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变形高强度钢超声波检验方法
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,#引言

2̂2目的

本标准为宇航!航空!军械!核电站等需用的变形高强度钢及其制品的超声波检验提供一个统一方法"

其他钢也可参照使用"

2̂!范围

本标准适用于横截面厚度大于#88的锻件!锻轧板!挤压或轧制的型材以及它们的制品中低倍缺陷的

超声检验"本标准不适用于有色合金!铸件!焊缝!夹层结构及非金属"

2̂;要求

为了有效地发现被检钢材的白点!缩孔残余!孔洞!夹杂!气泡!裂纹或严重粗晶!偏析疏松等低倍缺陷

#以下简称$缺陷%&’被检件#材!坯&的锻轧比应符合表2规定’以保证检验中出现的杂波水平对超声波检验

或评定不产生有害的影响或干扰"矩形材#坯&的检验面与相对面的平行度应大于25>"

2̂4验收等级

超声波检验分液浸法和接触法两类"超声波检验的验收等级分KK!K!G!:四级’详见表2"选用

级别及探伤方法按有关技术标准或供需双方协议执行"

表2#超声波检验质量验收等级表 88

级

别

单个缺陷

当量平底

孔直径

多个缺陷

当量平底

孔直径

线性缺陷

当量平底

孔直径
长度

底波损失

\
杂波 适用材料范围

KK 2̂! "̂> "̂> 2; <" 报警水平 转动件等重要受力件’锻轧比(<
K !E" 2̂! 2̂! !< <" 报警水平 重要受力件’锻轧比(<
G ;̂! !̂" !E" !< <" 报警水平 重要受力件’锻轧比(4
: ;E! 不用 不用 不用 <" 报警水平 一般尺寸大于!""’锻轧比(!E"

## 注#%单个缺陷!其当量大于同深度平底孔或等效人工缺陷者拒收"

&多个缺陷!任何两个缺陷中心间距小于!<88#其当量大于同深度平底孔或等效人工缺陷者拒收"不适用于:级"

’线性缺陷!其当量尺寸大于同深度平底孔#或等效人工缺陷的长度大于表中规定者拒收"不适用于:级"

(底波损失!只适用于垂直声柬检验"凡杂波高于仪器本底电噪声水平两倍以上#底波损失大于<\时应拒收"

?杂波!超过报警水平者拒收"但本项不用于再锻坯"

