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铸钢件超声探伤及质量评级方法
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##本标准系铸钢件超声探伤的通用标准!

本标准规定了厚度等于或大于;"88的碳钢和低合金 钢 铸 件 的 超 声 探 伤 方 法"以 及 根 据 超 声 探 伤 的 结

果对铸件进行质量评级的方法!所用的超声探伤方法仅限于K型显示脉冲反射法!

在定货时#由供需双方商定铸钢件超声探伤的以下要求$

+E检测的区域及使用的探头"

PE纵波直探头探伤灵敏度"

7E铸钢件质量的合格等级#允许对平面型缺陷和非平面型缺陷提出不同的质量等级要求!

本标准不适用于奥氏体不锈钢踌件的检测!

,#术语

2E2#平面型缺陷%X.+’+*/,J7-’(,’@,(Y&$

用本标准规定的方法检测一个缺陷#如果只能测出它的两维尺寸#则称为平面型缺陷!属于这种类型的

缺陷有裂纹’冷隔’未熔合等!

2E!#非平面型缺陷%L-’AN.+’+*/,J7-’(,’@,(Y&$

用本标准规定的方法检测一个缺陷#如果能够测出它的三维尺寸#则称为非平面型缺陷!属于这种类型

的缺陷有气孔’缩松’缩孔’夹砂’夹渣等!

2E;#透声性%X)*8)+P,.,(Y(-@.(*+J-@’/&$

超声纵波垂直入射到测试面与其背面平行的无缺陷 的 铸 钢 材 料 中#超 声 波 在 其 中 往 返 传 播 一 次 所 引 起

的声压降!单位为分贝%/G&!通常用纵波直探头测试的第二次与第一次底面回波幅度所差的分贝数表示!

+#仪器#试块#耦合剂

!E2#仪器

仪器应符合WGY!;"(>4)K型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件*的规定!

!E!#探头

!E!E2#纵波直探头的晶片直径在2"!;"88的范 围#当 被 检 测 铸 钢 件 的 探 伤 面 较 粗 糙 时#建 议 使 用 有

软保护膜的纵波直探头!

!E!E!#应使用在钢中的折射角为4<i’#"i’5"i的 横 波 斜 探 头#或 使 用3 值 为2#2E<#!#!E<#;的 横 波 斜

探头!

!E!E;#纵波双晶探头两晶片之间的声绝缘必须良好!

!E;#仪器系统的性能

仪器系统的灵敏度余量和分辫力的测试应符 合WGS"4""2(>#)K型 脉 冲 反 射 式 超 声 探 伤 系 统 工 作 性



能测试方法!的规定"并满足下列要求#

+E使用!!!E<FM0的探伤频率"纵波直探头测试的灵敏度余量不得小于;"/G"横波斜探头测试的灵敏

度余量不得小于<"/G$

PE在相应的探伤频率范围"纵波直探头和横波斜探头测试的分辨力应满足表2的规定$

表2#仪器系统分辨力的下限值

探头种类 纵#波#直#探#头 横波斜探头

探伤频率"FM0 )! !!; ’; !!<
分辨力"/G # 2< !" 2!

