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一种检测管道内检测器性能的综合检测试

验机，涉及管道内检测器领域。该测试验机包括

模拟管道组件和依次连接在一起的牵引机、拉力

传感器、3D弯头管壁支撑装置和管道内检测器、

拉力监控系统、管道应力监控系统和影像监控系

统，该试验机利用3D弯头管壁支撑装置防止牵引

过程中产生的旋转力并保证牵引力施加在管道

内检测器的中心；利用设置在直通管道内的变形

件对管道内检测器是否会因管道变形问题引起

通行障碍进行监测，通过拉力传感器，对管道内

检测器在管道中受拉情况进行全面监控；通过应

力监控系统，分析管道内检测器在管道中的应力

集中点；通过变形影像监控系统，实时获取管道

内检测器的变形状态，该试验机具有结构简单、

方便、易操作的优点。
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1.一种检测管道内检测器性能的综合检测试验机,  其特征在于，包括模拟管道组件、

牵引机、第一支撑固定架、管道内检测器、拉力传感器及3D弯头管壁支撑装置，所述的模拟

管道组件包括直通管道和与直通管道相连接的3D弯头管道，其中直通管道与第一支撑固定

架连接，牵引机利用牵引机加强架安装在第一支撑固定架上，所述的牵引机利用钢丝绳依

次与拉力传感器、3D弯头管壁支撑装置连接，3D弯头管壁支撑装置利用万向轮与管道内检

测器连接并使管道内检测器的运动始终保持在管道中心不偏离，管道内检测器在牵引机的

牵引力作用下在模拟管道组件内行走，利用拉力传感器对管道内检测器在管道中所承受阻

力的大小进行监控，在管道内检测器上还连接无线摄像器和充电式无线摄像器用于采集管

道内检测器的状态进行监测，在3D弯头管道外壁还粘接有用于检测管道应力集中点的应力

片。

2.如权利要求1所述的检测管道内检测器性能的综合检测试验机,  其特征在于，还包

括接受托盘，所述的接受托盘或可拆卸的安装在管道入口或可拆卸的安装在管道出口。

3.如权利要求1所述的检测管道内检测器性能的综合检测试验机,  其特征在于，所述

的变形件相对的设置在直通管道内壁，由固定螺栓和变形楔块构成，固定螺栓穿过直通管

道上的限位孔后由押紧螺冒进行固定。

4.如权利要求3所述的检测管道内检测器性能的综合检测试验机,  其特征在于，所述

的变形件用于改变管道内径,一般为管道内径的15%或37%。

5.如权利要求1所述的检测管道内检测器性能的综合检测试验机,  其特征在于，在3D

弯头管道外壁还粘接有应变片。

6.如权利要求5所述的检测管道内检测器性能的综合检测试验机,  其特征在于，在所

述的3D弯头管道上还设有用于查看管道内检测器通过3D弯头管道状态的观察窗口。

7.如权利要求1所述的检测管道内检测器性能的综合检测试验机,  其特征在于，所述

的直通管道和3D弯头管道通过法兰和法兰螺栓固定连接。
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一种检测管道内检测器性能的综合检测试验机

