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У Д К  621.311

И Н С ТРУ К Ц И Я ПО  П РО ВЕД ЕН И Ю
УЛЬТРАЗВУКОВОГО КОНТРОЛЯ РД 34.17.415-96
КРЕПЕЖА ЭНЕРГООБОРУДОВАНИЯ

В в о д и т с я  в  д е й с т в и е  

с  01 .01 .98  г.

Н а с т о я щ а я  И н с т р у к ц и я  р а з р а б о т а н а  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е 

б о в а н и я м и  "Т и п о в о й  и н с т р у к ц и и  п о  к о н т р о л ю  и п р о д л е н и ю  с р о 

к о в  с л у ж б ы  м е т а л л а  о с н о в н ы х  э л е м е н т о в  к о т л о в , т у р б и н  и т р у 

б о п р о в о д о в  т е п л о в ы х  э л е к т р о с т а н ц и й : Р Д  34.17 .421-92" (М  : С П О  

О Р Г Р Э С ,  1992).

И н с т р у к ц и я  о б я з а т е л ь н а  д л я  п р и м е н е н и я  н а  п р е д п р и я т и я х  

э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к о й  о т р а с л и  и м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  р а с 

п о л о ж е н н ы м и  н а  т е р р и т о р и и  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  п р е д п р и я 

т и я м и  и  о б ъ е д и н е н и я м и  п р е д п р и я т и й , в с о с т а в е  (с т р у к т у р е ) к о 

т о р ы х  н е з а в и с и м о  о т  ф о р м  с о б с т в е н н о с т и  и п о д ч и н е н и я  

н а х о д я т с я  т е п л о в ы е  э л е к т р о с т а н ц и и  (и л и  к о т е л ь н ы е ).

С  в ы х о д о м  н а с т о я щ е й  И н с т р у к ц и и  у т р а ч и в а ю т  с и л у  " М е т о 

д и ч е с к и е  у к а з а н и я  п о  п р о в е д е н и ю  у л ь т р а з в у к о в о г о  к о н т р о л я  

к р е п е ж а  э н е р г о о б о р у д о в а н и я : М У  34-7Q -081-84" (М .: С П О  С о ю з -  

т е х э н е р г о ,  1985).

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Н а с т о я щ а я  И н с т р у к ц и я  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  ш п и л ь к и  

ц и л и н д р и ч е с к о й  ф о р м ы  (с о  с в е р л е н и е м  и б е з  с в е р л е н и я ) з а д в и 

ж е к , к л а п а н о в , ф л а н ц е в ы х  с о е д и н е н и й  и к о р п у с о в  ц и л и н д р о в , 

и м е ю щ и х  д и а м е т р  30 мм  и 'б о л е е  и и з г о т о в л е н н ы х  и з  с т а л е й  п е р 

л и т н о г о  к ла сса .

О с н о в н ы е  т и п о р а з м е р ы  ш п и л е к :

М  3 0 x  180 М  3 0 x 2 0 0  М  3 6 x  170 М  3 6 x 2 0 5

М  3 6 x 2 5 0  М  4 2 x  130 М  4 2 x 2 1 0  М  4 2 x 3 0 0

М  4 2 x  175 М  4 8 x 4 0 0  М  4 8 x 3 3 5  М  4 8 x 2 2 5
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4 8  х  3 4 0  

5 2  х  3 6 0  

9 0  х  3 3 0  

1 2 0 x 5 3 0  

1 0 0 x 5 4 5

М  48  х  245  

М  9 0  х  380  

М  90  х 300  

М  1 4 0 x 7 1 5  

М  56  х  275

М  5 2  х  4 4 0  

М  9 0  х  4 5 5  

М  1 2 0 x 6 8 5  

М  1 4 0 x 6 4 0  

М  5 6  х  2 6 5

М  5 2 x 3 3 5  

М  9 0  x  3 0 5  

М  1 2 0 x 4 3 0  

М  100 х  5 3 5

56  х  3 1 0  (с  в н у т р е н н и м  о т в е р с т и е м  п о  в сей  д л и н е  д и а м етр о м  32 м м ) 

6 0  X 2 8 5  (с  в н у т р е н н и м  о т в е р с т и е м  п о  в с е й  д л и н е  д и а м ет р о м  32 м м ) 

6 4 x 3 8 0  М  6 4  x  2 7 0  М  6 4 x 6 9 0  М  7 6 x 3 1 0  

7 6 x 4 1 0  М  7 6 x 4 0 0  М  7 6 x 4 3 5  М  9 0 x 5 4 5  

1 2 0 x 5 7 0  М  1 2 0 x 5 1 5  М  1 2 0 x 5 9 4  М  120 x  6 4 0  

7 6  х  5 4 0  (с  в н утр ен н и м  о т в е р с т и е м  п о  в с е й  д л и н е  д и а м етр о м  20 м м ) 

100 х  1210  (с  в н утр ен н и м  о т в е р с т и е м  п о  в сей  д л и н е  д и а м етр о м  20 м м ) 

100 х  1150 (с в н утр ен н и м  о т в е р с т и е м  п о  в с е й  д л и н е  д и а м етр о м  20 м м ) 

140 х  7 3 0  (с  в н у т р е н н и м  о т в е р с т и е м  п о  в с е й  д л и н е  д и а м ет р о м  10 м м ) 

150  х  1495  (с  в н утр ен н и м  о т в е р с т и е м  п о  в сей  д л и н е  д и а м ет р о м  30 м м ) 

160  х  1480  (с  в н утр ен н и м  о т в е р с т и е м  п о  в с е й  д л и н е  д и а м ет р о м  30 м м ) 

1 6 5 x 8 7 5

1 2. И н с т р у к ц и я  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  У З К  п р и  м о н т а ж е  и  р е 

м о н т е  э н е р г о о б о р у д о в а н и я  с  ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  п о п е р е ч н ы х  и  

п р о д о л ь н ы х  т р е щ и н  н а  п о в е р х н о с т и  о с е в о г о  с в е р л е н и я ,  а  т а к ж е  

в р е з ь б о в о й  и  г а л т е л ь н о й  ч а с т я х  ш п и л е к .  Ф а к т и ч е с к и е  р а з м е р ы  

т р е щ и н  н е  о п р е д е л я ю т с я

1 3 . К  в ы п о л н е н и ю  У З К  к р е п е ж а  с о г л а с н о  н а с т о я щ е й  И н с т 

р у к ц и и  д о п у с к а ю т с я  д е ф е к т о с к о п и с т ы ,  и м е ю щ и е  к в а л и ф и к а ц и ю  

н е  н и ж е  2 - г о  у р о в н я  и  п р о ш е д ш и е  с п е ц и а л ь н у ю  п о д г о т о в к у .

2. АППАРАТУРА КОНТРОЛЯ
2.1  П р и  У З К  ш п и л е к  п р и м е н я ю т с я  п е р е н о с н ы е  д е ф е к т о с к о 

п ы  т и п а  У Д  2 -1 2  о т е ч е с т в е н н о г о  и л и  з а р у б е ж н о г о  п р о и з в о д с т в а ,  

с  к о м п л е к т о м  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и х  п р е о б р а з о в а т е л е й  ( П Э П ) .

2 .2  П а р а м е т р ы  у л ь т р а з в у к о в ы х  д е ф е к т о с к о п о в  д о л ж н ы  

у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м ,  у к а з а н н ы м  в  п а с п о р т а х  з а в о д о в - и з -  

г о т о в и т е л е й .

2 .3  Д л я  к о н т р о л я  и с п о л ь з у ю т с я  с л е д у ю щ и е  П Э П :

п р я м ы е  н а  ч а с т о т у  2 ,5  и  5  М Г ц ;
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н а к л о н н ы е  н а  ч а с т о т у  2,5 М Г ц  с  у г л о м  н а к л о н а  40 и 5 0 ° .

2.4. П р я м ы е  П Э П  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  с л е д у ю щ и м  о с н о в 

н ы м  т р е б о в а н и я м :

о т к л о н е н и е  а к у с т и ч е с к о й  о с и  о т  н о р м а л и  к  к о н т а к т н о й  п о 

в е р х н о с т и  П Э П  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  2 ° ;

ш и р и н а  о с н о в н о г о  л е п е с т к а  д и а гр а м м ы  н а п р а в л е н н о с т и  (A J  

н а  у р о в н е  0 ,5  А макс д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  в р е ж и м е  и з л у ч е н и я  

12 ° ± 3 0 ’ д л я  П Э П  с  ч а с т о т о й  5 М Г ц  и  1 4 ° ± 3 0 ' д л я  П Э П  с  ч а с т о 

т о й  2,5 М Г ц .

