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Ультразвуковой контроль труб с продольным сварным швом, 
изготавливаемых методом дуговой сварки под флюсом

Specimens

SAW-tubes with longitudinal seam

Material hot rolled plates, formed (UOE or 3-roll bending) and welded

Diameter range (D) 400 - 3600 mm

Wall thickness (s) 4 - 70 mm

Length 6 - 18 mm

Straightness deviation max. 2 mm/m

Ovality max. 2% of D

Width of weld seam 8 - 70 mm

Seam position 12 o’clock ± 100 mm 

Detectable flaws • longitudinal and transverse defects in the weld
• laminations in the heat affected zone besides the weld

The highest possible throughput for the inspection of LSAW-pipes is achieved with a testing portal where the probes are linearly moved along 

the resting pipe. Compared to the conventional setup with a machine stand, no vibrations from the pipe transport are encountered. The test-

ing speed can be up to 1 m/s. In this example three separate testing carriages are employed. The carriage positions (and thus all ultrasonic 

probes) are kept centered with respect to the weld seam. The crown of the weld seam is automatically tracked by a camera and a corre-

sponding seam tracking PLC.
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Ультразвуковой контроль труб с 
продольным сварным швом, из-
готавливаемых методом дуговой 
сварки под флюсом

Компания KARL DEUTSCH осуще-

ствила первую поставку оборудования для 

контроля труб, изготовленных методом 

дуговой сварки под флюсом, более 40 

лет назад. В данной брошюре будут 

рассмотрены трубы с продольным сварным 

швом (LSAW). На протяжении многих лет 

работы компания приобрела бесценный 

опыт, который отражается на уровне 

современного развития. 

Данная система контроля обеспечивает 

ультразвуковой контакт при помощи 

струи воды, это значит, что путь воды 

между преобразователем и поверхностью 

трубы составляет несколько сантиметров 

в длину. Этот метод ультразвукового 

контакта не приводит к изнашиванию 

преобразователей и направляющих.

Акустический блок регулирует угол 

падения лучей - в отличие от контакта с 

зазором, при котором угол падения 

фиксируется преобразователем. Даже 

при наличии шероховатостей на поверх

ности трубы обеспечивается стабильный 

контакт, так как путь воды может изме

няться в отличие от контакта с зазором. 

Техника ультразвукового водоструйного 

контакта (Squirter Setup) позволяет пози

ционировать преобразователи для обна

ружения поперечных дефектов непосред

ственно на сварном шве. Поэтому велика 

вероятность обнаружения поперечных 

дефектов эхо-зеркальным методом. 

Ультразвуковые преобразователи также 

производят в компании KARL DEUTSCH и 

подбирают в зависимости от целей приме-

нения. Для котировочных систем исполь-

зуют иммерсионные преобразователи с 

обычной подачей ультразвука. Преобразо-

ватели устанавливают в акустические блоки 

с водоструйным соплом для полива. Кон-

троль сварных соединений требует ввода 

ультразвука под углом, который зависит 

от толщины стенки и диаметра трубы. 

Угол струи воды (и, следовательно угол 

ввода ультразвука) можно плавно 

регулировать и точно настроить под все 

преобразователи. Акустические блоки 

перемещаются вдоль поверхности трубы. 

Направляющие элементы (полозья, 

брусья, ролики) и преобразователи 

нельзя изменять под диаметр трубы из-

за контактного метода. Это обеспечивает 

короткое время переналадки и долгий срок 

службы механической установки . 

Ультразвуковой контроль труб с продольным сварным швом, изготавливаемых методом дуговой 
сварки под флюсом

Установка с акустическими блоками прикреплена 

к устойчивой станине. Ультразвуковые преобра-

зователи устанавливаются возле сварного шва в 

верхней части трубы и симметрично относительно 

сварного соединения. Высота горизонтальной 

траверсы (жёлтый цвет) и ультразвуковых преоб-

разователей предварительно устанавливается в 

зависимости от диаметра контролируемой трубы.

Типичные задачи контроля труб с продольным сварным швом, изготовленных 
методом дуговой сварки под флюсом: 

L = Обнаружение продольных дефектов

T = Обнаружение продольных дефектов эхозеркальным методом ((тандем) для 

контроля толстостенных труб, спецификация SHELL)

Q =    Обнаружение поперечных дефектов на внутренней стороне сварного шва

D = Обнаружение расслоений в околошовной зоне

Х = Обнаружение поперечных / наклонных дефектов на внешней стороне 

сварного шва 

S = Прибор для автоматического слежения за сварным швом

PE = Контроль торцов трубы можно проводить при помощи той же системы

(отсутствует на рисунке) или при помощи отдельной системы (ECHOGRAPH-

REPS) 

В зависимости от количества преобразователей используется несколько 

кареток (например, 3 каретки A, В, C на нижнем рисунке).

Probe holders for the detection of longitudinal defects:

Spindles with position gauges are used to adjust the distance 

between the probes and the weld seam.

Probe holders for the on-bead detection of transverse defects: 

Water jet coupling enables positioning of the probes directly on 

the weld crown.