##!E4#试块

!E4E2对比试块用铸造碳钢或低合 金 钢 材 料 制 做"其 超 声 衰 减 系 数 应 与 被 探 伤 铸 钢 件 材 料 的 衰 减 系 数

相同或相近$

制做对比试块的材料必须预先进行超声探伤"不允许存在等于或大于同声程)!当量平底孔的缺陷$

对比试块侧面要标明试块的名称%编号%材质%透声性$

!E4E!#供纵波直探头用的WTW系列对比试块见附录K&补充件’$当被探伤铸钢件的厚度大于!<"88

时"要制做最大探测距离等于铸钢件厚度的试块$

WTW系列对比试块仅在用试块调整纵波直探头探伤灵敏度时才使用$

!E4E;#供纵波双晶探头用的WT%对比试块见附录G&补充件’$

!E<#耦合剂

通常可选用机油%水溶性耦合剂%机油与黄甘油混合剂%水或浆糊作为耦合剂$

耦合剂不得在铸钢件成品上造成不允许的锈蚀$

调整仪器%校核仪器和检测铸钢件必须使用同种耦合剂$

’#铸钢件

;E2#探伤面

;E2E2#铸钢件应在外观检查合格后进行超声探伤"铸钢件的探伤面及其背面所有影响超声检测的物质

应予清除$

;E2E!#铸钢件探伤面的表面粗糙度应满足以下要求#

+E机械加工表面"@+ 等于或小于2")8$

PE铸造表面"@+ 等于或小于2!E<)8$

;E2E;#如机械加工之后铸钢件的形状妨碍超声探伤时"应在加工之前进行检测$

;E!#铸钢件壁厚层次的划分

;E!E2#按交货时铸钢件的外形"将铸钢件的 截 面 厚 度 划 分 为 三 层#外 层%内 层%外 层$铸 钢 件 的 厚 度 或

截面尺寸小于3"88者"各 层 各 占 厚 度 或 截 面 尺 寸 的 三 分 之 一$铸 钢 件 的 厚 度 或 截 面 尺 寸 等 于 或 大 于

3"88者"凡是距铸钢件某一表面;"88以内的范围为外层"其余部分为内层$

;E!E!#经供需双方商定"允许对铸钢件检测区域 规 定 专 门 的 分 层 要 求"也 允 许 规 定 铸 钢 件 的 某 一 厚 度

范围或某些区域为质量严格要求区"并提出具体的质量要求$

;E;#透声性$

;E;E2#测定铸钢件的透声性时"将 纵 波 直 探 头 与 铸 钢 件 上 探 伤 面 和 背 面 平 行 而 无 缺 陷 的 部 位 耦 合 接

触"仪器的抑制置零$选用与纵波直探头探伤时相同 的 频 率 测 试"调 整 仪 器"使 第 一 次 底 面 回 波 的 幅 度 达 到

垂直满刻度的<"\"记录衰减器的读数$再调整衰减器"使第二次底面回波的幅度达到垂直满刻度<"\"记
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录衰减器的读数!两次衰减器读数之差即该测量点的透声性!

在铸钢件厚度相同的区域内"测量点不得少于三点!以各点透声性的平均值表示铸钢件该区域的透声性!

;E;E!#如铸钢件没有背面与探伤面平行的足够大的探测部位"可以在铸钢件上适当位置预制一处这样

的平面"也可以用与生产铸钢件相同的工艺制做平面试块"并以在其上测定的透声性代表铸钢件的透声性!

;E4#铸钢件超声探伤适应性的判断

仪器的#抑制$置零"使用!!!E<FM0中的一种频率测试!在铸钢件 的 最 大 探 测 距 离 处"用 纵 波 直 探 头

测试!如选定为纵波直探头探伤灵敏度的参考平底孔的回波幅度比同声 程 噪 声 信 号 的 幅 度 高>/G以 上"则

该铸钢件适合超声探伤!

如果不能满足上述要求"可降低频率至2FM0测 试"满 足 要 求 的"可 以 用 这 种 频 率 探 伤"并 在 探 伤 报 告

中说明!

如降低频率测试的结果仍不能满足超声探伤适应性 的 要 求"则 应 采 用 热 处 理 的 方 法 改 善 铸 钢 件 的 透 声

性"并在满足超声探伤适应性的要求后进行超声探伤!

(#检测

4E2#仪器的调整

4E2E2#一般调整

#抑制$置零"探测深度取适当值!不论使用哪种 探 头"都 要 求 调 整 零 点"使 时 基 线 原 点 右 边 的 示 波 屏 时

基线刻度与探测距离成正比!

