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本发明涉及核电站无损检测技术领域，具体

公开了一种用于异形焊缝超声检查的多探头同

步摆动机构。本发明中安装有伺服电机的主动同

步带轮通过无侧缝同步带与若干个探头摆动机

构上端安装的从动同步带轮依次串联，当伺服电

机带动主动同步带轮旋转时，通过无侧缝同步带

带动若干个从动同步带轮均匀、同步旋转，超声

探头通过探头夹安装在探头摆动机构上，从动同

步带轮同步旋转时，带动每个从动同步带轮下端

的探头摆动机构同步进行运动，进而实现若干个

超声探头的同步摆动。该同步摆动机构实现了多

种规格的探头同时对同一异形焊缝及其附近母

材区域进行全面覆盖及连续检查，对核电站设备

的安全运行及老化管理提供了有效依据。
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1.一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征在于：该机构包括伺服

电机(1)、主动同步带轮(2)、从动同步带轮(3)、无侧缝同步带(4)以及探头摆动机构(6)，其

中，安装有伺服电机(1)的主动同步带轮(2)通过无侧缝同步带(4)与若干个探头摆动机构

(6)上端安装的从动同步带轮(3)依次串联，当伺服电机(1)带动主动同步带轮(2)旋转时，

通过无侧缝同步带(4)带动若干个从动同步带轮(3)均匀、同步旋转，超声探头(8)通过探头

夹(7)安装在探头摆动机构(6)上，从动同步带轮(3)同步旋转时，带动每个从动同步带轮

(3)下端的探头摆动机构(6)同步进行运动，进而实现若干个超声探头(8)的同步摆动；所述

的探头摆动机构(6)包括丝杆轴(61)、螺母(62)、连接座(65)、滑块(68)、以及弧形轨道

(610)，其中，竖直安装在探头摆动机构支架中的丝杆轴(61)上端与从动同步带轮(3)固定

连接，在丝杆轴(61)上套有相互固定连接的螺母(62)和连接座(65)，连接座(65)与导轨滑

块(64)相连接，在从动同步带轮(3)带动丝杆轴(61)旋转时，可驱动螺母(62)和连接座(65)

直线运动，并驱动导轨滑块(64)沿着安装在探头摆动机构支架上的导轨(63)相对运动；在

探头摆动机构支架上开有弧形轨道(610)，滑块(68)通过导向滚轮(69)可在弧形轨道(610)

中自由滑动，同时，滑块(68)通过导向轴(66)、旋转销轴(67)与连接座(65)相连接，当连接

座(65)在丝杆轴(61)的驱动下作直线运动时，通过导向轴(66)、旋转销轴(67)可带动滑块

(68)在弧形轨道(610)中摆动。

2.根据权利要求1所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征

在于：所述的无侧缝同步带(4)通过若干个同步带张紧轮(5)张紧。

3.根据权利要求1所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征

在于：所述的导向轴(66)可在连接座(65)上作直线滑动。

4.根据权利要求1所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征

在于：所述的超声探头(8)通过探头夹(7)固定在探头摆动机构(6)中的滑块(68)上，在对异

形焊缝(9)进行检查时，超声探头(8)随着探头摆动机构(6)的运动而摆动，实现对异形焊缝

(9)在竖直截面上的连续、等距的扫查。

5.根据权利要求4所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征

在于：所述的探头夹(7)可制成不同的角度，以保证超声探头(8)安装某种固定角度对异形

焊缝(9)进行检测。

6.根据权利要求1所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征

在于：所述的弧形轨道(610)弧度范围尽可能大，以有效覆盖异形焊缝(9)上的待检区域。

7.根据权利要求1所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征

在于：所述的主动同步带轮(2)通过无侧缝同步带(4)与6个探头摆动机构(6)上端安装的从

动同步带轮(3)依次串联。

8.根据权利要求1所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，其特征

在于：所述的若干个超声探头(8)仅需通过一个伺服电机(1)驱动即可实现同步摆动。
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一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构