Probe holders of weld test system on pipe segment for system 

calibration (photo courtesy of EEW-Korea)
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Probe holders for the detection of laminations in the heat-affect-

ed zone
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Ultrasonic Inspection of LSAW-Pipes
KARL DEUTSCH has shipped the first 
inspection system for the inspection of 
SAW-pipes (submerged arc welded) 
40 years ago. In this brochure, pipes 
with longitudinal seam are discussed 
(LSAW). Over the years, we have 
gained a lot of experience which has 
led to our current state-of-the-art. 

Unique about our testing system is the 
way to couple the ultrasound into the 
specimen. Water jet coupling is used, 
which means that the water path be-
tween probe and tube surface is in 
the order of several centimetres. This 
method of ultrasonic coupling results 
in little wear of the probes and the 
probe guiding devices. Also, the an-
gle adjustment is carried out within the 
probe holder – unlike with water gap 
coupling where the refraction angle is 
fixed within the ultrasonic probe. Also 
for a rough pipe surface, stable cou-
pling conditions are achieved because 
the water path can vary more than 
with gap coupling. The technique of 
ultrasonic water jet coupling (squirter 
setup) enables the positioning of the 

probes for on-bead transverse flaw 
detection directly on the weld. This re-
sults in a very high probability for de-
tecting transverse defects because the 
probes are used in pulse-echo setup.

The ultrasonic probes are also KARL 
DEUTSCH products and are chosen in 
accordance with the application. For 
the quoted system, immersion type 
probes with normal sound transmis-
sion are used. The probes are mounted 
into probe carriers with a water nozzle 
for guiding the water jet. For the weld 
inspection, angled transmission of ul-
trasound is required and is dependent 
on the respective wall thickness and 
tube diameter. The angle of the water 
jet (and therefore the incidence angle 
of ultrasound) can be chosen without 
steps and is precisely adjustable for all 
probes. The probe carriers are guided 
along the tube surface. The guiding 
elements (skids, shoes, rollers) and 
the probes do not have to be changed 
for varying tube diameter due to this 
cou-pling technique. This results in 
short change-over times and a long-
lasting mechanical setup. 

Ultrasonic Inspection of LSAW-Pipes

The testing mechanics with the probe holders is 

mounted to a stable machine stand. The ultra-

sonic probes are positioned near the weld seam 

in 12 o‘clock position and symmetrically to the 

weld seam. The height of the horizontal boom 

(in yellow) and the ultrasonic probes are pre-

positioned in accordance with the pipe diameter.

Typical testing tasks for LSAW-pipe inspection: 

L = detection of longitudinal defects

T = detection of longitudinal defects with the tandem technique (for heavy wall 

thickness, SHELL specification)

Q = on-bead detection of transverse defects

D = detection of laminations in the heat-affected zone

X = off-bead detection of transverse / oblique defects

S = automated seam tracking device

PE = pipe end testing can be carried out in the same system (not shown) or in a 

separate testing system (ECHOGRAPH-REPS) 

In dependence of the number of probes, more than one testing carriage is used 

(e.g. 3 carriages A B C in lower example).

Акустические блоки для обнаружения продольных 
дефектов: Шпиндели с устройством для опре-
деления положения объекта используются для 
регулировки расстояния между преобразователем 
и сварным швом.

Акустические блоки для поиска поперечных 
дефектов на внутренней стороне сварного шва: 
Водоструйный контакт обеспечивает позициони-
рование преобразователей непосредственно на валике 
усиления.

Акустические блоки системы контроля сварных 
соединений на сегменте трубы для калибровки 
системы (Фото предоставлено EEW-Корея)
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Акустические блоки для обнаружения расслоений в 
околошовной зоне
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Образцы

Трубы с продольным сварным швом, изготавливаемые дуговой сваркой под флюсом

Материал Горячий прокатный листовой материал, формовка на U- и O-образных гибочных прессах или 3-валковый прогиб, сварка

Диаметр (D) 400 - 3600 мм

Толщина стенки (s) 4 - 70 мм

Длина 6 - 18 мм

Отклонение прямолинейности макс. 2 мм/м

Овальность макс. 2% от D

Ширина сварного шва 8 - 70 мм

Расположение сварного шва В верхней части ± 100 мм 

Обнаружение дефектов • Продольные и поперечные дефекты сварного шва
• Расслоения в околошовной зоне, исключая сварной шов

Высокая производительность контроля достигается при использовании портальной системы. В этом случае контролируемая труба остаётся 

неподвижной, а сканирование ведётся посредством перемещения преобразователей в продольном направлении. В отличие от обычной 

установки со станиной, не возникает вибрация при перемещении трубы. Скорость контроля может достигать до 1 м/с. На данном рисунке 

используется три отдельных каретки. Каретки (и все ультразвуковые преобразователи) расположены в центральной части по отношению к 

сварному шву. Вершина сварного шва автоматически отслеживается при помощи камеры, а соответствующий шов при помощи ПЛК.
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