技术领域

[0001] 本发明涉及管道内检测器领域，特别涉及一种检测管道内检测器性能的综合检测

试验机。

背景技术

[0002] 管道内检测技术主要应用于压力管道内部腐蚀检测，在我国早期管道使用年限已

经达到了40多年，通过管道内检测器可实现管道内部检测，提前预防降低安全隐患，减少不

必要的损失。目前，管道内检测器主要采用漏磁检测器、超声波检测器、智能测径等多种检

测器，检测器虽可有效的检测管道内部缺陷，但同时存在缺陷，例如一但卡堵，将影响管道

运行，甚至导致管道大部分堵塞，进行维修换管费用高昂。目前国内还没有此种对管道内检

测器性能综合检测的试验机，用以测试内检测器在管道中的运行状况以及通过能力。

发明内容

[0003] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的是提供一种检测管道内检测器性能的综

合检测试验机。

[0004] 发明所采用的技术方案是：一种检测管道内检测器性能的综合检测试验机，其技

术要点是，包括模拟管道组件、牵引机、第一支撑固定架、管道内检测器、拉力传感器及3D弯

头管壁支撑装置，所述的模拟管道组件包括直通管道和与直通管道相连接的3D弯头管道，

其中直通管道与第一支撑固定架连接，牵引机利用牵引机加强架安装在第一支撑固定架

上，所述的牵引机利用钢丝绳依次与拉力传感器、3D弯头管壁支撑装置连接，3D弯头管壁支

撑装置利用万向轮与管道内检测器连接并使管道内检测器的运动始终保持在管道中心不

偏离，管道内检测器在牵引机的牵引力作用下在模拟管道组件内行走，利用拉力传感器对

管道内检测器在管道中所承受阻力的大小进行监控，在管道内检测器上还连接无线摄像器

和充电式无线摄像器用于采集管道内检测器的状态进行监测，在3D弯头管道外壁还粘接有

用于检测管道应力集中点的应力片。

上述方案中，还包括接受托盘，所述的接受托盘或可拆卸的安装在管道入口或可

拆卸的安装在管道出口。

[0005] 上述方案中，所述的变形件相对的设置在直通管道内壁，由固定螺栓和变形楔块

构成，固定螺栓穿过直通管道上的限位孔后由押紧螺冒进行固定。

[0006] 上述方案中，在3D弯头管道外壁还粘接有应变片。

[0007] 上述方案中，在所述的3D弯头管道上还设有用于查看管道内检测器通过3D弯头管

道状态的观察窗口。

[0008] 上述方案中，所述的直通管道和3D弯头管道通过法兰和法兰螺栓固定连接。

[0009] 发明的有益效果是：该检测管道内检测器性能的综合检测试验机，包括模拟管道

组件和依次连接在一起的牵引机、拉力传感器、3D弯头管壁支撑装置和管道内检测器、拉力

监控系统、管道应力监控系统和影像监控系统，，该试验机利用3D弯头管壁支撑结构来防止
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牵引过程中产生的旋转力，保证牵引力施加在管道内检测器的中心；利用设置在直通管道

内的变形件可灵活对管道内检测器是否会因管道变形问题引起通行障碍进行监测，通过拉

力传感器，对管道内检测器在管道中的受拉情况进行全面监控；通过应力监控系统，分析管

道内检测器在管道中的应力集中点；通过变形影像监控系统，实时观察管道内检测器的变

形状态和结构性能，该试验机具有结构简单、方便、易操作的优点。

附图说明

[0010] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可根据这些附图获得

其他的附图。

[0011] 图1为本发明实施例中主视图结构示意简图；

图2为本发明实施例中A局部结构示意简图；

图3为本发明实施例中B局部结构示意简图；

图4为本发明实施例中变形件结构示意图；

图中序号说明如下：1牵引机、2力控制器、3牵引机加强架、4第一支撑固定架、5接

收托盘  、6钢丝绳、7管道法兰、8第二支撑固定架、9法兰连接螺栓、10直通管道、11管道连接

螺栓、123D弯头管道、13拉力传感器、14观察窗口、15拆卸式防脱钩、163D弯头管壁支撑装

置、17无线摄像器、18管道内检测器、19充电式无线摄像器、20固定螺栓、21压紧螺帽、22限

位孔、23变形件、24加强压板、25应变片、26锁死卡簧、27变形楔块。

具体实施方式

[0012] 使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图1～图4和具

体实施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0013] 本实施例采用的检测管道内检测器性能的综合检测试验机，包括模拟管道组件、

牵引机1、第一支撑固定架4、管道内检测器18、拉力传感器13及3D弯头管壁支撑装置16，其

中的模拟管道组件包括直通管道10和两个3D弯头管道12，直通管道10之间利用法兰、法兰

连接螺栓9连接固定。连接后的直通管道10利用法兰、法兰连接螺栓9再与3D弯头管道12相

连接,两个3D弯头管道12通过管道连接螺栓11进行连接。本实施例中的3D弯头管道12是由

两个半圆形的管道组合在一起的，使用螺栓将其固定在一起，因为考虑到在管道内检测器

18通过3D弯头管道12时可能会发生损坏，导致卡在管道内无法拉出，所以在3D弯头处设置

了可拆装的弯头管道。本实施例在直通管道10的入口端设有4个限位孔22，用于对变形件23

进行限位。在3D弯头管道12上设有观察窗口14，用于对管道内检测器18进行监测。

[0014] 本实施例利用模拟管道组件来模拟真实的管道状态。直通管道10的入口利用管道

法兰7与第一支撑固定架4连接，牵引机加强架3连同牵引机1一同固定在第一支撑固定架4

上。利用地脚螺栓将第一支撑固定架4死死的固定在地面上，本实施例在直通管道10外连接

第二支撑固定架8，根据直通管道10和3D弯头管道12的长度以及法兰面的位置将第二固定

支撑架8固定在相应的地面上保证与第一固定支撑架4的地面保持水平，同时利用锁死卡簧

26将直通管道10牢牢的固定在第二支撑固定架8上。在直通管道10外壁安装加强压板24保
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护直通管道10，防止直通管道10因为剪切力作用而发生变形，模拟管道框架装夹完毕。