2̂<人员

超声波检验必须由持超声波探伤人员证书者进行"/级以上人员有资格签发超声波检验结果及其报

告"资格鉴定按有关规定进行"
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!E2# 入射面分辨力

当超声束垂直射到入射面时!一定尺寸的人工缺陷回波前沿与入射面回波后沿的交点在满刻度

!"\"两回波能清楚分辨时!人工缺陷到入射面的最短距离#又称上盲区#

!̂!#杂波

探头扫查时!在荧光屏上!由于不均匀性组织"表面粗糙性"电干扰等原因引起的在荧光屏上出现的

大量不可分辨的信号#又称噪声#

!̂;#标准探伤灵敏度

在规定的标准试块中!由某金属声程的最小人工缺陷能得到最小回波时的仪器状态#通常用满刻度的

某一百分数表示#又称基准参考响应#在此灵敏度状态下评定回波的大小#

!̂4#扫查灵敏度

在一定条件$如扫查速度"光洁度"耦合剂等%下!能稳定"明显地发现最小人工缺陷的仪器状态#它通常

比标准探伤灵敏度要高出若干分贝值#探头扫查时!用此灵敏度检验!又称记录信号灵敏度或报警灵敏度#

!̂<#信噪比

某超声回波信号幅度同最大的背景噪声幅度之比#

!E##声程

在超声波检测中!声束单向通过传播介质的路径距离#

’#标准试块

;E2#材质

标准试块一般应采用退火的4;4"钢$相当于4":*L,F-K%制造!如供需双方同意也可选用其他钢号#

被选用制造试块的材料应进行超声波检验!符合KK级要求!不存在任何影响检验和评价的干扰信号!底波

损失不应大于满刻度的;<\$以下!凡表示信号幅度的百分数不另说明时!均以满刻度为准%#

测定方法可采用液浸法或接触法#所用仪器和探头均应与被检件扫查时所用者相同#如果由于晶粒大

小"热处理条件"化学成分"显微组织"表面光洁度以及加工工艺等差异引起了超声衰减的变化!则应按#E;
节规定在调整仪器标准探伤灵敏度时予以补偿#

;̂!# 分类

;̂!E2#直声束用试块

;̂!E2E2#平面试块

尺寸和形状如图2所示#人工缺陷的尺寸按表2规定值选定#发现信号进行评定时!所用试中人工缺

陷的金属声程与信号相应深度的误差应符合表!规定#

表!#试块金属声程误差 88

金属声程 &# ’#!!# ’!#!>" ’>"!2<< ’2<<
误差值 g2̂< g;̂" g#̂" g2! g2"\

;E!E2E!# 柱面试块

当被检曲面直径小于!""88时!应使用图!所示的柱面试块#如果此时使用平面试块或粗糙度"曲率

半径有差异!在校验标准探伤灵敏度时!应按供需双方同意的"得到实验验证的方法进行补偿#尺寸小于4"

88时!可不做成台阶状#

;E!̂!#斜声束用试块

;E!̂!E2#矩形试块
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形状如图;!其/与2 值由图中的表给出"人工缺陷尺寸按规定值选取"如果声路呈半个或一个 D型

或所需人工缺陷个数少时!试块宽度可以小些"这时!每个孔中心线间距最小为2#88"当尺寸小于2388
时!不钻侧面孔"图中折射角#按下面规定选取#

/h2;!!<88时!#h#"g!i$

9’!<88时!#h4<g!i
如供需双方同意!也可选用其他折射角"

当试块厚度/)!<88时!附加的)!88横孔应钻在同该面上的其他人工孔轴线一致处!距 K面距离

最大为/%4"它在2面上的位置!应保证距其他横孔2388以上"

;̂!̂!̂!#空心柱面试块

当检验带中心孔的锻件时!应选用图4和图<所示的试块"其尺寸允许误差为#外径g2"\!厚度g

!<\"每个试块有三个人工平底孔!其大小按表2规定值选定!例如按 K级验收时!取2E!&!E"和;E!88
三个孔径"在厚度一半处钻孔!使孔的平底沿径向分布"

;E!E!E;#国际焊接协会$$V试块’相当于WGe!;!(>4)超声波探伤用2号标准试块技术条件*中规

定的一号试块+

用它确定折射角&人射点和水平扫描线比例"

;E!E;#底面回波校验法

当被检件尺寸大于近场区长度三倍以上时!经供需双方同意可按被检件底面回波来校验探伤灵敏度并

评定信号大小"但供需双方发生争议时!应以;E!E.款规定为准"

;E;# 制造与校验

;E;E2#人工平底孔必须用平头钻头钻成"其垂直度误差小于"E<i"平头的波浪度小于"E"2;88!可

用光学仪器在放大#"倍条件下鉴定检查"

;̂;̂!#人工孔的物理特性应通过对其塑料复制品的光学观测法测定!必要时用射线照相法校验"

;E;E;#人工孔轴线应垂直入射面或与人射声束轴线相一致!误差应小于"E<i"孔径误差应满足#小

于或等于2E#88时!g"E"2;88$大于2E#88时!g"E"2;88"孔的粗糙度@+应小于"E4)8"

;E;E4# 检验面与底面粗糙度@+为"E>)8!其他面为2E#)*’"

;̂;E<#所有人工孔加塞保护"塞的最小直径为488!深度;88以上!保留空气层!防止生锈和污染"

;E;̂##每个试块应有标记!指明材质&孔径及孔底埋藏深度和角度等"如直声束平面试块标有

,4;4"(!̂"(>"-时表示#4;4"钢&)n!88人工孔&埋藏深度>"88"

;E;E5# 对同种材料!在大于近场区长度三倍以上的远场区!同深度&不同直径的平底孔回波分贝差值

应符合表;数值!允许误差g!/G"但在近场区内!应直接用试块测定!误差应不大于g!<\"

表;#分贝差值*

孔径!88 "̂> 2̂ ! 2̂# !̂" !̂4 ;̂!

