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(57)摘要

本发明涉及一种高压管裂纹动态检测实验

装置及实验方法，属管材裂纹检测技术领域。本

发明在高压管疲劳试验过程中，通过滑动头上的

探测摄像头对高压液体作用下、高压管弯直运动

时的裂纹萌生和扩张状况进行实时检测；通过定

点摄像头实时检测高压管表面裂纹萌生和扩展

状况，由此为研究高压管的失效机理提供了理论

依据；解决了现有试验件卸压后，因试验件受载

变小，裂纹尖端将会闭合，致使获得的数据结果

会比实际值略小，进而无法研究高压管表面裂纹

的萌生、扩展过程，无法更深一步的了解高压管

的失效机理的问题，本发明通过滑动头和动力头

的同步动作；提高了数据采集的准确性，对研究

高压管的失效机理具有积极的意义。
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1.一种高压管裂纹动态检测实验方法；其特征在于：它包括以下步骤：

1）、首先将高压管（1）安装在高压管裂纹动态检测实验装置上，其中，高压管（1）的底部

穿过动力头（7）和滑动头（26）安装在夹紧座上，同时旋转手轮（18）将高压管（1）夹紧；高压

管裂纹动态检测实验装置由检测台架（2）、装配架（3）、液压缸（4）、柱塞泵（5）和安装固定座

（6）构成，检测台架（2）的一侧设置有装配架（3）；装配架（3）呈L型，装配架（3）上端一侧倾斜

状固定安装有液压缸（4），液压缸（4）的活塞杆端头固装有动力头（7），动力头（7）下方的装

配架（3）上固装有安装固定座（6），安装固定座（6）下方一侧的装配架（3）上固装有柱塞泵

（5）；安装固定座（6）上方对应的装配架（3）上固装有弧形挡板（35）；检测台架（2）上对称安

装有检测滑轨（20），检测滑轨（20）上滑动安装有升降滑板（21），升降滑板（21）上固装有电

机（22），升降滑板（21）一侧的检测台架（2）上固装有齿条（23），电机（22）的传动轴上装有传

动齿轮（24），传动齿轮（24）与齿条（23）啮合连接；升降滑板（21）的一端设置有连杆（25），连

杆（25）端头固装有滑动头（26）；滑动头（26）由滑动架（27）、滑板（28）、滑动块（29）、挡板

（30）、探测摄像头（31）和定点摄像头（32）构成，滑动架（27）为U形体，滑动架（27）上表面呈

左右对称状固装有滑板（28），滑动架（27）的端口安装有挡板（30）；各滑板（28）上呈前后间

隔状滑动安装有滑动块（29）；前后状的滑动块（29）之间通过连接杆（34）固定连接；滑板

（28）之间的滑动块（29）之间通过推杆（33）相互固定连接，其中一个滑板（28）的滑动块（29）

之间通过连接杆（34）安装有探测摄像头（31），另一个滑板（28）的滑动块（29）之间通过连接

杆（34）安装有定点摄像头（32）；所述的动力头（7）由安装连杆（8）、装配耳座、滚轮（9）和动

力头（7）滑轨构成，装配耳座呈对称设置，装配耳座之间通过安装连杆（8）固定连接，装配耳

座上通过装配轴安装有滚轮（9），装配耳座一侧固装有动力头滑轨（10），动力头滑轨（10）与

装配架（3）上的装配滑块滑动连接；所述的装配耳座由固定板（11）和耳板（12）构成，固定板

（11）上对称安装有耳板（12），耳板（12）上设置有安装孔；安装固定座（6）由支撑块（13）、面

板（14）、底板（15）、固定夹紧块（16）、活动夹紧块（17）、手轮（18）和夹紧螺杆（19）构成，底板