М е т о д и к а  п р о в е р к и  х а р а к т е р и с т и к  п р я м ы х  П Э П  п р и в е д е 

н а  в п р и л о ж е н и и  1.

Н а к л о н н ы е  П Э П  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  

Г О С Т  14782-86 и  о б е с п е ч и в а т ь  в ы я в л е н и е  к о н т р о л ь н ы х  о т р а ж а 

т е л е й  в и с п ы т а т е л ь н ы х  о б р а з ц а х  на з а д а н н о й  у р о в н е  ч у в с т в и 

т е л ь н о с т и .

2.5. П е р е д  к о н т р о л е м  п р о в о д и т с я  н а с т р о й к а  д е ф е к т о с к о п а

Н а с т р о й к а  с к о р о с т и  р а з в е р т к и , г л у б и н о м е р а  и  ч у в с т в и т е л ь 

н о с т и  д е ф е к т о с к о п а  п р о и з в о д и т с я  с о г л а с н о  и н с т р у к ц и и  п о  э к с 

п л у а т а ц и и  д е ф е к т о с к о п а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с т а н д а р т н о г о  о б р а з 

ца № 2  п о  Г О С Т  14782-86 и и с п ы т а т е л ь н ы х  о б р а з ц о в  (р и с . 1 и 2), 

и з г о т о в л е н н ы х  и з  н а т у р н ы х  ш п и л е к .

2.6. К а ч е с т в о  п о в е р х н о с т и  и с п ы т а т е л ь н ы х  о б р а з ц о в  д о л ж 

н о  с о о т в е т с т в о в а т ь  к а ч е с т в у  п о в е р х н о с т и  к о н т р о л и р у е м о й  

ш п и л ь к и .

2.7. В се  и с п ы т а т е л ь н ы е  о б р а з ц ы  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о в е р е н ы  и 

з а р е ги с т р и р о в а н ы  в с п е ц и а л ь н о м  ж у р н а л е

2.8. П р о в е р к а  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б р а зц а  в к л ю ч а е т  в с е б я  о ц е н  

к у  ч и сто ты  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и , о т к л о н е н и й  р а з м е р о в  о б р а зц е  

и  к о н т р о л ь н ы х  о т р а ж а т е л е й  о т  н о м и н а л ь н ы х  з н а ч е н и й  К а ж д ы ?  

о б р а з е ц  д о л ж е н  и м е т ь  к л е й м о , с о д е р ж а щ е е  н о м е р , т и п о р а з м е р  

и  м а р к у  с та ли  о б р а з ц а .

2.9. О ц е н к а  ч и с т о т ы  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и  и с п ы т а т е л ь н о г о  

о б р а з ц а  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  в и з у а л ь н о  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е 

б о в а н и я м и  Г О С Т  9378-93 . П а р а м е т р ы  о б р а з ц а  и к о н т р о л ь н ы х  

о т р а ж а т е л е й  о п р е д е л я ю т с я  с  п о м о щ ь ю  ш т а н ге н ц и р к у л я  и у г л о 

м е р а  м е т о д о м  с в и н ц о в о г о  с л е п к а  с  п р и м е н е н и е м  о п т и ч е с к и х  

ср е д с т в  (м и к р о с к о п о в  У И М -2 1 , М П Б -2 ) и л и  д р у ги м и  м е т о д а м и , 

о б е с п е ч и в а ю щ и м и  т р е б у е м у ю  т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й .
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Рис. 1. Испытательный образец для настройки скорости развертки 
и чувствительности дефектоскопа

Диаметр, 
контролируемой 

шпильки, мм
Тип резьбы Ц> мм, не менее Нмм

30 M 3G 60 1,5*0,1

36-42 М 42 60 1,5*0,1

48-56 М  56 90 1,5±0,1

60-64 М  64 90 1,5*0,1

76 М  76 120 1,2*0,1
90-100 М 100 190 1,0±0,1

120-I40 М  120 190 1,0*0,1

150-165 М 160 190 1,0*0,1

П р и м е ч а н и е  Заготовка для испытательного образца— шпильки 
по ГОСТ 20700-75

2  Ю  П р о в е р к а  и с п ы т а т е л ь н ы х  о б р а з ц о в  д о л ж н а  п р о в о д и т ь 

с я  н е  р е ж е  о д н о г о  р а з а  в го д , о  ч е м  д е л а е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ а я  

з а п и с ь  в ж у р н а л е  с  у к а з а н и е м  ф а м и л и и  п р о в е р я ю щ е г о .  П р о в е р 

к а  и с п ы т а т е л ь н ы х  о б р а з ц о в  в ы п о л н я е т с я  л и ц о м ,  о т в е т с т в е н н ы м

з а  с о с т о я н и е м  с р е д с т в  к о н т р о л я .
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Рис. 2 . Испытательный образец для настройки скорости развертки 

и чувствительности дефектоскопа при контроле шпилек 
с осевым сверлением:

D mm Толщина (D - О,) / 2, мм Нмм d мм
До 64 вкл До 30 вкл 1,5±0,1 2
Св 64 до 90 вкл Св 30 до 40 вкл 1,240,1 3
Св 90 Св 40 1(0±0,1 4

3. ПОДГОТОВКА К КОНТРОЛЮ

3.1. М е с т а  к о н т р о л я  д о л ж н ы  б ы т ь  п о д г о т о в л е н ы  з а б л а г о в 

р е м е н н о . П р и  п р о в е д е н и и  к о н т р о л я  т е м п е р а т у р а  м е т а л л а  на п о 

в е р х н о с т и  к о н т р о л и р у е м о г о  и з д е л и я  и о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а  

д о л ж н а  б ы т ь  в п р е д е л а х  о т  5 д о  4 0 °С .

3.2. Д л я  п р о в е д е н и я  к о н т р о л я  т о р е ц  ш п и л ь к и  и в се  д р у г и е  

к о н т р о л и р у е м ы е  у ч а с т к и  д о л ж н ы  б ы т ь  з а ч и щ е н ы  о т  о к а л и н ы , 

р ж а в ч и н ы , з а б о и н  и н е р о в н о с т е й  д о  ч и с т о т ы  н е  х у ж е  R z  =  40 м км  

п о  Г О С Т  2789-73, п л о с к о с т ь  т о р ц а  ш п и л ь к и  д о л ж н а  б ы т ь  п р о в е 

р е н а  на  п е р п е н д и к у л я р н о с т ь  к  о с и  ш п и л ь к и  с  п о м о щ ь ю  у г л о м е 

р а . О т к л о н е н и е  т о р ц а  о т  н о р м а л и  к  о б р а з у ю щ е й  ш п и л ь к и  н е  

д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  2 °, в п р о т и в н о м  с л у ч а е  ш п и л ь к у  с л е д у е т  о т - 

т о р ц е в а т ь .

3.3. П р и  к о н т р о л е  ш п и л е к , и м е ю щ и х  о с е в о е  с в е р л е н и е , п о 

с л е д н е е  н е о б х о д и м о  п р о в е р и т ь  н а  н а л и ч и е  н е с о о с н о с т и , д л я  ч е го  

с л е д у е т  п р о в о д и т ь  в и з у а л ь н ы й  о с м о т р  с в е р л е н и я  с п р и м е н е н и 

ем  о п т и ч е с к и х  п е р и с к о п и ч е с к и х  с р ед ств .

3.4. П е р е д  п р о в е д е н и е м  У З К  ш п и л ь к а  п о д в е р га е т с я  в и з у а л ь 

н о м у  о с м о т р у  с  ц е л ь ю  о б н а р у ж е н и я  п о в е р х н о с т н ы х  т р е щ и н  в 

р е з ь б о в о й  г л а д к о й  ча стя х .
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П р и  в и з у а л ь н о м  о с м о т р е  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  о п т и ч е 

с к и е  с р е д с т в а  с  у в е л и ч е н и е м  в 3 -7  р а з .

3 5 В  к а ч е с т в е  к о н т а к т н о й  с м а з к и  п р и м е н я ю т  ж и д к и е  т е х 

н и ч е с к и е  м а с л а  (т р а н с ф о р м а т о р н о е ,  д и з е л ь н о е )  и л и  г л и ц е р и н .  