*!/G 2! 23 !4 !> ;2 ;#

;E;E># 检验所有人工缺陷的尺寸和分布应符合规定值和相应的结构图要求"

;E4保护

所有试块加工和每次使用后!应充分擦净&干燥&并在外表面涂防锈保护油"使用过程中!应细心保护!

严防划伤"

;E<核准

所有试块应经权威的无损检测机构核准签发合格并提供相应资料后!方可使用"
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;̂#其他人工缺陷

经供需双方同意!也可采用本标准规定以外形状的人工缺陷!如电火花切口等"

(# 设备仪器

4̂2#耦合剂

4E2E2#液浸法

通常采用全水浸法或喷水法#溢水法等局部水浸法"水中应无干扰超声波检验的气泡或杂质"必要时

加防锈剂或浸润剂!以防止在被检件表面产生气泡或生锈"也可采用有良好声学性能的其他液体做耦合剂"

4E2E!#接触法

耦合剂采用液体或半液体!如$水#机油#油脂#乳化剂#甘油#水玻璃或工业浆糊等!其浸润性#粘度#声学

性能等应保证超声波有效地传入被检件中"

4E!# 电子仪器

探伤仪应符合WGe!;"%>4&K型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件’要求"

4E!E2#探伤仪

探伤仪应能有效地发射和接收!!2"FMW的超声波频率"新仪器使用前#维修后#更换组件后或每用

半年后!都要按表4校验探伤仪性能!达到最低要求方可使用"所有测试数据均应记录并存档"

表4# 对电子仪器要求

仪器特性

(最小值)

超声波试验频率!FM0(

2’ !24 < 2" 2<’

垂直极限!\ 屏高满刻度2""
垂直线性上限!\ 屏高满刻度(3<
垂直线性下限!\ 屏高满刻度&2"
超声波灵敏度!\ 2""% <"& 2""& 2""& 2""&

信噪比 !<% #<& 2""& 2""& 2""&

水平极限(+) 全刻度

水平线性范围(+\) (><

## 注!%用参考试块!4;4"A"E>A>""#

&用参考试块!4;4"A"E4A>""或!4;4"A2̂!A>""人工孔波高的!<\与之相当#

’用2FM0与2<FM0$仅在它们被使用时才要求$并不是对所有仪器都有这一要求#

(高频脉冲发射A接收器可用于按金属声程的分辨力不小于<E.88的入射面$而不要求满足其他的仪器指标#

4E!E!#衰减器

4E!E!E2# 粗调衰减器(2"/G档)

4E!E!E2E2# 把抑制脉冲宽度调至最小!先置位;"/G上!将直探头放在适当的试块上!调增益使底波达

到3<\"若置位2"/G上!底波降至#\!2;\范围内时!可验收"

4E!E!E2E!# 这时调增益使底波为2"\!再置位;"/G时!底波达到3"\!2""\或饱和时可验收"

4E!E!E2E;#同上面步骤!对<"/G与;"/G#4"/G和!"/G重复校验之!如符合上面规定则均可验收"

4E!E!E2E4#上述测量中!波高允许误差为!\!"E<\"

4E!E!E!# 细调衰减器(2"/G档)

4E!E!E!E2# 将所有衰减器置零位上!在*4;4"A!E"A>"+试块上用)!"88#<FM0直探头测量!移动

探头使人工平底孔回波最大!再调增益使其达到2""\"

4E!E!E!E!# 每增加2/G!记下人工缺陷回波幅度!其数值应落在图#所示的两曲线间"一直增加到最
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大值!如!2/G"为止#把数据记入表中#凡处在两曲线间者即可验收$

