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СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ, АВТОМАТИЗАЦИИ,  
ТЕЛЕМЕХАНИЗАЦИИ И СВЯЗИ 

 
УДК 620.1:622.276; 622.279 

 
ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВОГО СКАНИРОВАНИЯ С ПОМОЩЬЮ 

ВОЛН ЛЭМБА ПРИ КОНТРОЛЕ ДНИЩ РЕЗЕРВУАРОВ 
 

Д.В. Копытов, М.Н. Кузнецов, М.В. Бабенков, Д.В. Гуревич 
 (ОАО "Системы и технологии обеспечения безопасности. Техдиагностика") 

 
Контроль состояния днищ резервуаров представ-

ляет собой техническую задачу, осложненную рядом 
факторов:  

– проведение визуального и измерительного кон-
троля металла днищ резервуаров возможно только с 
внутренней стороны. Днища резервуаров подвержены 
воздействию и рабочей среды, и электрохимических 
процессов, проходящих в грунте, что вызывает разно-
образные дефекты на обеих поверхностях днища; 

– выявление возникающих в днищах резервуаров 
дефектов возможно с помощью существующих мето-
дик ультразвукового контроля (УЗК), но в силу орга-
низационно-технологических причин контроль, как 
правило, проводится в сжатые сроки, при этом необ-
ходимо проконтролировать достаточно большие пло-
щади, использование традиционного УЗК на таких 
площадях (часто более 500 м2) трудоемко. 

Существующие в настоящее время перспективные 
приборные комплексы для контроля днищ резервуа-
ров достаточно дороги и требуют наличия квалифи-
цированного персонала. 

С целью оценки перспективности УЗК с использо-
ванием волн Лэмба [1] для контроля днищ резервуа-
ров предприятием "Техдиагностика" был проведен 
комплекс экспериментальных работ, включающий из-
готовление экспериментальных образцов, отработку 
на них методики контроля, а также апробацию мето-
дики на объектах нефтегазовой отрасли. Нормативно-
техническая документация (НТД) по ультразвуковому 
контролю с использованием волн Лэмба к настояще-
му моменту отсутствует, поэтому в эксперименте ста-
вилась задача также подобрать оптимальные парамет-
ры настройки оборудования. Краткие результаты этих 
работ представлены ниже. 

Общий принцип поиска дефектов состоит в по-
сылке импульса вдоль листа и приеме его частичного 
отражения от дискретного дефекта. При этом рассто-
яние до точки отражения от дефекта оценивается на 
экране дефектоскопа, по времени пробега импульса. 
Нормальные волны Лэмба характерны тем, что рас-
пространяются только в плоских листах на весьма 
большие расстояния с охватом своим фронтом всей 
толщины листа. Особенностью контроля с помощью 
волн Лэмба является то, что плоскость фронта волн 
ориентирована нормально к поверхности объекта, по-
этому по полученному эхо-сигналу от дефекта невоз-
можно определить, на какой из поверхностей листа 
(верхней или нижней) он расположен. 

Возникновение различных мод волн Лэмба опре-
деляется соотношением следующих параметров кон-
троля: угол ввода, частота и толщина листа, при этом 
можно генерировать как волны изгиба, так и волны 
растяжения-сжатия. Предпочтителен выбор парамет-
ров, возбуждающих волны растяжения-сжатия (волны 
типа "S"), так как они в меньшей степени подвержены 
ослаблению от поверхностного демпфирования, ме-
ханического контакта листа с жидкими или плотно 
прилегающими к нему твердыми средами. 

Экспериментальные работы были проведены на 
резервуаре для амина производства фирмы TISSOT 
(Франция), эксплуатируемого с 1975 г. Основные тех-
нические характеристики резервуара, для справки, 
приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Основные технические характеристики резервуара 

Наименование  
оборудования 

Резервуар вертикальный цилиндрический 

Изготовитель TISSOT (Франция) 

Год изготовления 1974 
Год начала эксплуа-
тации

1975 

Рабочие параметры Давление, 
кгс/см2 

Температу-
ра, С 

Рабочая среда 

Атмосфер-
ное 

89 Амин 

Основные элементы Диаметр, мм Толщина 
стенки, мм 

Материал 

Корпус 16000 6,5…8,5 Е26.4NFA35501
Днище 16200 8,0 Е26.4NFA35501
Кровля 16000 5,0 Е26.4NFA35501

 
Ультразвуковой контроль резервуара выполнялся 

УЗ-дефектоскопом УД2В-П46 с преобразователями 
MWB 70-2 и DA-301 (частота 2 МГц), MWB 70-4 (4 МГц). 