П р и  к о н т р о л е  с о  с т о р о н ы  г л а д к о й  ч а с т и  ш п и л е к  д и а м е т р о м  м е 

н е е  60  м м  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  б о л е е  в я з к и е  м а с л а  т и п а  М С  

и л и  о б о й н ы й  к л е й .

3.6. П р и  к о н т р о л е  с о  с т о р о н ы  г л а д к о й  ч а сти  ш п и л е к  д и а м е т 

р о м  д о  100 м м  н а к л о н н ы е  П Э П  н е о б х о д и м о  п р и т е р е т ь .  Р а д и у с  

к р и в и з н ы  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и  П Э П  д о л ж е н  б ы т ь  н а  5%  б о л ь 

ш е  н о м и н а л ь н о г о  р а д и у с а  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б р а з ц а  (с м  р и с . 1).

4. ПРОВЕДЕНИЕ КОНТРОЛЯ

4.1 З о н а м и  У З К  я в л я ю т с я .

р е з ь б о в а я  ч а с т ь  ш п и л ь к и  (п р е и м у щ е с т в е н н о  п е р в ы е  в и т к и  

о т  с б е г а  р е з ь б ы  н а  г л а д к у ю  ч а с т ь ) и  о б л а с т ь  г а л т е л ь н о г о  п е р е х о 

д а  п р и  к о н т р о л е  п р я м ы м  П Э П  с о  с т о р о н ы  т о р ц а , п р и л е г а ю щ е г о  

к  р е з ь б о в о й  ч а сти , п о  о б н а р у ж е н и ю  п о п е р е ч н ы х  т р е щ и н  н а  в н у 

т р е н н е й  и  н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т я х  ш п и л ь к и ,

о б л а с т ь  с б е г а  р е з ь б ы  н а  г л а д к у ю  ч а с т ь  (п е р в ы е  6 -7  в и т к о в  

р е з ь б ы )  и г а л т е л ь н ы й  п е р е х о д  п р и  к о н т р о л е  н а к л о н н ы м  П Э П  с о  

с т о р о н ы  г л а д к о й  ч а с г и  п о  в ы я в л е н и ю  п о п е р е ч н ы х  т р е щ и н .н а  

н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т и  ш п и л ь к и ;

п о в е р х н о с т ь  о с е в о г о  с в е р л е н и я  в о б л а с т и  н е с о о с н о с т и  п р и  

к о н т р о л е  н а к л о н н ы м  П Э П  с о  с т о р о н ы  г л а д к о й  ч а сти  п о  в ы я в л е 

н и ю  п о п е р е ч н ы х  т р е щ и н ,

н а р у ж н а я  и в н у т р е н н я я  п о в е р х н о с т и  ш п и л ь к и  п р и  к о н т р о л е  

с п е ц и а л ь н ы м  П Э П  п о  в ы я в л е н и ю  п р о д о л ь н ы х  т р е щ и н . М е т о д и 

к а  к о н т р о л я  п о  в ы я в л е н и ю  п р о д о л ь н ы х  т р е щ и н  и з л о ж е н а  в п р и 

л о ж е н и и  2

4 2. П р и  н е в о з м о ж н о с т и  у д а л и т ь  ш п и л ь к у  и з  г н е з д а  и л и  п р и  

н е в о з м о ж н о с т и  р а з м е щ е н и я  П Э П  н а  т о р ц е  (р а з д е л к а  т о р ц а  

ш п и л ь к и  п о д  к в а д р а т  и д р  ) к о н т р о л ь  р е з ь б о в о й  ч а с т и  и  г а л т е л ь 

н о г о  п е р е х о д а  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  н а к л о н н ы м  П Э П  с о  с т о 

р о н ы  г л а д к о й  ч а с т и  Н е в о з м о ж н о с т ь  у д а л е н и я  ш п и л ь к и  и з  г н е з 

д а  о ф о р м л я е т с я  а к т о м .
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4.3. В к л ю ч е н и е  п р и б о р а  и  у с т а н о в л е н и е  р е ж и м о в  е г о  р а б о 

ты  п р о и з в о д я т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  и н с т р у к ц и е й  п о  е г о  э к с п л у а 

та ц и и . П р а в и л ь н о с т ь  н а с т р о й к и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  и с к о р о с т и  

р а зв е р т к и  п р о в е р я е т с я  к а ж д ы е  30 м и н  р а б о т ы .

4.4. П р и  п р о в е д е н и и  к о н т р о л я  и с п о л ь з у ю т с я  т р и  у р о в н я  ч ув 

с т в и т е л ь н о с т и : п о и с к о в ы й , к о н т р о л ь н ы й  и б р а к о в о ч н ы й .

Б р а к о в о ч н ы й  у р о в е н ь  о п р е д е л я е т с я  п р и  н а с т р о й к е  ч у в с т в и 

т е л ь н о с т и  п р и б о р а  п о  м а к с и м а л ь н о й  а м п л и т у д е  э х о - с и г н а л а  о т  

о т р а ж а т е л я  в и с п ы т а т е л ь н о м  о б р а з ц е  и  д о л ж е н  с о с т а в л я т ь  15 дБ. 

П р и  э т о м  в ы с о т а  с и гн а л а  о т  н а с т р о е ч н о г о  о т р а ж а т е л я  н а д  л и н и 

е й  р а з в е р т к и  у с т а н а в л и в а е т с я  р а в н о й  10 м м . Б р а к о в о ч н ы й  у р о 

в е н ь  д о п у с к а е т с я  и з м е н я т ь  н а  з н а ч е н и е , к р а т н о е  5 дБ , с д е л а в  с о 

о т в е т с т в у ю щ у ю  о т м е т к у  в ж у р н а л е  к о н т р о л я .

К о н т р о л ь н ы й  у р о в е н ь  в ы би р а ется  н и ж е  б р а к о в о ч н о г о  на  6 дБ.

П о и с к о в ы й  у р о в е н ь  в ы б и р а е т с я  н и ж е  к о н т р о л ь н о г о  н а  6 дБ , 

н о  о н  н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  у р о в е н ь  п о м е х  (э х о - с и г н а л ы  о т  р е з ь 

б ы  п р и  к о н т р о л е  п р я м ы м  П Э П ) н е  м е н е е  ч е м  н а  1 д Б . С  ц е л ь ю  

п о д а в л е н и я  п о м е х  д о п у с к а е т с я  п о в ы ш а т ь  п о и с к о в ы й  у р о в е н ь  

ч у в с т в и т е л ь н о с т и  д о  к о н т р о л ь н о г о .  Т о ч н о с т ь  н а с т р о й к и  п р и б о 

р а  п р о в е р я е т с я  т р е м я  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  и з м е р е н и я м и .  Ш а г  

с к а н и р о в а н и я  п р и  п р о в е д е н и и  к о н т р о л я  н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  

п о л о в и н ы  д и а м е т р а  п ь е з о п л а с т и н ы .

4.5. К о н т р о л ь  р е з ь б о в о г о  у ч а с т к а  ш п и л ь к и  и  г а л т е л ь н о г о  

п е р е х о д а  п р я м ы м  П Э П :

4.5.1. Р е з ь б о в о й  у ч а с т о к  ш п и льк и  и г а л т е л ь н ы й  п е р е х о д  к о н 

т р о л и р у ю т с я  п р я м ы м  П Э П  н а  ч а с т о т у  2,5 М Г ц  с о  с т о р о н ы  т о р 

ца, п р и л е ж а щ е г о  к  р е з ь б о в о м у  у ч а с т к у . Д л я  ш п и л е к  д и а м е т р о м  

д о  70 м м  в к л ю ч и т е л ь н о  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  П Э П  на  ч а с 

т о т у  5 М Г ц .

4.5.2. С к о р о с т ь  р а з в е р т к и  (р а б о ч а я  з о н а )  д е ф е к т о с к о п а  п р и  

к о н т р о л е  ш п и л ь к и  с  д л и н о й  р е з ь б о в о й  ч а с т и  L0 о п р е д е л я е т с я  

п о л о ж е н и е м  з о н д и р у ю щ е г о  с и гн а л а  с  о д н о й  с т о р о н ы  и м е т к о й  

г л у б и н о м е р н о г о  у с т р о й с т в а , с о о т в е т с т в у ю щ е й  з н а ч е н и ю  г л у б и 

ны  о т р а ж а т е л я  L0 +  20 м м . Д о п у с к а е т с я  н а с т р а и в а т ь  р а б о ч у ю  

з о н у  р а з в е р т к и  с  п р и м е н е н и е м  н а д р е за  в г л а д к о й  ч а с т и  ш п и л ь к и  

(см . р и с . 1 и  3 ).