4E!E!E!E;# 将粗调衰减器分别调至2"%!"%;"%4"和<"/G档上#按上面步骤#依次测量标出$

4E!E!E!E4#如果上述测量中#某步骤的测试值不落在两曲线之间#则应校对该档衰减器$

4E!E;# 报警

只有当检验面与底面平行时#才能使用报警器#所用触发信号应是可调的$报警声音应超过环境噪声水

平$水浸法时#使用&水A钢界面波’作触发信号$信号报警水平应选为扫查灵敏度水平#通常它比标准探伤

灵敏度高#/G$自动检验时可不提高$

4E!E4#稳压器

当某信号幅度为<"\时#电源波动引起其变化大于土!E<\时#探伤仪必须使用稳压器$对于使用宜流

电源的探伤仪#则应停止使用并充电$

4E!E<# 探头

4̂!̂<E2# 液浸法时晶片直径为)2"!!"88$如能满足表4要求#也可使用更大直径的晶片$经供需

双方商定也可采用聚焦探头$

4E!E<E!# 接触法时#晶片直径为)#!!<88$

4E!E<E;#工作频率一般选用!E<FM0左右$如书面规程中另有规定#也可采用其他频率$频率应该实测$

4E!E<E4# 扫查前#应按扫查灵敏度要求#测试探头的有关数据#测试结果应记录并存档$

4E!E<E<# 为了检验被检件表面层或直径小于>"88的圆棒材#可采用双晶片纵波探头进行接触式检

验$其晶片直径为)#!!"88$两晶片倾角相同#小于2#i$探头的检验面应磨成与被检材入射面相一致的

柱面形#隔声层应垂直圆棒轴线$经供需双方同意也可选用其他参数$其上盲区应符合<E;E;款规定$

4E!E<E##在板材水浸法扫查时#如能满足本标准要求也可使用!多晶片组合"矩形探头#其灵敏度分布

应均匀$确定扫查灵敏度时#应以其最低灵敏度处选定#有关其他性能应符合本标准4E!E<款其他要求#并

要求消除杂波干扰#并测定有效声束宽度和声场均匀性$

4̂!E## 探伤水槽

水浸法用的水槽或盛水探头盒#应保证被检件合理浸入和探头扫查要求$

4E!E5# 操纵装置

它应能保证探头在相互垂直的同时又垂直入射面的两平面上#精确调节相对于被检件的空间位置#同

时通过调角器能微调入射角!误差!i以内"#以获得最大回波幅度$固定上述装置!探头架"的跨桥应有足够

的刚性%强度及加工精度#以保证扫查过程中信号幅度波动小于g!E<\$所有长度测量误差应小于g!E<

88$如因磨损探伤准确性不能满足本方法要求时#应更换有关零件$

%# 试验方法与步骤

<E2#书面规程(每类受检件应根据本标准和选定的方法编制书面的超声检验规程#以保证检验结果

符合有关验收级别的要求$其内容至少应包括如下有关项目的详细数据#检验就是根据它进行的$

<E2E2# 检验机构!班组"及负责人%检验人员及日期$

<E2E!#本标准及有关文件的最新版编号%书面规程及技术条件等文件编号$

<E2E;#方法种类%验收等级!如分区检验#应多于一个"及有关图纸编号$

<E2E4#各有关仪器设备及探头的型号%工作频率等其他的探头参数$

<E2E<# 扫查范围及方向%扫查路线及间距%耦合剂$

<E2E## 被检件钢号%炉号%尺寸%代号%数量%合同号%表面状态或外形尺寸!锻件"等$

<̂2̂5#标块的材质和尺寸%人工缺陷尺寸及其埋藏深度%标块种类及其同被检件声学性能差异和补偿
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方法等!

<E2E># 确定标准的和扫查的两种灵敏度的方法及步骤!