4E2E!#探伤灵敏度的调整和核查

4E2E!E2#纵波直探头探伤灵敏度的调整

纵波直探头探伤允许采用);%)4%)#当量 平 底 孔 三 种 灵 敏 度!供 需 双 方 应 规 定 铸 钢 件 每 个 区 域 的 探 伤

灵敏度!用下述两种方法之一调整探伤灵敏度&

+E用KDT曲线板调整!把与检测条件相符的KDT曲线板’设衰减系数为零而绘制的(嵌入示波屏"衰

减器预置足够的储备量!将纵波直探头与铸钢件上探伤面和背面平行而无缺陷的部位耦合接触"调整仪器"

使第一次底面回波的幅度达到KDT曲线板上#G)]#]/G$线标明的幅度"按#G)]#]/G$"减小衰减

量]#]/G!利用曲线板上被选定作为探伤灵敏 度 的 参 考 平 底 孔 的 距 离 幅 度 曲 线"进 行 透 声 性 补 偿"画 出

已经透声性补偿的距离幅度曲线!

透声性补偿方法见附录:’补充件(!

PE用对比试块调整!利用附录K中具有选定作为探伤灵敏度 参 考 平 底 孔 的 一 套 试 块 调 整!首 先"将 铸

钢件与探测距离等于或最接近于铸钢件厚度的对比试块相比 较"求 出 表 面 粗 糙 度 补 偿 值 与 透 声 性 补 偿 值 的

代数和"衰减器预置的储备量不得小于上述代数和的值!其次"在这块对比试块上测试"调整仪器"使平底孔

的回波幅度达到垂直满刻度的2"\!!"\!不改变仪器的参数"对探测距离较小的一系列试块逐一测试"建

立距离幅度曲线!在这条曲线上"对透声性予以补 偿"得 到 已 经 透 声 性 补 偿 的 距 离 幅 度 曲 线!最 后"调 整 衰

减器"进行表面粗糙度和透声性补偿!

透声性补偿方法见附录:!

4E2E!E!#纵波双晶探头探伤灵敏度的调整!衰 减 器 预 置 的 储 备 量 不 得 小 于 表 面 粗 糙 度 补 偿 量!测 试

不同探测距离的平底孔"调整仪器"使其中最高的回波幅度达到垂直满刻度的>"\!不改变仪器的参 数"对

探测距离不同的平底孔逐一测试"建立距离幅度曲线!调整衰减器"补偿表面粗糙度损失!

4E2E!E;#横波斜探头探伤灵敏度的调整

将横波斜探头与铸钢件探伤面耦合接触"调整仪器"使噪声信号的幅度达到2!;88!
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如果仪器在最高灵敏度时!噪声信号幅度仍不足288!则以最高灵敏度探伤"

4E2E!E4#探伤灵敏度的核查

探伤中!应定期核查探伤灵敏度"发现探伤灵敏 度 改 变 时!要 重 新 调 整!并 对 前 次 核 查 以 来 完 成 的 探 伤

工作重新进行探伤"

探伤工作结束时!应核查探伤灵敏度"

4E!#扫查

探伤人员要选择有规律的扫查路径进行探伤!相邻两次扫查应相互重叠约为探头晶片尺寸的2<\"

扫查时!探头移动的速度不得大于2<"88#J"

横波斜探头探伤至少要在探伤面上相互垂直的两 个 方 向 扫 查!在 扫 查 的 同 时!应 不 断 偏 转 探 头!偏 转 角

度不得小于2<i"

因铸钢件几何形状的限制而扫查不到的部位!必须在探伤报告中注明"

4E;#缺陷的检测

采用供需双方规定的探头对铸钢件检测区域进行扫查"

纵波直探头或纵波双晶探头扫查时!采用比4E2E!E2或4E2E!E!项确定的探伤灵敏度高#/G的扫查灵

敏度"

凡出现下列任何一种显示情况的位置!都要做上标记$

+E缺陷回波幅度等于或大于距离幅度曲线的位置%

PE底面回波幅度降低2!/G或2!/G以上的位置%

7E不论缺陷回波幅度的大小!凡出现线状和片状特征缺陷显示的位置"

4E4#缺陷尺寸测定

按4E2E!款确定的探伤灵敏度!测定4E;条标记的缺陷尺寸"

