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Цель работы. Снижение трудоемкости, повышение оперативности и достоверности 

результатов ультразвукового контроля (УЗК) паяных соединений элементов 

теплообменных аппаратов (ТА) на основе автоматизации его технологии. 

Суть обсуждаемой проблемы. Теплообменный аппарат (ТА) представляет собой 

многостеночную (в подавляющем большинстве двухстеночную) конструкцию сложной 

геометрической формы, стенки которой соединены при помощи пайки (паяных 

соединений). Внутренняя структура представлена на рис. 1. 

 

 
1 – внутренняя стенка, 2 – внешняя стенка, 3 – ребро, 4 – канавка 

Рис. 1. Внутренняя структура ПС ТА. 

 

В процессе производства элементов ТА возможно возникновение дефектов в паяных 

соединениях (ПС), а именно, таких дефектов как «непропай» и «частичный непропай», что 

может повлиять на работу изделия в целом и, как правило, выходу его из строя. 

Согласно ГОСТ 17325-79 [1], термины дефектов имеют следующие определения: 

непропай – дефект ПС, проявляющийся в полном незаполнении паяльного зазора припоем 

(рис. 2б); частичный непропай – дефект ПС, проявляющийся в частичном незаполнении 

паяльного зазора припоем (рис. 2в). 

В настоящее время оценку паяных соединений определяют путём разрушающих 

(огневых, гидравлических, пневматических) испытаний. Обосновывается это тем, что 

существующие технологии УЗК ПС элементов ТА [2-4] имеют недостаточную 

достоверность результатов контроля, т.к. геометрические размеры конкретного элемента 
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ТА могут варьироваться в рамках определенного допуска. Варьирование геометрических 

размеров приводит к проблемам с точностью позиционирования измерительного 

преобразователя относительно внутренней поверхности элемента ТА, в результате чего 

возникают проблемы при интерпретации результатов. Эти проблемы приводят как к 

ошибкам первого рода (перебраковке), так и к ошибкам второго рода (недобраковке). 

 

 
     а)           б)     в) 

Рис. 2. ПС элементов ТА: а – бездефектное ПС; б – непропай; в – частичный непропай. 

 

Полученные результаты. Для достижения указанной цели была разработана 

технология автоматизированного УЗК ПС элементов ТА, которая, в отличии от текущих 

технологий, позволяет учесть проблематику позиционирования измерительного 

преобразователя относительно внутренней поверхности элемента ТА, в том числе за счёт 

внедрения обратной связи между средством контроля и системой управления установки 

автоматизированного УЗК. 

Выводы. Разработанная технология автоматизированного УЗК позволяет снизить 

трудоемкость, увеличить оперативность и достоверность результатов контроля паяных 

соединений элементов ТА. 
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