Подбор требуемых мод волн Лэмба осуществлялся 
для различных толщин образцов согласно данным 
табл. 2. 

 
Таблица 2 

Угол 
ввода 
, град

Часто-
та ƒ, 
МГц 

Возникновение различных мод волн Лэмба при 
толщине стального листа h, мм

4 5 6 7 8 9 10 11 12
60 2,0 – S – S S – A – –
65 2,0 A A – S S A S S –
70 2,0 – A A S S S S – –
70 4,0 S S – – – – – – –

 
Примечание .  A – асимметричная мода; S – симметричная мода. 
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Настройка прибора на поисковый уровень чув-
ствительности проводилась на экспериментальном 
образце (рис. 1) с искусственными дефектами. Преоб-
разователь устанавливался в точку "О" на образце, 
что соответствовало расстоянию 500 мм до искус-
ственных отражателей 1–4. Настройка уровня чувстви-
тельности дефектоскопа осуществлялась путем выстав-
ления уровня чувствительности до момента, когда ам-
плитуда эхо-сигнала от искусственного отражателя 2 со-
ставляла 100 % экрана дефектоскопа.  

Ультразвуковое сканирование выполнялось триан-
гуляционно-радарным способом [2] на размеченных 
участках днища резервуара (рис. 2) размером 
1500×1500 см. Указанная триангуляционная система 
сканирования позволила пеленговать дефект в трех 
различных ракурсах. 

На контролируемой поверхности были 
размечены секторы, в центре каждого из 
них намечены и зачищены до требуемой 
шероховатости точки для установки пре-
образователей. В каждой точке сетки 
нанесена контактная смазка. Затем в каж-
дую точку устанавливались преобразова-
тели и проводилось их вращение со ско-
ростью, не превышающей скорость дви-
жения секундной стрелки, с одновремен-
ным слежением за экраном дефектоскопа. 
При обнаружении эхо-сигнала на экране 
дефектоскопа фиксировались направление 
луча преобразователя и показание рассто-
яния до источника отражения сигнала в 
положении максимальной амплитуды от-
раженного импульса. Найденная зона от-
мечалась на поверхности листа. Таким об-
разом зона предполагаемого дефекта ло-
кализовывалась с помощью дальномера 
дефектоскопа и фиксации положения пре-
образователя.  

Если эхо-сигнал проявлялся в широком 
угловом секторе, то ширина зоны ограничи-
валась двумя краевыми направлениями лу-
ча. Все обнаруженные зоны предполагае-
мых дефектов помечались мелом. Безде-
фектными зонами металла считались такие, 
в которых при сканировании с использова-
нием волн Лэмба на поисковой чувстви-
тельности с учетом потерь, на экране дефек-
тоскопа не наблюдался эхо-сигнал. 

По результатам сканирования выбран-
ных фрагментов днища было обнаружено 
три зоны предполагаемых дефектов, в ко-
торых амплитуда эхо-сигнала составляла 
до 30 % высоты экрана дефектоскопа. В 
обнаруженных зонах проведен ультразву-
ковой контроль сплошности с помощью 
прямого преобразователя DA-301, на-
стройка УЗ-аппаратуры и контроль зоны 
выполнялись с учетом требований ГОСТ 
22727-88 [3]. В одной из проконтролиро-

ванных зон подтверждено наличие дефекта – утоне-
ние основного металла днища до 4,5 мм. В двух дру-
гих зонах дефекты подтверждены не были. 

Основные выводы и результаты эксперимента: 
– ультразвуковой контроль с использованием волн 

Лэмба позволяет при относительно малых затратах и 
невысокой трудоемкости выявлять дефекты в плоских 
листах: утонения, коррозионные язвы и другие на до-
статочно больших расстояниях (500 мм);  

– специальных требований к квалификации испол-
нителей нет, контроль способны выполнять специали-
сты ультразвукового контроля 2-го уровня; 

– недостатком контроля является большое число 
ложных индикаций, возникающих от контакта кон-
тролируемых листов металла с жидкостями и другими 
конструкциями.

Рис. 1. Схема экспериментального образца с искусственными  
дефектами 
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