4E4E2#平面型缺陷尺寸的测定

对于具有线状和片状特征的缺陷显示!用#/G法画出缺陷 的 范 围"按 几 何 原 理!确 定 缺 陷 的 位 置&大 小

和缺陷在铸钢件厚度方向的尺寸!按表!的规定!计算缺陷的面积"

4E4E!#非平面型缺陷尺寸的测定

4E4E!E2#缺陷回波幅度等于或大 于 距 离 幅 度 曲 线 者!用#/G法 在 探 伤 面 上 画 出 缺 陷 的 范 围"按 表;

的规定!计算缺陷的面积"

当使用纵波检测时!缺陷近探伤面一侧的边界和深度!由缺陷回波脉冲前沿的幅度上升到比距离幅度曲

线低#/G的位置来确定"当使用横波斜探头检测 时!缺 陷 的 边 界!由 缺 陷 回 波 脉 冲 前 沿 幅 度 上 升 到 比 同 时

显示的最大缺陷回波幅度低#/G的位置来确定"

缺陷在铸钢件厚度方向的尺寸!由不同方向检测所确定的缺陷上部和下部边界而得到"

由于铸钢件几何形状的限制!不能从不同方向检测的缺陷!必须在探伤报告中说明"

4E4E!E!#对于底面回波降低2!/G或2!/G以上的位置!应核查底面是否倾 斜 或 不 平 整&耦 合 接 触 是 否

良好"

凡是因存在缺陷而使底面回波降低2!/G或2!/G以上者!以底面回波降低2!/G为条件!在探伤面上画

出缺陷的范围!按表;注&计算缺陷的面积"

缺陷的深度!由一处连续缺陷回波中最左边的波峰的位置来确定"缺陷在铸钢件厚度方向的尺寸!由一

处连续缺陷回波中最左边的与最右边的两个波峰之间的宽度来确定"

既无底面回波!又无缺陷回波的位置!应提高探伤灵 敏 度 检 测!观 察 是 否 存 在 反 射 面 与 入 射 声 束 倾 斜 的
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缺陷!

4E4E;#缺陷范围的修正

探伤面为曲面时"在探伤面上画出的缺陷范围应予修正!修正的方法可用计算法或作图法!

4E4E4#存在疑问的缺陷!

对于存在疑问的缺陷显示"允许采用经过验证而 行 之 有 效 的 其 它 无 损 检 测 方 法 来 检 验!如 仍 不 能 得 出

结论"则由供需双方协商处理办法!

%#质量等级的评定

铸钢件的质量等级"分别按平面型缺陷和非平面 型 缺 陷 来 划 分!根 据 平 面 型 缺 陷 和 非 平 面 型 缺 陷 的 尺

寸"将铸钢件质量等级各分为五级!对于同一类型 的 缺 陷"在 相 同 的 探 伤 条 件 下"一 级 质 量 最 好"二#三#四#

五级质量依次降低!评定质量等级时"缺陷尺寸中有 一 项 或 几 项 大 于 某 级 的 要 求"则 参 加 下 一 级 的 评 定"凡

不满足四级要求的评为五级!

评定时"采用;25];2588!$面积约2"""""88!%的评定框!位于评定框边界线上的缺陷"计算缺陷的

尺寸时"只计入该缺陷框内部分的尺寸!

<E2#按平面型缺陷评定质量等级时"把评定框置于铸钢件上平面型缺陷最严重的位置!根据评定框内

平面型缺陷的尺寸"按表!评定铸钢件的质量等级!

表!#平面型缺陷质量等级的划分

评定框内"允许的缺陷尺寸的上限
质#量#等#级

2 ! ; 4
一个缺陷在铸钢件厚度方向的尺寸"88 " < > 22

一个缺陷的面积"88! " 5< !"" ;#"
缺陷的总面积"88! " 2<" 4"" 5""

##注!一个缺陷的面积!等于该缺陷的最大尺寸和与其垂直方向的最大尺寸之积"

%E,E,#凡检测区域内存在裂纹的铸钢件"评为五级!