4.5.3. Н а с т р о й к а  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п р о в о д и т с я  п о  н а д р е з у  

м е ж д у  2 -м  и  3 -м  в и т к а м и  с б е г а  р е з ь б ы  н а  г л а д к у ю  ч а с т ь
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(с м . р и с . 1). А м п л и т у д а  э х о - с и г н а л а  о т  н а д р е з а  у с т а н а в л и в а е т с я  

р у « к о й  а т т е н ю а т о р а  н а  з н а ч е н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  б р а к о в о ч н о 

м у  у р о в н ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т и .

4 .5 .4 . Р е з ь б о в ы е  у ч а с т к и  ш п и л ь к и  к о н т р о л и р у ю т  п у т е м  с к а 

н и р о в а н и я  п р я м ы м  П Э П  п о  о к р у ж н о с т и  н а  т о р ц е в о й  ч а с т и . П р и  

э т о м  б о л е е  т щ а т е л ь н о  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  с к а н и р о в а н и е  п о  к р а 

ям  т о р ц а ,  т а к  к а к  м а к с и м а л ь н ы й  с и г н а л  о т  п о п е р е ч н о й  т р е щ и 

н ы , р а з в и в а ю щ е й с я  в р е з ь б о в о й  ч а с т и , н а б л ю д а е т с я  т о гд а , к о гд а  

ч а с т ь  к о н т а к т н о й  п о в е р х н о с т и  П Э П  в ы х о д и т  и з  т о р ц а  ш п и л ь к и .

4 .5 .5 . П р и  к о н т р о л е  ш п и л е к , и м е ю щ и х  о с е в о е  с в е р л е н и е ,  

с л е д у е т  б о л е е  т щ а т е л ь н о  с к а н и р о в а т ь  П Э П  п о  о к р у ж н о с т и  о с е 

в о г о  с в е р л е н и я ,  р а с п о л а г а я  П Э П  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  ч а с т ь  е г о  

п о в е р х н о с т и  в ы х о д и л а  з а  п о в е р х н о с т ь  с в е р л е н и я .  Т а к о й  к о н 

т р о л ь  п о з в о л я е т  о б н а р у ж и т ь  п о п е р е ч н о е  т р е щ и н ы , в ы х о д я щ и е  

н а  п о в е р х н о с т ь  с в е р л е н и я  (с м . р и с . 3 ).

V 3

Рис. 3. Схема настройки скорости 
рэлвеотки и чувствительности 
дефектоскопа при контроле 

резьбовых участков шпильки:
1 — положение ПЭП при настройке скорости 

развертки, 2 — положение ПЭП пои настройке 
чувствительности 3 — испытательный образец 
(см рис 1 );4 — положение ПЭП при контроле 

шпильки с осевым сверлением, 5 — зондирующий 
сигнал, 6 — рабочая зона, 7 ,8  — сигналы при 

установке ПЭП в положения 1 и 2 соответственно

4.5 .6 . П р и з н а к о м  д е ф е к т а  я в л я е т с я  н а л и ч и е  в р а б о ч е й  з о н е  

р а з в е р т к и  э ' . о - с и г н а л а ,  а м п л и т у д а  к о т о р о г о  п р е в ы ш а е т  к о н 

т р о л ь н ы й  у р о в е н ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и .
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4.5.7. Е сли  ам п ли туд а  о т  д еф ек та  б о л ь ш е  б р а к о в о ч н о го  у р о в 

ня, д е ф е к т  счи тается  н е д о п у с т и м ы м  (бр а к ).

4.6. К о н т р о л ь  р е з ь б о в о г о  у ч а ст к а  и га д т ель н о го  п ер ех о д а  со  

с то р о н ы  гладкой  части  ш п и льк и  б е з  о с е в о го  с в ер лен и я :

4.6.1. К о н т р о л ь  п р о в о д и тся  с  ц е л ь ю  о б н а р у ж е н и я  д еф ек то в  

в о б л а с т и  га л т е л ь н о го  п ер ех о д а  и на  уч а стк е  р е зьб ы , п р и л е га ю 

щ ей  к  г а л т е л ь н о м у  п е р е х о д у .

4.6.2. К о н т р о л ь  в ы п о л н я е т с я  н а к ло н н ы м  П Э П  на  ч а с т о т у

2,5 М Г ц . У гл ы  н а к ло н а  П Э П  в ы б и р а ю тся  из у с л о в и я  п о л у ч е н и я  

ч етк о  р а зд е ля ю щ и х с я  с и гн а л о в  о т  р а зл и ч н ы х  ви тк ов  р е з ь б ы , ч то  

в о зм о ж н о  при  н ор м а льн ом  п ад ени и  ультр а зв ук а  на о т р а ж а ю щ у ю  

п о в е р х н о с т ь  р е з ь б о в о го  участк а . У г л ы  нак лон а  п р и в ед ен ы  в т а б 
ли ц е .

Диаметр 
шпильки D, 

мм

Диаметр 
осевого 

сверления, 
А , мм

Угол призмы, 
град

Схема
прозвучивания

Приме
чание

До 42 вкл. Отсутствует 50 Прямым лучом
Св, 42 до 64 
вкл

- 50 -и -

Св. 42 до 64 
вкл.

Св 10 50 Однажды отра
женным лучом

Св. 64 до 90 
вкл

Отсутствует 40 или 50 Прямым лучом

Св. 64 до 90 
вкл

Св 15 до 30 
вкл.

40 или 50 Однажды отра
женным лучом

Св. 90 Отсутствует 40 Прямым лучом
Св 90 Св 20 до 40 

вкл
40 или 50 Однажды отра

женным лучом

4.6.3. К о н т р о л ь  о с н о в а н  на  эф ф е к т е  эк р а н и р ов а н и я  т р е щ и н 

н ой  ч а сти  р е зьб ы , в с л е д с т в и е  ч е г о  с о о т в е т с т в у ю щ и е  с и гн а л ы  

и с ч е з а ю т  с  эк р а н а  д е ф е к т о с к о п а  (р и с . 4 ). В виду  т о го , ч то  д л я  

ш п и лек , н а ходи вш и хся  в эк сп луатац и и , а о с о б е н н о  д л я  ш п и лек , 

к о н т р о л и р у е м ы х  в н е в ы в е р н у т о м  состоя н и и , в о з м о ж н о  и з м е н е 

н и е  о тр а ж а т ель н ы х  св ой ств  н е к о т о р ы х  участков  р е зь б ы , р ек о -
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м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  с о п о с т а в л е н и е  р е з у л ь т а т о в  к о н т р о л я  п р я 

м ы м  и н а к л о н н ы м  П Э П , а д л я  ш п и л е к , к о н т р о л и р у е м ы х  в  н е в ы 

в е р н у т о м  с о с т о я н и и  (е с л и  в н и х  о б н а р у ж е н ы  д е ф е к т ы  с  б р а к о 

в о ч н ы м и  п р и з н а к а м и ) ,  с л е д у е т  п о в т о р и т ь  к о н т р о л ь  п о с л е  

п о в о р о т а  ш п и л ь к и  на  5 -1 0 °  в о к р у г  о с и .

Рис. 4. Схема контроля шпильки без осевого сверления:
l- lV— положения ПЭП

4.6 .4 . Н а с т р о й к а  с к о р о с т и  р а з в е р т к и  п р о в о д и т с я  д в а ж д ы : 

п р е д в а р и т е л ь н а я  —  п о  н а д р е з у  в и с п ы т а т е л ь н о м  о б р а з ц е  

(см . р и с  1), о к о н ч а т е л ь н а я  —  п о  р е з ь б о в о м у  у ч а с т к у  к о н т р о л и 

р у е м о й  ш п и л ь к и

4.6 .5  П р е д в а р и т е л ь н а я  н а с т р о й к а  п р о в о д и т с я  с л е д у ю щ и м  

о б р а з о м :  п е р е м е щ а я  П Э П  в д о л ь  о б р а з у ю щ е й  и с п ы т а т е л ь н о г о



13

о б р а з ц а  (см . р и с . 1), н а х о д я т  м а к с и м а л ь н ы й  э х о - с и г н а л  о т  н а д р е 

з а  в г л а д к о й  ч а с т и  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б р а з ц а  (э х о - с и г н а л  о т  н а д 

р е з а  д о л ж е н  н а х о д и т ь с я  в п р а в о й  ч а с т и  э к р а н а  д е ф е к т о с к о п а ).