<E2E3#扫查中发现的一切信号及其波形和大小"分布"超过验收等级的信号应详细标明分布区域!

<E2E2"#信号的分类"定量方法"定性及评定结论!

<E!# 凡被检件因受力状态不同而要求使用不同验收等级时#应在相关图纸上标明最大受力方向及不

同要求的区域划分#以便选取最佳入射方向和扫查路线!

<̂;# 检验程序

<E;E2#按书面规程选择适合的仪器"探头和扫查工作条件#所有检验方法均应满足本标准的全部检验

要求!

<E;̂!#扫查前#应先确定被检件形状和表面状态是否符合本方法要求!被检面应无波浪起伏"不允许

的表面缺陷$如折叠"毛刺等%"松散起皮的厚氧化度以及其他影响声耦合性能的附着物或污物$如油漆"污

垢"焊渣"磨屑"泥土等%!否则应通过机械方法或其他方法$如酸洗%予以清除"弄平!如做不到则应记录#以

作评价信号时参考!

<E<E;# 在信噪比!k2条件下#入射面分辨力应达到表<要求!如达不到此要求#应进行分区扫查"对

面扫查或用双晶纵波探头扫查!

表<# 入射面分辨力 88

厚度或直径" 铸件或再锻件 其他材料

"(#4 &"̂2"或2!中的小者

;!&")#4 &#̂; &"̂2"
");! &#̂; &;̂!

<E;E4#任何扫查方向上厚度大于4<588时#是否采用附加的检验由供需双方商定!

<E;E<# 扫查速度不应大于确定扫查灵敏度时发现人工缺陷回波的最大允许速度!

<E;E##工作频率的选择必须保证能提供所需的穿透力和分辨力!如果组织不均匀性等引起的杂波

水平偏高#可适当降低频率!

<E;E5#水浸法时探头晶片到入射面的距离应保证&水A钢界面’二次回波出现在钢一次底波的后面!

而且与确定扫查灵敏度时所用距离相同#其误差应小于g#88!

<E;E># 校验灵敏度用的试块必须符合验收等级的要求#其金属声程应与被检件最大尺寸相同

<E;E3#扫查时#声束人射方向应垂直于缺陷最大变形方向#即金属变形时流动方向!

<E;E2"# 扫查工作条件确定后#应按规定的验收等级确定标准灵敏度和扫查灵敏度#记下所有大于扫

查灵敏度水平的信号!

<E;E22每次检验的开始和最后#以及每连续工作!I之后#都要校对扫查灵敏度!&仪器A探头组合’或

机械装置有任何变化之后#也应如此做!发现灵敏度提高了#应将上次校验合格后检出的所有记录信号重新

评价!反之#降低2"\以上时#则应重新扫查上次校验以来所有检验过的被检件!如果使用RK:曲线#应每

天按被检件尺寸进行校验!只有这样才能保证检验系统工作的可靠性和准确性!

<̂4#检验方法!

<E4E2# 所有棒材$坯%应沿所有表面用纵波扫查!锻件应按图纸或技术条件规定确定扫查表面!

<E4E!#横波扫查按供需双方协议规定执行!

<E4E;#探伤灵敏度校准按下面方法进行!

<E4E;E2# 纵波检验
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水浸法时!按<E;条规定选定扫查条件后!微调探头方位使人工平底孔回波最大!并调至>"\!这就是标

准探伤灵敏度"接触法也同样调定"

<̂4̂;̂!#横波检验

水浸法时!偏心距应选择使得入射角为!;ig4i!这时工件中折射角为4<i!5"i范围"当按上面规定选

定扫查条件后!微调探头使人工缺陷回波最大!并调至>"\!这就是横波标准探伤灵敏度"偏心距和折射角

关系详见图5"

<̂4̂;̂;# 扫查灵敏度

扫查时将标准探伤灵敏度提高#/G!并使仪器按此水平报警!此即是扫查灵敏度"

