和1彼此 90。分布且严格与铜管轴线垂直的 4个超声探头

组成。浓面 6m 的自动放面控制高吊水箱和 40 'C恒定温度稍合水保证4个银头琐淋水柱在各位置具有

一致的压力和可靠的梢合性，排除气泡的影响。与采油管轴线垂直的水桩，对探头和管你之间的超声信

号可当吉林J合.

国流i原指件构成的线性厚度脉?中展宽电路将各路约 2μs 厚度llikì'l"展宽 20 iÎìi为 40 削， 提高厚度检

测稍皮，也使来样误差诚小; "a~ 分复刷、 自~J..ì在采牛羊"电路以 25M H z 来'牛羊扬!旦在对 4 路宽度JÞ~ì中提11样归并

为 1 1梅，经过滑到;传出. 然后再由多路边择器同步式分离成多路信号，信弓的失真废军三 1% 。
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图 3 所示各种脉冲中，假象干扰对检测结果 激励脉川'麦丽汲，也被

命影响。铜管底波弱， 易形成不稳定的超)事假如~k 1-" ,l }J{' I I }J{' 

神，表面波振铃也可能形成超部假象脉冲，而折亟

缺陷一般形成数十个连续的折叠深度脉抑。计算

机分析软f*可 以区分壁厚，折叠和1假象干扰，显示

稳定的数据和曲线。

4 检测结果

在铜管探伤检测线匕. 钢管经过4涌磁窃j伤 "

后再经过" 01民i陈水利合~:旋极探头 4通道钢管璧

__J-1 
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a) 

(c) 

(<1) 

j事高Jlll检测装驾"检测，剔除了带折叠缺陷例管， 朋 3 激励汲、 农田波、 四放、 厚皮革11到岱脉冲及似象脉~1'

其后的水压试验基本不再山现带折叠缺陷的铜管爆裂现象。

5 结束语

"1质i林7)<.~销合式旋转银头多逍遥例管壁厚高Jlll检ìW~技术及装置"不仅能检出管材!\i厚.别例管内部

的折叠缺陷具仿独特的检山能力。
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下期文章摘要预告

车用柴油天然气双燃料发动机工作特性及燃料控制

左承基 欧阳明高

由于石油资部迷糊恼划和严格限制l汽车n~血向染- 促使肚界各国广泛发J睡在111天然气发动机.该课题研究i通过向行坐立的柴油天

然气双燃问供应系统. 采用发动机台M试检方法.分析丁$111然前1，天然气双燃料发动机的1:作特性和双燃抑的饺i网方放.提出-种电子

控制方采.并进行丁可行性试验，初步试极细娘令人满意. 但与国外例炎技术相比 J{控制功能仍搅进-步完带• 
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