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В ОАО «ГНЦ НИИАР» эксплуатируется исследовательская одноконтурная
реакторная установка ВК�50 кипящего типа. Особенностью установки ВК�
50 является то, что корпус реактора состоит из двухкомпонентного ме�
талла (основной металл толщиной 100 мм и антикоррозионная наплав�
ка толщиной 20 мм). В ходе ультразвукового контроля корпуса был вы�
явлен ряд проблем: контроль наплавки; выявление зоны сплавления;
контроль основного металла, распложенного за наплавкой. В разработан�
ной методике дается решение данных проблем, которое нашло практи�
ческое применение.
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В соответствии с требованиями нормативно�технической документации каж�
дая реакторная установка имеет рабочую программу контроля металла. Одним из
пунктов программы контроля металла является ультразвуковой контроль корпуса
реактора.Требованием к ультразвуковому контролю является настройка ультра�
звукового дефектоскопа по стандартному образцу предприятия (рис.1) с приме�
нением АРД�диаграммы (амплитуда эхо�сигнала, расстояние до несплошности,
эквивалентный диаметр несплошности). Проблемой ультразвукового контроля
антикоррозионной наплавки явилось то, что для сталей аустенитного класса он
не регламентируется. Кроме того, при проведении ультразвукового контроля до�
ступ к корпусу реактора возможен только со стороны наплавки, при этом металл
антикоррозионной наплавки имеет большой коэффициент затухания волн в мате�
риале.

Для решения поставленных задач в соответствии с требованиями нормативно�
технической документацией был изготовлен стандартный образец предприятия из
двухкомпонентного материала (рис. 1а). Настройка дефектоскопа проводилась в
соответствии с руководством по эксплуатации с помощью АРД�диаграммы. Ввод
ультразвуковых колебаний происходил со стороны наплавки с применением пря�
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Рис. 1. Настройка ультразвукового дефектоскопа по стандартным образцам предприятия: а)
распространение ультразвуковых волн в стандартном образце предприятия; б) – изображение на
экране ультразвукового дефектоскопа
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Рис. 2. Микроструктура зоны сплавления наплавки с основным металлом

 

мого раздельно�совмещенного пьезоэлектрического преобразователя с рабочей
частотой 5,0 МГц. Рабочую частоту пьезоэлектрического преобразователя взяли
из нормативно�технической документации для толщины материала, равной тол�
щине наплавки ~ 20 мм. Затем произвели наведение ультразвукового поля пьезо�
электрического преобразователя на искусственный дефект, изготовленный в стан�
дартном образце предприятия из двухкомпонентного материала, в результате чего
на экране дефектоскопа был обнаружен сигнал от искусственного отражателя,
амплитуда которого занимала 2/3 экрана дефектоскопа (рис. 1б). Микрострукту�
ра двухкомпонентного материала показана на рис. 2.

Для решения проблем, возникающих с наличием большого коэффициента за�
тухания волн в материале наплавки, было решено производить ультразвуковой
контроль по «слоям». Настройка ультразвукового дефектоскопа производилась по
встроенным АРД�диаграммам в соответствии с руководством по эксплуатации, нор�
мативно�технической документацией и результатами экспериментальной работы.

В процессе ультразвукового контроля двухкомпонентного материала из�за
большой толщины контроль проводился на различных по глубине зонах (послой�
ный контроль) со стороны антикоррозионной наплавки. С учетом наличия в кон�



БЕЗОПАСНОСТЬ,�НАДЕЖНОСТЬ�И�ДИАГНОСТИКА�ЯЭУ

34

 

 

2
0

1
0

0

 

2
0

 

Наплавка

Зона сплавления

Основной металл

Материал

наплавки

а)

б)

Рис. 3. Ультразвуковой контроль двухкомпонентного материала: а) – распространение ультразвуковых
волн в объекте контроля при использовании прямого раздельно�совмещенного преобразователя;
б) – распространение ультразвуковых волн в объекте контроля при использовании наклонного
совмещенного преобразователя

Рис. 4. Изображение на экране ультразвукового дефектоскопа при контроле а) – первого «слоя»
прямым и наклонным пьезоэлектрическими преобразователями; б) – второго «слоя» прямым
пьезоэлектрическим преобразователем
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тролируемом материале границ раздела сред (рис. 3) послойный контроль был
разбит на два слоя: антикоррозионная наплавка и основной металл. Распростра�
нение ультразвуковых волн в объекте контроля показано на рис. 3. При ультра�
звуковом контроле первого «слоя» использовались раздельно�совмещенный пря�
мой пьезоэлектрический преобразователь с рабочей частотой 5 МГц и совмещен�
ный наклонный пьезоэлектрический преобразователь с рабочей частотой 5 МГц с
углом ввода 70о. В результате на экране ультразвукового дефектоскопа были по�
лучены изображения, показанные на рис. 4а.
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Для ультразвукового контроля второго «слоя» использовался прямой совмещен�
ный пьезоэлектрический преобразователь с рабочей частотой 2,5 МГц. В результате на
экране дефектоскопа было получено изображение, показанное на рис. 4б.

Применение наклонного пьезоэлектрического преобразователя для ультразву�
кового контроля второго «слоя» не представляется возможным по причине отсут�
ствия донного сигнала из�за многократного преломления ультразвукового луча.

ВЫВОДЫ
1. Для проведения ультразвукового контроля двухкомпонентного металла (ос�

новной металл и антикоррозионная наплавка) настройка чувствительности ульт�
развукового дефектоскопа допускается по встроенным АРД�диаграммам.

2. Для проведения ультразвукового контроля двухкомпонентного металла со
стороны наплавки рекомендуется применять послойный контроль.

3. Настройка по АРД�диаграмме позволяет выявлять искусственный дефект на
СОП.
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