<E4E4# 距离A振幅修正曲线#RK:曲线$采用下述方法绘成%

用扫查所用探头测量有最大金属声程的&规定的人工平底孔#水浸法$!调节测角器使回波最大!并调至

>"\!记下信号峰点"依次测得不同金属声程#例如可间隔2"88$的人工孔的相应信号的峰点!将所有峰点

连成圆滑曲线!即得到RK:曲线"对于不同材质的试块!不同型号的探伤仪A探头组合!应分别测定RK:

曲线"如被检件尺寸过大!使试块金属声程小于被检件厚度的5<\时!则应延长RK:曲线或重新测定"

<E4E<# 在规定的试验条件下!在标准探伤灵敏度下测人工孔回波!当使它下降一半时探头直线移动的

最大距离的<"\!>"\长度!即选为最大的扫查间距"扫查用探头均要测定此值"当金属声程&水层深度或

仪器有变化时!要重测此数据"通过增加增益以加大扫查间距的做法是允许的"

<E4E## 所有水浸法检验的被检件!检验后应立即取出并干燥#必要时涂防锈剂$!以防止被检件生锈"

$# 检测结果的评定

#E2# 记录

扫查过程中!凡是大于扫查灵敏度水平的信号!只要不是由表面粗糙度等非缺陷因素引起的一律在被检

件上标记清楚并记录下来!然后按标准探伤灵敏度评价它们!检验记录应包括<E2条规定的内容"

#E!#底波损失

直声束#纵波$检验时!凡被检件在标准灵敏度下测定的杂波水平超过仪器本底电噪声水平的两倍时!均

应将此处底波与同种被检件的完好部位相比较!此时应调增益使底波低于垂直极限"如果底波损失<"\以

上!又不是表面粗糙度或不平行引起的!应拒收"如果是上述原因引起的!则应按<E;E!款要求把表面弄平

后重新测定"

#E;#补偿方法

由于超声衰减特性的差异!测扫查灵敏度或标准灵敏度时!试块与被检件间的相同反射体回波可能存在

若干分贝差值!利用垂直声束测底波!斜声束测人工槽或其他人工缺陷!可测得这些差值"一般应测四个不

同部位!取最大差值来补偿修正标准灵敏度和扫查灵敏度"

但是!当从被检件测得的振幅#E!$为从试块上同样反射体得到的振幅#E2$的#"\!2#"\时!即满足下

式要求时!不必补偿%A4/G&!".1
E!
E2&4/G

"

#E4# 缺陷评定

#E4E2#凡发现的记录信号!首先应区分缺陷波和杂波!杂波是由被检件的组织不均匀性以及表面粗糙

度或电干扰引起的#见;E2E2$"所有信号应与有相同金属声程的&规定的人工缺陷回波或相应的RK:曲线

比较!确定其当量人工缺陷尺寸"

#E4E!# 缺陷信号按以下类别定量评定

#̂4̂!̂2# 单个缺陷
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在标准灵敏度下!其最大回波超过表2规定的孤立信号应拒收"

#̂4̂!̂!#多个缺陷

在标准灵敏度下!任意二个大小超过表2规定的#中心间距小于表2相应规定值的信号应拒收"

#E4E!E;# 线性缺陷

凡经补偿修正的!振幅大于标准灵敏度水平或RK:曲线相应幅度的<"\的信号!均用于计算线性缺陷!

其最大长度即为线性缺陷长度"它如果超过表.规定应拒收"

0# 检验报告

5E2#根据检验记录和评定结果!由/级以上超声波检测人员签发超声波检测报告"所有有关记录和

报告均应存档"

5E!# 在检验报告中!如有拒收项目!应详细写明拒收的项目名称#评定结果及缺陷信号分布等"必要

时附图说明"

5E;#凡在以后的机加工过程中能被去除的缺陷!应认为是允许存在的"应在检验报告上详细图示出

缺陷的等级#位置$以被检件某固定标记为准%"该信号不应拒收"

5E4# 如供需双方同意!超声波检验合格的被检件应逐支打钢印&O’或用其他标志"