[0015] 牵引机1与力控制器2连接，由力控制器2控制牵引机1输出力的大小。牵引机1利用

钢丝绳6依次与拉力传感器13和3D弯头管壁支撑装置16一侧的拆卸式防脱钩15连接，3D弯

头管壁支撑装置16利用万向轮与管道内检测器18连接，其中万向轮可以防止管道内检测器

18产生旋转力，保证牵引机1对管道内检测器18施加的牵引力始终保持在管道中心。3D弯头

管壁支撑装置16材质为具有一定硬度耐磨的橡胶材料。管道内检测器18在牵引机1的牵引

力作用下可在模拟管道组件内行走。

[0016] 本实施例的牵引机1利用钢丝绳6与拉力传感器13连接，其中拉力传感器13与拉力

控制器相连接，拉力传感器13与拉力控制器组成了拉力监控系统，其中拉力控制器主要采

用控制采集板控制牵引机电机。通过监控拉力传感器13反馈回的拉力信号，对管道内检测

器18在管道中所承受阻力的大小进行监控，从而实现对管道内检测器18在管道中所承受最

大的拉力值的监测，能够对管道内检测器18的受力性能进行分析。通过牵引拉力大小可进

行管道压力大小的计算，当牵引力大于管道最大工作压力所产生的推力，即可认为检测器

不符合标准要求；同时如果在牵引过程中出现检测器失效，可推算出检测器可承受最大压

力。

[0017] 本实施例在3D弯头管壁支撑装置16尾部安装充电式无线摄像器，在管道内检测器

18上安装无线摄像器17和充电式无线摄像器19，视频监控器、无线摄像器17和充电式无线

摄像器19会对管道内检测器18在管道中行走时皮碗、磁铁刷、里程轮等部位的变形状态进

行实时的图像采集监控，并将采集到的数据传送给影像控制器。本实施例中视频监控器、无

线摄像器17、充电式无线摄像器19和影像控制器共同构成影像监控系统。

[0018] 由于管道内检测器18通过牵引机1牵引缓慢通过3D弯头管道12时受到的轴向力、

剪切力和摩擦力是最大的，对管道内检测器18和管道本身的影响也是最大的，所以本实施

例在3D弯头管道12外壁均匀粘贴了应变片25，应变片25与应力控制器相连接，本实施例中

应变片25与应力控制器共同构成了管道应力监控系统，其中应力控制器的型号为美国NI 

9237。当管道内检测器通过3D弯头管道12时，管道会发生明显的应力变化，通过管道应力监

控系统实时记录每个应变点的应力变化，即可确定当管道内检测器18通过管道时所产生的

应力集中点，判断出管道受力最大的位置。同时可分析出在内检测器在通过管道时产生的

应力大小，结合管道压力引起的压力，可模拟分析出在管道在使用过程中进行内检测时管

道本体所受应力是否超出许用应力。

[0019] 本实施例还能够对管道内检测器是否能在发生变形的管道内阿顺利通过进行了

测试。本实施例在距离直通管道10的出口50CM处设置应变片25。用户可根据需要来设置变

形件23的形变量。本实施例仅以形变量为管道内径15%为例加以说明。本实施例中的变形件

23安装在直通管道10的内壁，相对设置，变形件23包括连接在一起固定螺栓20和变形楔块

27，其中固定螺栓20穿过直通管道10上的限位孔22后由押紧螺冒21进行固定。实际测试过

程中，变形件23应采用与管道同种材质，通过对管道内检测器变形量的要求来计算变形件

23的弧度、长度、高度确保它与管壁完美结合。

[0020] 利用本实施例的装置对管道内检测器性能进行分析的过程如下：

首先将牵引机启动，然后由力控制器控制牵引器将钢丝绳由管道出口送到入口，

将管道内检测器放在接受托盘上，在管道入口处将3D弯头管壁支撑装置与钢丝绳相连，随
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后在3D弯头管壁支撑装置的尾部安装无线摄像器和充电式无线摄像器，无线摄像器和充电

式无线摄像器与变形影像监控系统接通，在管道内检测器的近端安装拉力传感器，拉力传

感器与拉力监控系统接通，将拉力传感器与3D管壁支撑装置相连，最后在3D管道外壁上粘

上应变片，应变片于应力监控系统接通，在距离入口50CM处安装变形件装置，完成上述过程

试验前基本准备完毕，通过力控制器控制牵引机进行转动，拉动管道内检测器行走，在拉力

控制系统端实时记录每个阶段管道内检测器受到的拉力大小，在变形影像监控系统端实时

抓拍管道内检测器的变形情况，在应力监控系统处记录应力集中点，在观察窗的位置更直

观的观察管道内检测器的状态，最后当通过变形装置时，在第一支撑固定架上放有接受托

盘，当3D弯头管壁支撑装置和视频监控系统出来时，停止牵引机，拆掉防脱钩将它俩拆下，

当拉力传感器出来时同样拆掉拉力传感器，最后缓慢的将管道内检测器拉出即可。

[0021] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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图2

图3
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