（15）上对称安装有支撑块（13），支撑块（13）之间的底板（15）上固定安装有固定夹紧块

（16），固定夹紧块（16）一侧的底板（15）上活动安装有活动夹紧块（17），活动夹紧块（17）一

侧的支撑块（13）上螺纹安装有夹紧螺杆（19），夹紧螺杆（19）一端与活动夹紧块（17）活动连

接，夹紧螺杆（19）的另一端延伸至支撑块（13）外端，延伸至支撑块（13）外端的夹紧螺杆

（19）端头固装有手轮（18），支撑块（13）上通过螺钉固装有面板（14）；固定夹紧块（16）和活

动夹紧块（17）对应的内表面分别安装有橡胶垫；

2）、高压管（1）夹紧后，将高压管（1）的底部与柱塞泵（5）连通，然后启动柱塞泵（5）将高

压液体注入高压管（1）内，当高压管（1）的高压液体达到设定值后，关闭柱塞泵（5）；

3）、上述准备完成后，启动液压缸（4），液压缸（4）即可通过动力头（7）推、拉动高压管

（1）沿弧形挡板（35）做往复弯直疲劳运动；

4）、高压管（1）沿弧形挡板（35）做往复弯直疲劳运动的同时，电机（22）启动，通过升降

滑板（21）同步带动滑动头（26）沿高压管（1）上下滑动；

5）、滑动头（26）沿高压管（1）上下滑动的过程中，滑动头（26）上的探测摄像头（31）对高

压液体作用下的高压管（1）弯直运动时的裂纹萌生和扩张状况进行实时(同步)检测；同时，

定点摄像头（32）实时检测高压管（1）表面裂纹萌生和扩展状况；

6）、探测摄像头（31）、定点摄像头（32）将采集的视频数据同步上传计算机；计算机即可
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通过成像技术提取裂纹萌生和扩展的路径，以及扩展速率等相关参数；以此为研究高压管

（1）的失效机理提供理论依据。
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一种高压管裂纹动态检测实验装置及实验方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高压管裂纹动态检测实验装置及实验方法，属管材裂纹检测技术

领域。

背景技术

[0002] 石油工业管道中常见的裂纹缺陷一般分为三种，即应力腐蚀裂纹、氢致裂纹和疲

劳裂纹三种。这些裂纹缺陷的分布主要以纵向为主，管道中一旦产生裂纹，高压管内流体压

力很高，管道承受很大的压力，因此裂纹很容易快速扩展，最终导致管壁开裂。由于管道裂

纹分布的几何特性，使得管道的裂纹检测技术不同于腐蚀缺陷检测技术，而是变得更为复

杂。目前常规高压管裂纹检测的试验中，高压管承受内压和弯矩，通过高压管的不断弯曲校

直来模拟高压管的工作状态，最终达到疲劳失效。当高压管表面裂纹刺穿时，即卸压停止实

验。用光学镜头或者电子显微镜来观察和反演失效处的裂纹信息，以此来研究高压管的失

效机理。但是试验件卸压后，试验件受载变小，裂纹尖端将会闭合，获得的结果会比实际值

略小，致使无法研究高压管表面裂纹的萌生，扩展过程，进而无法更深一步的了解高压管的

失效机理，并且现有的试验装置很难在实验进行的情况下读取动态裂纹的信息；因此，有必

要设计检测实验装置及方法，以在高压管爆裂之前，对高压管表面微裂纹的萌生、表面裂纹

的扩展情况进行实时探测；并对动态裂纹信息进行数据读取。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于：提供一种在常规高压管疲劳检测试验中，不仅可对高压管爆