4.6.6. П о  а м п л и т у д е  э х о - с и г н а л а  о т  н а д р е з а  у с т а н а в л и в а ю т  

п о и с к о в ы й , к о н т р о л ь н ы й  и б р а к о в о ч н ы й  у р о в н и  ч у в с т в и т е л ь н о 

с т и  с о г л а с н о  п. 4.4.

4.6.7. П р а в и л ь н о с т ь  н а с т р о й к и  д е ф е к т о с к о п а  п р о в е р я е т с я  

п о  в ы я в л е н и ю  н а д р е з а  н а  р е з ь б о в о й  ч а с т и  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б 

р а з ц а  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

у с т а н а в л и в а ю т  П Э П  так , ч т о б ы  н а  э к р а н е  д е ф е к т о с к о п а  в о з 

н и к л а  п л а в н а я  о ги б а ю щ а я  э х о - с и г н а л а  о т  в и т к о в  р е з ь б о в о г о  у ч а 

с т к а  ш п и л ь к и  (см . р и с . 4 );

о п р е д е л я ю т  о р и е н т и р о в о ч н о е  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  Д0 д л я  

б е з д е ф е к т н о г о  у ч а с т к а  р е з ь б ы  (см . р и с . 4, б );

и з м е н я ю т  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  д е ф е к т о с к о п а  так , ч т о б ы  н а  э к 

р а н е  о с т а в а л и с ь  с и гн а л ы  6-7 в и т к о в  р е з ь б ы ;

о п р е д е л я ю т  р а б о ч у ю  з о н у  р а з в е р т к и  д е ф е к т о с к о п а  к а к  з о н у  

м е ж д у  д в у м я  к р а й н и м и  с и г н а л а м и  о г и б а ю щ е й  (см . р и с . 4, а ),

п е р е м е щ а я  П Э П ,  р а с п о л а г а ю т  е г о  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  

н а д р е з  в р е з ь б о в о й  ч а сти  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б р а з ц а  э к р а н и р о в а л  

с л е д у ю щ и й  з а  н и м  в и т о к  р е з ь б ы ;

п е р е м е щ а я  П Э П  п е р п е н д и к у л я р н о  о б р а з у ю щ е й ,  у с т а н а в л и 

в а ю т  е г о  в п о л о ж е н и е ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  м и н и м у м у  э к р а н и р у е 

м о г о  с и гн а л а ;

п е р е м е щ а я  П Э П  в д о л ь  о б р а з у ю щ е й ,  д о б и в а ю т с я  то го , ч т о 

б ы  с и г н а л  п е р е д  п р о в а л о м  в о г и б а ю щ е й  н а х о д и л с я  в е е  м а к с и 

м у м е  (см . р и с . 4, в , г ). В н а й д е н н о м  п о л о ж е н и и  П Э П  о п р е д е л я ю т  

з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  А  (см . р и с . 4, г );

п е р е м е щ а я  П Э П  п е р п е н д и к у л я р н о  о б р а з у ю щ е й ,  о п р е д е л я 

ю т  у с л о в н у ю  п р о т я ж е н н о с т ь  о т р а ж а т е л я  Б0 к а к  р а с с т о я н и е  м е ж 

д у  п о л о ж е н и я м и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  в о с с т а н о в л е н и ю  п л а в н о й  

о г и б а ю щ е й  (см . р и с . 4, а) э х о - с и г н а л о в  о т  р е з ь б ы .

П р и б о р  с ч и т а е т с я  н а с т р о е н н ы м  и  п р и го д н ы м  д л я  п р о в е д е 

н и я  к о н т р о л я , е с л и  з н а ч е н и е  А  п р е в о с х о д и т  з н а ч е н и е  Д0 н е  м е н е е  

ч е м  н а  5 дБ .

4.6.8. П р и  п р о в е д е н и и  к о н т р о л я  п р а в и л ь н о с т ь  н а с т р о й к и  с к о 

р о с т и  р а зв е р т к и  д е ф е к т о с к о п а  п р о в е р я е т с я  п у т е м  п о л у ч е н и я  о ги -
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б а ю щ е й  э х о -с и г н а л о в  о т  р е з ь б о в о г о  у ч а с т к а  к о н т р о л и р у е м о й  

ш п и льк и .
4.6.9. С и гн а л ы  о т  р е з ь б ы  к о н т р о л и р у е м о й  ш п и льк и  с л е д у е т  

р а сп ола га ть  в п р а в ой  ч а сти  эк р а н а  д еф ек то ск о п а .

4.6.10. Р а б о ч а я  зо н а  р а зв ер т к и  о п р е д е л я е т с я  а н а ло ги ч н о  п. 

4.6.7 по  о ги б а ю щ е й  э х о -с и гн а л о в  д ля  к о н т р о л и р у е м о й  ш п и льк и .

4.6.11. К о н т р о л ь  г а л т е л ь н о г о  п е р е х о д а  о с у щ е с т в л я е т с я  на  

п о и с к о в о м  у р о в н е  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п р и  с к а н и р о в а н и и  П Э П  

в д о ль  о б р а з у ю щ е й  ш п и л ь к и  о т  п о л о ж е н и я , с о о т в е т с т в у ю щ е го  

п о л у ч е н и ю  э х о -с и гн а л а  о т  с б е г а  р е зьб ы , д о  п о л о ж е н и я , с м е щ е н 

н о го  на  20-30 м м  (р и с . 5).

Рис. 5. Схема контроля галтельного перехода наклонным ПЭП:
1 — зона сканирования, 2 — сигналы от резьбы,

3 — сигнал от дефекта (настроечного отражателя)

4.6.12. П р и з н а к о м  д е ф е к т а  в га л те л ьн о й  части  с л у ж и т  появ 

л е н и е  э х о - с и г н а л о в  в р а б о ч е й  з о н е  р а зв е р т к и  д е ф е к т о с к о п а , 

п р ед ш еств ую щ и х  с и гн а л у  о т  п ер в о го  витка  р е зь б ы .

4.6.13. Д е ф е к т  с ч и та ется  н ед оп усти м ы м , е с л и  а м п ли туд а  эх о - 

с и гн а ла  о т  н е го  равн а  и л и  б о л ь ш е  б р а к о в о ч н о го  у р о в н я  ч ув ств и 

т е л ьн о сти .
4.6.14. Д л я  к о н т р о л я  р е з ь б о в о г о  уч а ст к а  у р о в е н ь  ч ув ст в и 

т е л ь н о с т и  в ы б и р а ет ся  та к и м  о б р а зо м , ч то б ы  на  эк р а н е  о став а 

л и с ь  си гн а лы  о т  6-7 в и тк ов  р е зь б ы .

20-30**

VI.
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4.6.15. К о н т р о л ь  о с у щ е с т в л я е т с я  с к а н и р о в а н и е м  П Э П  в д о л ь  

о б р а з у ю щ е й  ш п и л ь к и  м е ж д у  п о л о ж е н и я м и , с о о т в е т с т в у ю щ и м и  

п о я в л е н и ю  э х о -с и г н а л о в  о т  п е р в ы х  6-7 в и тк о в  р е з ь б ы . П р и  э т о м  

с л е д у е т  и з б е г а т ь  п о п а д а н и я  в р а б о ч у ю  з о н у  р а з в е р т к и  э х о - с и г 

н а л а  о т  т о р ц а  ш п и л ь к и  (см . р и с . 4, а ).

4.6.16. П р и з н а к о м  д е ф е к т а  в р е з ь б о в о й  ч а с т и  ш п и л ь к и  я в л я 

е т с я  и с ч е з н о в е н и е  э х о - с и г н а л о в  о т  о д н о г о  и л и  н е с к о л ь к и х  в и т 

к о в  р е з ь б ы  (см . р и с . 4, в ), р а с п о л о ж е н н ы х  в р а б о ч е й  з о н е  р а з 

в ер т к и , и л и  д е ф о р м а ц и я  о г и б а ю щ е й  с  о б р а з о в а н и е м  п р о в а л а  в 

о б л а с т и  с и гн а л а , с л е д у ю щ е г о  з а  м а к с и м а л ь н ы м  с и г н а л о м  о г и б а 

ю щ е й  (см . р и с . 4, г ).

П р и м е ч а н и е . Если обнаруж ение провала при сканировании П Э П  
вдоль образую щ ей  ш пильки затруднено вследствие плохого  
разделения сигналов о т  различных витков резьбы , реком ен 
дуется проводить сканирование п оперек  образую щ ей , с ле 
дя за  изм енением  амплитуд сигналов по  экрану деф ектоско

па, ли бо  использовать устройства послой н ого  контроля.