图2# 平面试块示意图

图中(E)))金属中传播的距离!误差为g"E;>88!即平底孔埋藏深度*

O)))孔深!!"g2E#88*

))))直径(被检件横截面厚度小于2<!88时!)为<"88*厚度为2<!!;"<88时!)为#<88*

厚度大于;"<88时!)值由供需双方商定!其允许误差(g"̂5#88*

0)))人工平底孔直径*

?)))其表面平直度误差小于"E2;88!其平行度误差小于"E2;88*

7)))人工平底孔轴线应垂直入射面!误差小于"i!"j!偏心差小于"E;>88*

N)))孔底平直度小于288+2!<88*

1)))孔塞*

I)))标记"

图中(E2h@!
*E!h6*K; ;!@

*6半径!其他字母代表的长度见下表(

88

半径@ 2"" ># 5! #" <" 4" ;! !# !" 24
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图!#柱面试块

O 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" 2" > #
? ;> ;> !< !< !< !< !< !< !< !<
7 ;> ;> ;> ;> ;> ;> ;> ;> !< !<
1 <" <" <" <" <" <" ;> ;> ;> !<

##注!%允许误差g"i;"j!

&允许误差g"E#;88!

’允许误差g"E!<88!

(粗糙度6+为!̂<)8!

?每个试块可分做成三个"高度分别为E2#E!和E;"除下面更改外"其他不变$对E2 块"变2;为!<!对E! 块"2;

与7均改成!<!对E;块"令7h?%

图;#矩形试块

图中!02"""横孔直径#

0!"""平底孔直径#

&"""入射角#

#"""折射角$

/%厚度&和2%长度&尺寸见下表!
88

被检材料部分%厚度或直径&" 9 U最小

&!< 23或"
’!<!<2 ;>或"
’<2!2"; 5#或"
’2";!2<! 2!5或"
’2<! "g!<

;/(+’#?!<

##注!%长度允许误差为g"E5#88!

&平面E与O 平行且光滑"允许误差为"E"!<88%

图中!#Eh3E#g;E!88平底孔深度#
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图4#空心圆柱试块

图<#空心圆柱试块中平底孔位置

@!!!外圆半径"

@内!!!内圆半径"

@孔!!!人工孔轴线到圆心距离#它与壁厚之半的允许误差为土!\#而且孔底应平行径向$

图## 衰减器校验曲线数据表

注!%图中对应于每个分贝值的点的相应允许百分数见下表!

&记录栏内G项记分贝值括号内数值对应的百分数"对其他粗调档的测试值另画表记录"凡测试的百分数

不落在最大#最小值范围内者$该档衰减器不能验收"记录表如下%
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衰减器分贝输出值

/G

标准值

\

极限值!\ 记录

最小 最大 K G
""2"# 2""̂" A A A A
2"22# >3E2 >< 34
!"2!# 53̂4 5< >4
;"2;# 5"̂> ## 5<
4"24# #;̂2 <3 #>
<"2<# <#̂! <! #2
#"2## <"̂! 4# <<
5"25# 44E5 4" 43
>"2># ;3̂> ;< 44
3"23# ;<E< ;2 4"
2""!"# ;2̂# !5 ;#
22"!2# !>̂! !4 ;;
2!"!!# !<̂2 !2 ;"
2;"!;# !!E4 2> !5
24"!4# !"E" 2< !<
2<"!<# 25̂> 2; !!
2#"!## 2<E> 22 !"
25"!5# 24E2 2" 23
2>"!># 2!E# > 25
23"!3# 22E! 5 2#
!"";"# 2"̂" < 2<
!2";2# >E3 4 2;

图5#空心圆柱试块中偏心距和折射角的关系图!示意"

图中$&%%%入射角&

#J%%%横波折射角&

$%%%探头声束轴线同空心圆柱的偏心距&

8U8%%%水中纵波声速&

8J8%%%钢中横波声速&

@%%%外圆半径&

@内%%%内圆半径’
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