裂之前对高压管表面微裂纹的萌生、表面裂纹的扩展情况进行实时探测；并对动态裂纹信

息进行同步读取的高压管裂纹动态检测实验装置及实验方法。

[0004] 本发明的技术方案是：

[0005] 一种高压管裂纹动态检测实验方法；其特征在于：它包括以下步骤：

[0006] 1）、首先将高压管安装在高压管裂纹动态检测实验装置上，其中，高压管的底部穿

过动力头和滑动头安装在夹紧座上，同时旋转手轮将高压管夹紧；

[0007] 2）、高压管夹紧后，将高压管的底部与柱塞泵连通，然后启动柱塞泵将高压液体注

入高压管内，当高压管的高压液体达到设定值后，关闭柱塞泵；

[0008] 3）、上述准备完成后，启动液压缸，液压缸即可通过动力头推、拉动高压管沿弧形

挡板做往复弯直疲劳运动；

[0009] 4）、高压管沿弧形挡板做往复弯直疲劳运动的同时，电机启动，通过升降滑板带动

滑动头沿高压管上下滑动；

[0010] 5）、滑动头沿高压管上下滑动的过程中，滑动头上的探测摄像头对高压液体作用

下，高压管弯直运动时的裂纹萌生和扩张状况进行实时检测；同时，定点摄像头实时检测高

压管表面裂纹萌生和扩展状况；

[0011] 6）、探测摄像头、定点摄像头将采集的视频数据上传计算机；计算机即可通过成像
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技术提取裂纹萌生和扩展的路径，以及扩展速率等相关参数；以此为研究高压管的失效机

理提供理论依据。

[0012] 所述的高压管裂纹动态检测实验装置，它由检测台架、装配架、液压缸、柱塞泵和

安装固定座构成，检测台架的一侧设置有装配架；装配架呈L型，装配架上端一侧倾斜状固

定安装有液压缸，液压缸的活塞杆端头固装有动力头，动力头下方的装配架上固装有安装

固定座，安装固定座下方一侧的装配架上固装有柱塞泵；安装固定座上方对应的装配架上

固装有弧形挡板。

[0013] 所述的检测台架上对称安装有检测滑轨，检测滑轨上滑动安装有升降滑板，升降

滑板上固装有电机，升降滑板一侧的检测台架上固装有齿条，电机的传动轴上装有传动齿

轮，传动齿轮与齿条啮合连接；升降滑板的一端设置有连杆，连杆端头固装有滑动头。

[0014] 所述的滑动头由滑动架、滑板、滑动块、挡板、探测摄像头和定点摄像头构成，滑动

架为U形体，滑动架上表面呈左右对称状固装有滑板，滑动架的端口安装有挡板；各滑板上

呈前后间隔状滑动安装有滑动块；前后状的滑动块之间通过连接杆固定连接；滑板之间的

滑动块之间通过推杆相互固定连接，其中一个滑板的滑动块之间通过连接杆安装有探测摄

像头，另一个滑板的滑动块之间通过连接杆安装有定点摄像头。

[0015] 所述的动力头由安装连杆、装配耳座、滚轮和动力头滑轨构成，装配耳座呈对称设

置，装配耳座之间通过安装连杆固定连接，装配耳座上通过装配轴安装有滚轮，装配耳座一

侧固装有动力头滑轨，动力头滑轨与装配架上的装配滑块滑动连接。

[0016] 所述的装配耳座由固定板和耳板构成，固定板上对称安装有耳板，耳板上设置有

安装孔。

[0017] 所述的固定座由支撑块、面板、底板、固定夹紧块、活动夹紧块、手轮和夹紧螺杆构

成，底板上对称安装有支撑块，支撑块之间的底板上固定安装有固定夹紧块，固定夹紧块一

侧的底板上活动安装有活动夹紧块，活动夹紧块一侧的支撑块上螺纹安装有夹紧螺杆，夹

紧螺杆一端与活动夹紧块活动连接，夹紧螺杆的另一端延伸至支撑块外端，延伸至支撑块

外端的夹紧螺杆端头固装有手轮，支撑块上通过螺钉固装有面板。

[0018] 所述的固定夹紧块和活动夹紧块对应的内表面分别安装有橡胶垫。

[0019] 本发明的有益效果在于：

[0020] 本发明在高压管疲劳试验过程中，通过滑动头上的探测摄像头对高压液体作用

下、高压管弯直运动时的裂纹萌生和扩张状况进行实时检测；通过定点摄像头实时检测高

压管表面裂纹萌生和扩展状况，由此为研究高压管的失效机理提供了理论依据；解决了现

有试验件卸压后，因试验件受载变小，裂纹尖端将会闭合，致使获得的数据结果会比实际值

略小，进而无法研究高压管表面裂纹的萌生、扩展过程，无法更深一步的了解高压管的失效

机理的问题，本发明通过滑动头和动力头的同步动作；提高了数据采集的准确性，对研究高

压管的失效机理具有积极的意义。

附图说明

[0021] 图1为本发明的高压管裂纹动态检测实验装置的结构示意图；

[0022] 图2为本发明的高压管裂纹动态检测实验装置的俯视结构示意图；

[0023] 图3为本发明的高压管裂纹动态检测实验装置的动力头的结构示意图；
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[0024] 图4为本发明的高压管裂纹动态检测实验装置的夹紧座结构示意图；