%E+#按非平面型缺陷评定质量等级时"把评定框置于铸钢件上非平面型缺陷最严重的位置!根据评定

框内非平面型缺陷的尺寸和深度"按表;评定铸钢件的质量等级!

表;#非平面型缺陷质量等级的划分

层 评定框内"允许的缺陷尺寸的上限
质#量#等#级

2 ! ; 4

外层

一个缺陷在铸钢件厚度方向的尺寸占外

层厚度方向的百分数"\
!" !" !" !"

一个缺陷的面积"88! !<" 2""" !""" 4"""
缺陷的总面积"88! <""" 2"""" !"""" 4""""

内层

一个缺陷在铸 钢 件 厚 度 方 向 的 尺 寸 占 铸 钢 件 整

个截面厚度的百分数"\
2" 2" 2< 2<

缺陷的总面积"88! 2!<"" !"""" ;2""" <""""

##注!%一个缺陷的最大尺寸大于;!"88!则评为五级"

&一个缺陷的面积!等于该缺陷的最大尺寸和与其垂直方向的最大尺寸之积"

’位于外层的间距小于!<88的两个或多个缺 陷!在 计 算 一 个 缺 陷 的 面 积 时!视 为 一 个 缺 陷"其#一 个 缺 陷 的 面

积$等于这些缺陷面积之和"
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<E;#位于外层和内层界面上的非平面型缺陷!如其大部分在外层!则计入外层"否则!则计入内层"

<E4#如评定框的面积大于一个检测区域的面积!该区域各级别允许的平面型缺陷和非平面型缺陷的总

面积!按检测面积与评定框面积之比!以正比例予以 折 算"但 是!缺 陷 在 铸 钢 件 厚 度 方 向 的 尺 寸 和 一 个 缺 陷

的面积仍按表!和表;的规定"

如一个检测区域的某一边小于;2588!而 其 面 积 等 于 或 大 于 评 定 框 的 面 积!则 以 一 个 矩 形 评 定 框 来 评

定"矩形框的一边的长度 为 上 述 检 测 区 域 的 边 长!另 一 边 长 度 的 确 定 方 法 是 使 这 个 矩 形 的 面 积 等 于2""

"""88!"

<E<#某级铸钢件!系指铸钢件中平面型缺陷和非平面型缺陷均分别满足该级的规定"

<E##评定探伤面为曲面的铸钢件质量等级时!在缺陷最严重的位置放置评定框"在垂直于评定框平面

的方向!对处于评定框投影范围内的缺陷予以评定"缺陷的尺寸按4E4E;款进行修正"注意#不得在同一评

定框内对同一缺陷重复计入其尺寸"

<E5#铸钢件焊补部位也可以应用本标准进行探伤和评定"

$#人员资格

#E2#铸钢件超声探伤人员应取得主管资格鉴定机关颁发的超声探伤等级人员的资格证!并从事相应的

工作"

#E!#铸钢件超声探伤人员应具有铸钢材料$铸钢工艺$铸造缺陷及热处理等基础知识"

0#探伤报告

探伤报告包括下述内容#

5E2#委托探伤的单位$探伤报告编号$签发探伤报告的日期"

5E!#铸钢件的名称$编号$材质$热处理状态$探伤面的表面粗糙度$透声性"

5E;#超声探伤使用的仪器型号$探头型号$探伤频率$耦合剂$纵波直探头探伤灵敏度"

5E4#在铸钢件草图上!标明检测区域$使用的探头"如有因几何形状限制而未检测的部位!也必须在草

图上标明"

5E<#缺陷的类型$尺寸$位置"

5E##评定的质量等级及探伤结论"

5E5#探伤人员签名"

附#录#K
铸钢件超声纵波直探头探伤用系列对比试块

%补充件&

KE,#名称和编号

名称为WTW系列对比试块!编号见表"

3&+#材料

试块材料应符合本标准!E4E2款的规定"

3E’#形状和尺寸

形状和尺寸见下图和表"
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WTW#系列对比试块

WTW系列对比试块尺寸表

试#块#编#号
$ ) 2 0

88
;"!< ;
4"!< 4
#"!< #

!< 4< <"