4.6.17. О ц е н к а  с т е п е н и  д о п у с т и м о с т и  д е ф е к т а  п р о в о д и т с я  в 

п о л о ж е н и и  П Э П , о п р е д е л я е м о м  с о г л а с н о  п. 4 .6 .7 .

4.6.18. Д е ф е к т  с ч и т а е т с я  н е д о п у с т и м ы м  и  ш п и л ь к а  н е г о д н о й , 

е с л и  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  А  р а в н о  и л и  б о л ь ш е  6 д Б  п р и  у с л о в н о й  

п р о т я ж е н н о с т и  д е ф е к т а  Б, р а в н о й  и л и  б о л ь ш е й  у с л о в н о й  п р о т я 

ж е н н о с т и  Б0 н а д р е з а  в  р е з ь б о в о й  ч а сти  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б р а з 

ца, о п р е д е л я е м о й  с о г л а с н о  п . 4 .6.7. У р о в н и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п р и 

б о р а  п р и  о п р е д е л е н и и  у с л о в н о й  п р о т я ж е н н о с т и  д е ф е к т а  и  

н а д р е з а  в  и с п ы т а т е л ь н о м  о б р а з ц е  д о л ж н ы  б ы т ь  р а в н ы .

4.7. К о н т р о л ь  р е з ь б о в о г о  у ч а с т к а  и  г а л т е л ь н о г о  п е р е х о д а  

ш п и л е к  с  о с е в ы м  с в е р л е н и е м :

4.7.1. К о н т р о л ь  п р о в о д и т с я  д л я  в ы я в л е н и я  т р е щ и н  в о б л а с т и  

г а л т е л ь н о г о  п е р е х о д а  и  п р и л е г а ю щ е г о  к  н е м у  у ч а с т к а  р е з ь б ы .

4 .7 .2 . К о н т р о л ь  в ы п о л н я е т с я  н а к л о н н ы м  П Э П  н а  ч а с т о т у

2,5 М Г ц  о д н а ж д ы  о т р а ж е н н ы м  о т  п о в е р х н о с т и  с в е р л е н и я  л у ч о м  

(р и с . 6 ). У г о л  п р и з м ы  П Э П  в ы б и р а е т с я  с о г л а с н о  т а б л и ц е .

4.7.3. Н а с т р о й к а  р е ж и м о в  р а б о т ы  д е ф е к т о с к о п а  (с к о р о с т и  

р а з в е р т к и  и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ) п р о в о д и т с я  п о  и с п ы т а т е л ь н о м у  

о б р а з ц у , и з г о т о в л е н н о м у  и з  ш п и л ь к и  к о н т р о л и р у е м о г о  д и а м е т 

р а  (с  та к и м  ж е  д и а м е т р о м  о с е в о г о  с в е р л е н и я ),  п о  н а д р е з а м  в г л а д 

к о й  и  р е з ь б о в о й  ч а с т я х  ш п и л ь к и  а н а л о г и ч н о  п . 4.6. Г л у б и н а ,  м е с
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Рис. 6. Схема контроля шпилек с осевым сверлением 
однажды отраженным лучом:

1,2 — положения ПЭГ) при контроле галтельного перехода,
3 — положение ПЭП при контроле резьбовой части

т о п о л о ж е н и е  и д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  н а д р е з о в  т а к и е  ж е , к а к  в 

и с п ы т а т е л ь н о м  о б р а з ц е  д л я  н а с т р о й к и  с к о р о с т и  р а з в е р т к и  и  

ч у в с т в и т е л ь н о с т и  (см . р и с . 2).

4 .7 .4 . К о н т р о л ь  и о ц е н к а  с т е п е н и  д о п у с т и м о с т и  д е ф е к т о в  

п р о в о д и т с я  а н а л о г и ч н о  п. 4.6.

4.8. К о н т р о л ь  п о в е р х н о с т и  о с е в о г о  с в е р л е н и я :

4.8.1. К о н т р о л ь  о с у щ е с т в л я е т с я  н а к л о н н ы м  П Э П  на  ч а с т о т у

2 ,5  М Г ц  с  у г л о м  п р и з м ы  4 0 °.

4 .8 .2 . Н а с т р о й к а  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  и с к о р о с т и  р а з в е р т к и  

о с у щ е с т в л я е т с я  п о  и с п ы т а т е л ь н о м у  о б р а з ц у  (см . р и с . 2 ), и з г о т о в 

л е н н о м у  и з  ш п и л ь к и  к о н т р о л и р у е м о г о  т и п о р а з м е р а .

4.8.3. Р а б о ч е й  з о н о й  р а з в е р т к и  я в л я е т с я  ч а с т ь  эк р ан а , н е п о 

с р е д с т в е н н о  п р и л е г а ю щ а я  к м е с т у  п о я в л е н и я  э х о -с и г н а л о в  о т  

с к в о з н о г о  с в е р л е н и я  в и с п ы т а т е л ь н о м  о б р а з ц е  (см . р и с . 2).

4 .8.4. С  п о м о щ ь ю  а м п л и т у д ы  э х о -с и г н а л а  о т  в е р т и к а л ь н о го  

с в е р л е н и я  о п р е д е л я е т с я  п о и с к о в ы й , к о н т р о л ь н ы й  и б р а к о в о ч 

н ы й  у р о в н и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  с о г л а с н о  п. 4.4.

4.8.5. П р и з н а к о м  д е ф е к т а  я в л я е т с я  п о я в л е н и е  с и гн а л а  в р а 

б о ч е й  з о н е  р а з в е р т к и . В о т л и ч и е  о т  н е с о о с н о с т и  о с е в о г о  с в е р л е 

н и я  д е ф е к т  д о л ж е н  в ы я в л я т ь с я  п р и  о з в у ч и в а н и и  е г о  с  д в у х  с т о 

р о н  (р и с . 7 ).

4 .8.6. Д е ф е к т  с ч и т а е т с я  н е д о п у с т и м ы м , е с л и  а м п ли туд а  э х о -  

с и г н а л а  о т  н е г о  р а в н а  и л и  б о л ь ш е  б р а к о в о ч н о г о  у р о в н я  ч у в с т в и 

т е л ь н о с т и  п р и  о з в у ч и в а н и и  с  о б е и х  с т о р о н .
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Рис. 7. Схема определения несоосности при контроле шпилек 
с внутренним сверлением:

1 — зондирующий сигнал, 2 — сигнал от дефекта,
3 — сигнал от ступеньки

5. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА И ОФОРМЛЕНИЕ 
РЕЗУЛЬТАТОВ КОНТРОЛЯ

5.1. К а ч е с т в о  ш п и л е к  п о  р е з у л ь т а т а м  к о н т р о л я  о п р е д е л я е т 

с я  д в у м я  о ц е н к а м и  —  "н е г о д н а "  и  " г о д н а " .

Ш п и л ь к а  н е г о д н а  (б р а к ),  е с л и  п р и  в н е ш н е м  о с м о т р е  о б н а 

р у ж е н ы  т р е щ и н ы  в р е з ь б о в о й  и л и  г л а д к о й  ч а с т и  ш п и л ь к и  л и б о  

п р и  п р о в е д е н и и  У З К  о б н а р у ж е н  д е ф е к т ,  и м е ю щ и й  б р а к о в о ч н ы е  

п р и з н а к и .

Ш п и л ь к а  го д н а , е с л и  д е ф е к т о в  с  б р а к о в о ч н ы м и  п р и з н а к а 

м и  н е  о б н а р у ж е н о .