[0025] 图5为本发明的高压管裂纹动态检测实验装置的滑动头的结构示意图；

[0026] 图中：1、高压管，2、检测台架，3、装配架，4、液压缸，5、柱塞泵，6、安装固定座，7、动

力头，8、安装连杆，9、滚轮，10、动力头滑轨，11、固定板，12、耳板，13、支撑块，14、面板，15、

底板，16、固定夹紧块，17、活动夹紧块，18、手轮，19、夹紧螺杆，20、检测滑轨，21、升降滑板，

22、电机，23、齿条，24、传动齿轮，25、连杆，26、滑动头，27、滑动架，28、滑板，29、滑动块，30、

挡板，31、探测摄像头，32、定点摄像头，33、推杆，34、连接杆，35、弧形挡板。

具体实施方式

[0027] 首先将高压管1（实验件）安装在高压管裂纹动态检测实验装置上，高压管裂纹动

态检测实验装置由检测台架2、装配架3、液压缸4、柱塞泵5和安装固定座6构成，检测台架2

的一侧设置有装配架3；装配架3呈L型，装配架3上端一侧倾斜状固定安装有液压缸4，液压

缸4的活塞杆端头固装有动力头7。动力头7由安装连杆8、装配耳座、滚轮9和动力头滑轨10

构成，装配耳座由固定板11和耳板12构成，固定板11上对称安装有耳板12，耳板12上设置有

安装孔。

[0028] 装配耳座呈对称设置，装配耳座之间由固定板11通过安装连杆固定连接，装配耳

座的耳板12上通过安装孔装有装配轴，装配轴上安装有滚轮6，滚轮6的圆周上设置有凹槽，

以在工作中对高压管1形成围合限位。装配耳座的固定板11一侧固装有动力头滑轨10，动力

头滑轨10上设置有T形槽，动力头7对应的装配架3上固装有装配滑块（图中未示），装配滑块

上设置有T型滑齿，动力头7由动力头滑轨10通过T形槽与T型滑齿的配合滑动连接，以在工

作中对动力头7头进行导向限位。动力头7通过法兰板固定安装活塞杆端头。

[0029] 动力头7下方的装配架3上固装有安装固定座6，安装固定座6由支撑块13、面板14、

底板15、固定夹紧块16、活动夹紧块17、手轮18和夹紧螺杆19构成，底板15上对称状固定安

装有支撑块13，支撑块13之间的底板15上固定安装有固定夹紧块16，固定夹紧块16一侧的

底板15上活动安装有活动夹紧块17，固定夹紧块16和活动夹紧块17对应的内表面分别安装

有橡胶垫。活动夹紧块17一侧的支撑块13上螺纹安装有夹紧螺杆19，夹紧螺杆19一端与活

动夹紧块17活动连接，夹紧螺杆19的另一端延伸至支撑块13外端，延伸至支撑块13外端的

夹紧螺杆19端头固装有手轮18，支撑块13上通过固紧螺钉安装有面板14；工作中通过转动

手轮18带动夹紧螺杆19转动，从而通过夹紧螺杆19实现固定夹紧块16和活动夹紧块17之间

的合拢，由此实现对高压管1的夹紧。安装固定座6的固定夹紧块16上方对应的装配架3上固

装有弧形挡板35。

[0030] 安装固定座6下方一侧的装配架3上固装有柱塞泵5，柱塞泵5与高压液体箱连通。

[0031] 检测台架2由支撑架、检测滑轨20、升降滑板21、电机22、传动齿轮24、齿条23、连杆

25和滑动头26构成；检测台架2的支撑架上对称安装有检测滑轨20，检测滑轨20上滑动安装

有升降滑板21，升降滑板21上固装有电机22，升降滑板21一侧的检测台架2上固装有齿条

23，电机22的传动轴上装有传动齿轮24，传动齿轮24与齿条23啮合连接；升降滑板21的一端