;"<" ;
4"<" 4
#"<" #

<" 5" <"

;"5< ;
4"5< 4
#"5< #

5< 3< <"

;2"" ;
42"" 4
#2"" #

2"" 2!" 5<

;2<" ;
42<" 4
#2<" #

2<" 25" 5<

;!"" ;
4!"" 4
#!"" #

!"" !!" 5<

;/ ;
4/ 4
#/ #

9 /?/2"
2""或/

4

取较大者

##注!$!平底孔直径")!探测距离"

2!试块全长"0!试块直径"

/!铸钢件厚度 #/大于!<"88$%
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附#录#G
铸钢件超声纵波双晶探头探伤用对比试块

!补充件"

*&,#名称和编号

名称为WT%对比试块#编号为;$

*E+#材料

试块材料应符合本标准!E4E2款的规定$

*&’#形状和尺寸

形状和尺寸见下图和表$

WT%对比试块

3个平底孔的深测距离)明细表

序##号 2 ! ; 4 < # 5 > 3
)#88 < 2" 2< !" !< ;" ;< 4" 4<

附#录#:

透声性补偿方法

!补充件"

用试块调整纵波直探头探伤灵敏度时#如果铸钢件的 透 声 性 与 探 测 距 离 等 于 或 最 接 近 于 铸 件 厚 度 的 对

比试块的透声性之差的绝对值大于!/G#或者#用KDT曲线板调整时#如果铸钢件的透声性大于>/G#必须
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对透声性予以补偿!

:E2#按纵波直探头探伤灵敏度调整方法"求出铸钢件的透声性与对比物的透声性之差!#

+E用对比试块调整时"!等于铸钢件的透 声 性 与 选 定 的 对 比 试 块 的 透 声 性 之 差!若 铸 钢 件 的 透 声 性 劣

于试块的透声性"!为正值"否则"!为负值!

PE用KDT曲线板调整时"!等于铸钢件的透声性减#/G"!恒为正值!

:E!#按!的绝对值所在的范围"查表:2"得 到!$;4!
$2
!!
$2
4!

的 绝 对 值"其 代 数 值 的 符 号 与!的

符号相同!

表:2 /G

! ! ;
4!

2
!!

2
4!

’!!# 4 ; ! 2

’#!2" > # 4 2

’2"!24 2! 3 # ;

’24!2> 2# 2! > 4

’2>!!! !" 2< 2" <

’!!!!# !4 2> 2! #

’!#!;" !> !2 24 5

##:E;#查表:!"得到代数值!$;4!
$2
!!
$2
4!

分别对应的幅度比!

表:!

/G
正##########值

2 ! ; 4 < # 5 > 3 2"
幅度比 2E2 2E!< 2E4 2E# 2E> !E" !E! !E< !E> ;E!

/G
负##########值

2 ! ; 4 < # 5 > 3 2"
幅度比 "E3 "E> "E5 "E#< "E# "E< "E4< "E4 "E;< "E;

/G
正##########值

2! 24 2< 2# 2> !" !2 !4 !>
幅度比 4 < <E# #E; > 2" 22 2# !<

/G
负##########值

2! 24 2< 2# 2> !" !2 !4 !>
幅度比 "E!< "E! "E2> "E2# "E2; "E2 "E"3 "E"# "E"4

:E4#按采用调整灵敏度的方法"利用KDT曲线板上被选定作为纵波直探头探伤灵敏度的参考平底孔

的距离幅度曲线"或者"利用WTW系列对比试块测绘的距离幅度曲线"找出对应于"$24
$2
!
$;
4

倍铸钢件厚

度的回波幅度值"分别乘以!$;4!
$2
!!
$2
4!

对 应 的 幅 度 比!底 面 回 波 幅 度 不 变"在 透 明 板 上 分 别 画 出 以

上五点"平滑地连接这五点而成的曲线"即经过透声性补偿的距离幅度曲线!
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