5.2. П о  р е з у л ь т а т а м  к о н т р о л я  о ф о р м л я е т с я  з а к л ю ч е н и е ,  в 

к о т о р о м  у к а з ы в а е т с я :

н а и м е н о в а н и е  у з л а  и н о м е р  ф о р м у л я р а ;

ти п , н о м е р , у г о л  п р и з м ы  П Э П ,  д и а м е т р  и  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  

п ь е з о п л а с т и н ы ;

н о м е р  и с п ы т а т е л ь н о г о  о б р а з ц а ;

ф а м и л и я  д е ф е к т о с к о п  и ст а  и н о м е р  у д о с т о в е р е н и я ;

д а т а  п р о в е д е н и я  к о н т р о л я ;

н а и м е н о в а н и е ,  н о м е р , т и п о р а з м е р  и м а р к а  с т а л и  к о н т р о л и 

р у е м о й  д е т а л и ;

м е с т о п о л о ж е н и е  о б н а р у ж е н н ы х  д е ф е к т о в  и  и х  х а р а к т е р и с 

т и к а ;

о ц е н к а  к а ч е с т в а  д е т а л и  п о  р е з у л ь т а т а м  к о н т р о л я ,

о с о б ы е  у с л о в и я  к о н т р о л я
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5.3. В з а к л ю ч е н и и  у ч и т ы в а ю т с я  в с е  д е ф е к т ы , а м п л и т у д а  с и г 

н а л а  о т  к о т о р ы х  п р е в ы ш а е т  и л и  р а в н а  к о н т р о л ь н о м у  у р о в н ю  

ч у в с т в и т е л ь н о с т и , з а  и с к л ю ч е н и е м  к о н т р о л я  с о г л а с н о  п . 4.6, к о гд а  

в о  в н и м а н и е  п р и н и м а ю т с я  д е ф е к т ы , д л я  к о т о р ы х  з н а ч е н и е  п а 

р а м е т р а  Д п р е в о с х о д и т  з н а ч е н и е  Д0 б о л е е  ч ем  н а  2  дБ .

П р и м е р  з а п о л н е н и я  з а к л ю ч е н и я  п р и в е д е н  в п р и л о ж е н и и  3.

6. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

П р и  п р о в е д е н и и  У З К  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  м е р ы  б е з о п а с 

н о с т и , п р е д у с м о т р е н н ы е  п р и  э к с п л у а т а ц и и  т е п л о с и л о в о г о  о б о 

р у д о в а н и я  э л е к т р о с т а н ц и й , а  т а к ж е  о б щ и е  т р е б о в а н и я  д е й с т в у 

ю щ и х  П р а в и л  т е х н и ч е с к о й  э к с п л у а т а ц и и  э л е к т р о у с т а н о в о к  

п о т р е б и т е л е й  и П р а в и л  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и  п р и  э к с п л у а т а ц и и  

э л е к т р о у с т а н о в о к  п о т р е б и т е л е й ,  у т в е р ж д е н н ы х  Г о с г о р т е х н а д з о 

р о м  Р о с с и и .

П р и л о ж е н и е  / 

Р е к о м е н д у е м о е

МЕТОДИКА ПРОВЕРКИ ХАРАКТЕРИСТИК ПРЯМЫХ ПЭП

1. П р о в е р к а  Д Н  (д и а гр а м м ы  н а п р а в л е н н о с т и ) п р я м о г о  П Э П  

м о ж е т  п р о в о д и т ь с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с т а н д а р т н о г о  о б р а з ц а  

(С О )  №  2 п о  Г О С Т  14782-86 и л и  с п е ц и а л ь н ы х  о б р а з ц о в .

Д л я  п р о в е р к и  п а р а м е т р о в  П Э П  с  п о м о щ ь ю  С О  №  2 е г о  у с 

т а н а в л и в а ю т  на о б р а з ц е  и н а х о д я т  м а к с и м у м  а м п л и т у д ы  э х о - с и г 

н а л а  о т  с в е р л е й и я  д и а м е т р о м  6 мм , р а с п о л о ж е н н о г о  н а  г л у б и н е  

44 м м  п о  ш к а л е  о б р а з ц а , п р о г р а д у и р о в а н н о г о  в гр а д у са х , о т м е 

ч а ю т  м е с т о п о л о ж е н и е  Х 0 с р е д н е й  т о ч к и  к о н т а к т н о й  п о в е р х н о с 

ти  П Э П .  Д л я  у д о б с т в а  и п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й  П Э П  

р е к о м е н д у е т с я  п о м е щ а т ь  в о б о й м у ,  о б е с п е ч и в а ю щ у ю  в о з м о ж 

н о с т ь  е г о  в р а щ е н и я  в о к р у г  о с и  и р а с п о л о ж е н и я  а к у с т и ч е с к о й  

о с и  н а  р а в н о м  р а с с т о я н и и  о т  б о к о в ы х  гр а н е й  о б р а з ц а  (р и с . 8 ). 

З а т е м  с м е щ а ю т  П Э П , к а к  э т о  у к а з а н о  н а  р и с. 8, д о  п о л о ж е н и я  X , 

с о о т в е т с т в у ю щ е г о  у м е н ь ш е н и ю  а м п л и т у д ы  в д в а  р а з а  (н а  6 дБ ).

П ь е з о э л е к т р и ч е с к и й  п р е о б р а з о в а т е л ь  с ч и т а е т с я  п р и го д н ы м  

д л я  к о н т р о л я , е с л и  з н а ч е н и е  Х 0 н е  п р е в ы ш а е т  2 ° ,  а  з н а ч е н и е  X
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Рис. 8. Схема проверки ДН прямого ПЭП по СО Ns 2:
1 — ПЭП, 2 — обойма

с о с т а в л я е т  6 ° ± 3 0 '  д л я  ч а с т о т ы  2,5  М Г ц  и  9 ° ± 3 0 '  д л я  ч а с т о т ы  

5 М Г ц .

К о н т р о л ь  Д Н  п р о в о д и т с я  н е  м е н е е  ч е м  в т р е х  п л о с к о с т я х ,  

с о с т а в л я ю щ и х  о д н а  с  д р у г о й  у г о л  1 2 0 °.

2. Д л я  о п р е д е л е н и я  Д Н  п о л я  и з л у ч е н и я  к о н т а к т н ы х  п р я м ы х  

П Э П  (м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  о б р а з е ц  т и п а  п о л у с ф е р ы  —  р и с . 9 ). 

О б р а з е ц  и з г о т а в л и в а ю т  н а  т о к а р н о м  с т а н к е  и з  с т а л и  2 0  п о  

Г О С Т  1050-88. В н е ш н я я  п о в е р х н о с т ь  п о л у с ф е р ы  1 р а з д е л я е т с я  

н а  о к р у ж н о с т и  (п а р а л л е л и  2 ), о т с т о я щ и е  о д н а  о т  д р у г о й  н а  р а с 

с т о я н и и  5 м м  п о  о б р а з у ю щ е й  с  ц е н т р о м  в п о л ю с е  п о л у с ф е р ы  и  

12 п о л у о к р у ж н о с т е й  (м е р и д и а н о в  3 ), п е р е с е к а ю щ и х с я  в  п о л ю с е  

п о л у с ф е р ы , р а в н о о т с т о я щ и х  о д н а  о т  д р у г о й  в о с н о в а н и и  п о л у 

с ф е р ы . Ц е н т р  и с п ы т у е м о г о  П Э П  4 н а х о д и т с я  в ц е н т р е  о с н о в а 

н и я  п о л у с ф е р ы , и  П Э П  п о д к л ю ч а е т с я  к  в ы х о д у  д е ф е к т о с к о п а .  

И з м е р и т е л ь н ы й  п р я м о й  к о н т а к т н ы й  П Э П  5, п о д к л ю ч е н н ы й  к  

в х о д у  д е ф е к т о с к о п а , п е р е д в и г а ю т  п о  м е р и д и а н а м  о т  п о л ю с а  и 

з а п и с ы в а ю т  а м п л и т у д ы  с и г н а л о в  в т о ч к а х  п е р е с е ч е н и я  м е р и д и 

а н о в  и п а р а л л е л е й .

И з м е р е н и я  п р о и з в о д я т с я  п о  р а з д е л ь н о й  с х е м е  д о  п а р а л л е 

л и , о т с т о я щ е й  о т  п о л ю с а  н е  д а л е е  20 м м . П е р е к л ю ч а т е л ь  "Ч а с т о 

та  М Г ц "  д е ф е к т о с к о п а  д о л ж е н  б ы т ь  у с т а н о в л е н  н а  ч а с т о т у  и с 

п ы т у е м о г о  П Э П . П р и ж и м  и з м е р и т е л ь н о г о  П Э П  5 к  п о в е р х н о с т и  

о б р а з ц а  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  п р у ж и н  8. П р и ж и м  и с п ы т у 

е м о г о  П Э П  к о с н о в а н и ю  п о л у с ф е р ы  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю
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5

е

Рис.9. Испытательный образец 
для проверки ДН

п л а с т и н ы  6, а е г о  ц е н т р о в к а  —  р е з и н о в о й  ш а й б о й  7. В к а ч ест в е  

к о н т а к т н о й  ж и д к о с т и  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  в я з к и е  м асла , 

н а п р и м е р  д и з е л ь н о е .  В с е  у с т р о й с т в о  к р е п и т с я  н а  т р е н о г е  9.