固装有连杆25，连杆25端头固装有滑动头26。工作时，在电机22的作用下，传动齿轮24在齿

条23上往复滚动，进而带动升降滑板21沿检测滑轨20上下滑动，由此通过连杆25带动滑动

头26沿高压管1上下滑动。
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[0032] 滑动头26由滑动架27、滑板28、滑动块29、挡板30、探测摄像头31和定点摄像头32

构成，滑动架27为U形体，滑动架27上表面呈左右对称状固装有滑板28，滑动架27的端口固

定安装有挡板30；各滑板28上呈前后间隔状滑动安装有滑动块29；前后状的滑动块29之间

通过连接杆34固定连接；滑板28之间的滑动块29之间通过推杆33相互固定连接，其中一个

滑板28的滑动块29之间通过连接杆34安装有探测摄像头31，另一个滑板28的滑动块29之间

通过连接杆34安装有定点摄像头32。

[0033] 高压管1的一端为封口状，在高压管裂纹动态检测实验装置上安装时，高压管1的

底部首先动力头7的两个滚轮9之间穿过，然后由滑动头26的两个推杆33之间，再继续向下

延伸插入至安装固定座6的固定夹紧块16和活动夹紧块17之间。同时旋转手轮18，使固定夹

紧块16和活动夹紧块17合拢，从而将高压管1夹紧。

[0034] 高压管1夹紧后，将高压管1的底部与通过连通管和液压表与柱塞泵5连通，与柱塞

泵5连通完成后，启动柱塞泵5将高压液体注入高压管1内，当高压管1的高压液体达到设定

值后，关闭柱塞泵5。

[0035] 上述准备完成后，启动液压缸4，液压缸4即可通过动力头7推、拉动高压管1沿弧形

挡板35做往复弯直疲劳运动；高压管1沿弧形挡板35做往复弯直疲劳运动的同时，即，启动

液压缸4的同时，启动电机22，在电机22的作用下带动升降滑板21随高压管1沿弧形挡板35

的往复弯直同步上下运动，以此使滑动头26沿高压管1上下运动；电机22带动升降滑板21上

下运动的目的是避免滑动头26对高压管1形成弯折阻挡，从而形成弯折点，以保证实验的准

确性。

[0036] 滑动头26沿高压管1上下滑动的过程中，在高压管1弯直运动的作用下，通过推杆

33带动滑动块29沿滑板28左右往返运动；这一过程中，滑动头26上的探测摄像头31对高压

液体作用下的高压管1弯直运动时的裂纹萌生和扩张状况进行实时检测；同时，定点摄像头

32实时检测高压管1表面裂纹萌生和扩展状况；探测摄像头31、定点摄像头32将采集的视频

数据上传计算机；计算机即可通过现有的成像技术提取裂纹萌生和扩展的路径、以及扩展

速率等相关参数；以此为研究高压管的失效机理提供准确的科学理论依据。

[0037] 本发明通过滑动头26上的探测摄像头31对高压液体作用下的高压管1弯直运动时

的裂纹萌生和扩张状况进行实时检测；通过定点摄像头32实时检测高压管表面裂纹萌生和

扩展状况，实现了对高压管1的实时跟踪拍摄；解决了现有试验件卸压后，因试验件受载变

小，裂纹尖端将会闭合，致使获得的数据结果会比实际值略小，进而无法研究高压管表面裂

纹的萌生、扩展过程，无法更深一步的了解高压管的失效机理的问题，本发明通过滑动头26

和动力头7的同步动作；提高了数据采集的准确性，对研究高压管的失效机理具有积极的意

义。
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