技术领域

[0001] 本发明属于核电站无损检测技术领域，具体涉及一种用于异形焊缝超声检查的多

探头同步摆动机构。

背景技术

[0002] 核电站中设备众多，焊缝的形式也不尽相同。常规的焊缝为圆柱形外形上环形焊

缝，探头只需沿焊缝做圆周运动和垂直于焊缝做轴向运动即可完成对焊缝的检查。但还有

一类异形焊缝，如控制棒驱动机构的上、中、下部密封焊缝，其焊缝截面为圆环，焊缝走向也

为圆环；若想对其进行连续全检，探头除了能围绕焊缝走向做圆周运动外，其自身还需要能

在焊缝截面上做摆动。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，可实

现对类似控制棒驱动机构密封焊缝的异形焊缝进行连续超声检查。

[0004] 本发明的技术方案如下：一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，该

机构包括伺服电机、主动同步带轮、从动同步带轮、无侧缝同步带以及探头摆动机构，其中，

安装有伺服电机的主动同步带轮通过无侧缝同步带与若干个探头摆动机构上端安装的从

动同步带轮依次串联，当伺服电机带动主动同步带轮旋转时，通过无侧缝同步带带动若干

个从动同步带轮均匀、同步旋转，超声探头通过探头夹安装在探头摆动机构上，从动同步带

轮同步旋转时，带动每个从动同步带轮下端的探头摆动机构同步进行运动，进而实现若干

个超声探头的同步摆动。

[0005] 所述的探头摆动机构包括丝杆轴、螺母、连接座、滑块、以及弧形轨道，其中，竖直

安装在探头摆动机构支架中的丝杆轴上端与从动同步带轮固定连接，在丝杆轴上套有相互

固定连接的螺母和连接座，连接座与导轨滑块相连接，在从动同步带轮带动丝杆轴旋转时，

可驱动螺母和连接座直线运动，并驱动导轨滑块沿着安装在探头摆动机构支架上的导轨相

对运动；在探头摆动机构支架上开有弧形轨道，滑块通过导向滚轮可在弧形轨道中自由滑

动，同时，滑块通过导向轴、旋转销轴与连接座相连接，当连接座在丝杆轴的驱动下作直线

运动时，通过导向轴、旋转销轴可带动滑块在弧形轨道中摆动。

[0006] 所述的无侧缝同步带通过若干个同步带张紧轮张紧。

[0007] 所述的导向轴可在连接座上作直线滑动。

[0008] 所述的超声探头通过探头夹固定在探头摆动机构中的滑块上，在对异形焊缝进行

检查时，超声探头随着探头摆动机构的运动而摆动，实现对一形焊缝在竖直截面上的连续、

等距的扫查。

[0009] 所述的探头夹可制成不同的角度，以保证超声探头安装某种固定角度对异形焊缝

进行检测。

[0010] 所述的弧形轨道弧度范围尽可能大，以有效覆盖异形焊缝上的待检区域。
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[0011] 所述的主动同步带轮通过无侧缝同步带与6个探头摆动机构上端安装的从动同步

带轮依次串联。

[0012] 所述的若干个超声探头仅需通过一个伺服电机驱动即可实现同步摆动。

[0013] 本发明的显著效果在于：本发明所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步

摆动机构，只用控制一个电机，即可实现对六个探头的同步驱动，在控制上更为简单、稳定，

更容易保证多个探头的运动同步性；通过螺母的直线运动带动探头沿着圆弧槽实现摆动，

使得结构更加小巧，运动精度更高，探头可以更加接近焊缝，而且探头的摆动幅度更大，超

过100°；用于安装探头的探头夹可根据需要加工成某个固定的角度，以保证安装上去的超

声探头可按照检查方案以特定的角度朝向焊缝。此摆动机构的运用，实现了多种规格的探

头同时对同一异形焊缝及其附近母材区域进行全面覆盖及连续检查，对核电站设备的安全

运行及老化管理提供了有效依据。

附图说明

[0014] 图1为本发明所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构的结构示

意图；

[0015] 图2为图1中探头摆动机构的结构示意图；

[0016] 图3位本发明所述的一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构实施例的

局部结构示意图；

[0017] 图中：1、伺服电机；2、主动同步带轮；3、从动同步带轮；4、无侧缝同步带；5、同步带

张紧轮；6、探头摆动机构；7、探头夹；8、超声探头；9、异形焊缝；61、丝杆轴；62、螺母；63、导

轨；64、导轨滑块；65、连接座；66、导向轴；67、旋转销轴；68、滑块；69、导向滚轮；610弧形轨

道。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0019] 如图1所示，一种用于异形焊缝超声检查的多探头同步摆动机构，包括伺服电机1、

主动同步带轮2、从动同步带轮3、无侧缝同步带4以及探头摆动机构6，其中，安装有伺服电

机1的主动同步带轮2通过无侧缝同步带4与若干个探头摆动机构6上端安装的从动同步带

轮3依次串联，当伺服电机1带动主动同步带轮2旋转时，通过无侧缝同步带4带动若干个从

动同步带轮3，例如6个从动同步带轮3均匀、同步旋转，并利用同步带张紧轮5将无侧缝同步

带4张紧；超声探头8通过探头夹7安装在探头摆动机构6上，从动同步带轮3同步旋转时，带

动每个从动同步带轮3下端的探头摆动机构6同步进行运动，进而实现若干个超声探头8的

同步摆动。

[0020] 如图2所示，探头摆动机构6包括丝杆轴61、螺母62、连接座65、滑块68、以及弧形轨

道610，其中，竖直安装在探头摆动机构支架中的丝杆轴61上端与从动同步带轮3固定连接，

在丝杆轴61上套有相互固定连接的螺母62和连接座65，连接座65与导轨滑块64相连接，在

从动同步带轮3带动丝杆轴61旋转时，可驱动螺母62和连接座65直线运动，并驱动导轨滑块

64沿着安装在探头摆动机构支架上的导轨63相对运动；在探头摆动机构支架上开有弧形轨

道610，滑块68通过导向滚轮69可在弧形轨道610中自由滑动，同时，滑块68通过导向轴66、
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旋转销轴67与连接座65相连接，当连接座65在丝杆轴61的驱动下作直线运动时，通过导向

轴66、旋转销轴67可带动滑块68在弧形轨道610中摆动，其中，导向轴66可在连接座65上作

直线滑动，以适应运动过程中连接座65、滑块68之间的距离变化。

[0021] 如图3所示，超声探头8通过探头夹7固定在探头摆动机构6中的滑块68上，在对异

形焊缝9进行检查时，超声探头8安装在探头夹7上，随着探头摆动机构6的运动而摆动，实现

对一形焊缝9在竖直截面上的连续、等距的扫查。

[0022] 探头夹7可根据超声检查方案的需要，做成不同的角度，以保证超声探头8可以按

照某种固定角度向异形焊缝9发送超声波，以获得不同的反馈信号，安装于探头夹7上的超

声探头8为向斜上方偏转或者向斜下方偏转，根据检查方案的需要，探头夹7可做成多种朝

向，不局限于上下方向的偏转，还可以向平面内、外偏转。

[0023] 在保证不与异形焊缝9发生运动干涉的情况下，可将弧形轨道610的角度尽可能做

大，本发明中超声探头8在弧形轨道610中的连续摆动范围达到100°，有效覆盖了异形焊缝9

上的待检区域。
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