3. О с н о в н ы е  и з м е р я е м ы е  х а р а к т е р и с т и к и : 

м е с т о п о л о ж е н и е  м а к с и м а л ь н о го  з н а ч е н и я  а м п л и т у д ы  с и гн а 

ла , и з л у ч а е м о г о  и с п ы т у е м ы м  П Э П  н а  п о в е р х н о с т и  п о л у с ф е р ы ;

ш и р и н а  Д Н  н а  у р о в н е  0.5 (0 ,5  =  А ,,,* . - б  д Б ).

П р я м о й  к о н т а к т н ы й  П Э П  с ч и т а е т с я  го д н ы м  д л я  У З К  е с ли :

а к у с т и ч е с к а я  о с ь  П Э П  (м а к с и м у м  а м п л и т у д ы  с и гн а л а ) с м е 

щ е н а  о т н о с и т е л ь н о  п о л ю с а  п о л у с ф е р ы  н е  б о л е е  ч е м  н а  2,5 мм;

ш и р и н а  Д Н  на  у р о в н е  0,5 А ^ , .  н а  р а с с т о я н и и  о т  п о л ю с а -п о  

о б р а з у ю щ е й  д л я  п р я м о г о  П Э П  с о с т а в л я е т :  18 м м  н а  ч а с т о т у

2,5 М Г ц ;  16 м м  на  ч а с т о т у  5 М Г ц .

1. Д л я  в ы я в л е н и я  п р о д о л ь н ы х  т р е щ и н  на  в н у т р е н н е й  и н а 

р у ж н о й  п о в е р х н о с т я х  ш п и л е к  п р и м е н я е т с я  с п е ц и а л ь н ы й  П Э П  

на  ч а с т о т у  2,5 М Г ц  (р и с . 10), с о с т о я щ и й  и з  п р и з м ы  с  в о гн у т о й  

ц и л и н д р и ч е с к о й  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т ь ю , с о о т в е т с т в у ю щ е й  д и а 

м е т р у  к о н т р о л и р у е м о й  ш п и льк и , и г о л о в к и  о т  с т а н д а р т н о го  П Э П .

П р и л о ж е н и е  2

МЕТОДИКА КОНТРОЛЯ ПО ВЫЯВЛЕНИЮ 
ПРОДОЛЬНЫХ ТРЕЩИН НА ВНУТРЕННЕЙ 
И НАРУЖНОЙ ПОВЕРХНОСТЯХ ШПИЛЕК
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2. Н а с т р о й к а  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п р о в о д и т с я  п о  н а д р е з а м  в 

и с п ы т а т е л ь н о м  о б р а з ц е  (р и с .  11), и з г о т о в л е н н о м  и з  ш п и л ь к и  

к о н т р о л и р у е м о г о  т и п о р а з м е р а .

Рис. 10. Пьезоэлектрический преобразователь 
для контроля шпилек на наличие 

продольных трещин:
1 — призма, 2 — головка ПЭП

Рис. 11. Схема настройки чувствительности при контроле шпилек 
на наличие продольных трещин и образец 

для настройки чувствительности
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Д л я  п о и ск а  т р е щ и н  н а  п о в е р х н о с т и  о с е в о го  св е р л е н и я  г о л о 

в к а  у с т а н а в л и в а е т с я  в п о л о ж е н и е ,  с м е щ е н н о м  о т н о с и т е л ь н о  

п р и з м ы  на  6-8 мм, ч то б ы  с о о т в е т с т в у ю щ и й  н а д р ез  у в е р е н н о  вы 

я в л я л с я  п р и  п р о зв у ч и в а н и и  м ета лла , а  о тр а ж ен н ы й  о т  о с е в о го  

с в е р л е н и я  с и гн а л  о тсу т ств о в а л .

Д л я  п ои ск а  т р е щ и н  на н а р у ж н о й  п о в ер х н о ст и  ш п и льк и  го 

л о в к а  уста н а в ли в а ет ся  в б л и з и  у т о л щ е н н о й  части  п р и зм ы , ч то б ы  

н а д р е з  на  н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т и  у в е р е н н о  в ы я в ля лся  п о в ер х 

н о с т н о й  в о л н о й . С х е м а  о п р е д е л е н и я  Д Н  п р и в ед ен а  н а  р и с . 9. 

А м п л и т у д а  си гн а ла  о т  н а д р еза  д о л ж н а  соотв етств ов а ть  б р а к о в о ч 

н о м у  у р о в н ю  ч у в ст в и тельн о сти  (см . п. 4 .4 ).

3. П о и с к  д е ф е к т о в  п р о в о д и тся  п о о ч е р е д н о  д ля  о б н а р у ж е н и я  

т р е щ и н  на н а р у ж н о й  и в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т я х  пр и  ск а н и р о 

в а н и и  в д в у х  п р о т и в о п о л о ж н ы х  н а п р а в лен и ях . О б н а р у ж е н н ы й  

д е ф е к т  счи та ется  н ед о п уст и м ы м , е с л и  а м п ли туд а  с и гн а ла  о т  н е го  

п р е в ы ш а е т  б р а к о в о ч н ы й  у р о в е н ь  ч ув ств и тельн ости .

4. Д л я  о б н а р у ж е н и я  п р о д о л ь н ы х  т р ещ и н  на п о в ер х н о сти  о с е 

в о го  с в е р л е н и я  в р е з ь б о в о й  ч а сти  ш п и льк и  П Э П  с л е д у е т  п р о 

ф и л ь т р о в а т ь  по  р е з ь б е  ш п и льк и , п о с л е  ч е го  п р ов ести  к о н т р о л ь  

с о г л а с н о  пп. 1-3 н а с т о я щ е го  п р и л о ж е н и я .

П р и л о ж е н и е  3

ПРИМЕР ЗАПОЛНЕНИЯ ЗАКЛЮЧЕНИЯ 

Заключение № 32
п о  у л ь т р а з в у к о в о м у  к о н т р о л ю  ш п и льк и  к о р п уса  Ц С Д  

т у р б и н ы  Т -100  №  4 Т Э Ц -2 0  М о с э н е р го ,  ф о р м у л я р  №  15

К о н т р о л ь  в ы п о л н е н  д е ф е к т о с к о п о м  У Д  2-12, зав . №  2132 в 

с о о т в е т с т в и и  с "И н с т р у к ц и е й  п о  п р о в е д е н и ю  у л ь т р а зв у к о в о го  

к о н т р о л я  к р еп еж а  э н е р го о б о р у д о в а н и я " .

П р и  к о н т р о л е  и с п о л ь зо в а н ы  П Э П :

№  12 п р ям ого  типа, у г о л  п р и з м ы ___________ , д и а м ет р  п ь е з о 

п л а с т и н ы  12 мм, ч астота  2,5 М Г ц ;
№  5 н а к ло н н о го  ти па , у г о л  п р и зм ы  50 °, д и а м етр  п ь е зо п л а с 

т и н ы  12 мм, частота  2,5 М Г ц ;
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№ 17 наклонного типа, угол призмы 40°, диаметр пьезоплас
тины 12 мм, частота 2,5 МГц.

Настройка производилась по испытательным образцам  
№ 8, 15.

Дефектоскопист Петров И.В., удостоверение № 427.
Дата контроля 28.02.1996 г.
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ЛЬ
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Местоположение обна
руженных дефектов и их 

характеристика

Оц
ен

ка
 ка

че
ст

ва

Ус
ло

ви
я 

ко
нт

ро
ля

 
шп

ил
ьк

и

24 М64х690 25Х 2М 1Ф

(ЭИ 723)

18 Резьбовой участок со 

стороны гайки 

1  =  60  мм, А  -  12 дБ, 

2-3-й виток о т  сбега, 

Д =  5 дБ, Б < Б0

Годна Вывер

нута

32 М64Х690 25Х2М 1Ф

(ЭИ 723)

7 Резьбовой участок со 

стороны корпуса, 3-4-й 

виток от сбега, Д = 6 дБ, 

Б < Б 0

Годна Н е  вы

вернута

48 М Ю О хШ О , 

сверление 

диаметром 

20 мм

25Х2М 1Ф

(ЭИ 723)

44 Резьбовой участок со 

стороны корпуса, 2-3-й 

виток от сбега, Д = 5 дБ, 

Б < Б 0. Галтельная 

часть, А =  11 дБ 

В  месте несоосности 

сверления, A i = 13 дБ, 

А 2 = 30 дБ

Годна Н е вы

вернута
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