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,# 范围

本标准实施方法包括用于超声波检验的金属!合 金 标 准 对 比 试 块 的 制 作 和 质 量 控 制 规 程"该 试 块 含 有

平底孔可用于检验超声波检验仪和探头的性能!用于金属#合金产品超声波检验的标准化和质量控制"所述

的对比试块既适用于直接接触!也适用于水浸的脉冲反射超声波检验方法"此外!本标准实施方法叙述了检

验对比试块响应特性的程序及其与被检验材料和产品的关系"

本标准适用于碳钢和合金钢试块的制作和质量控制!以用于检验这些材料!但也适用于制备其他类型材

料的试块!如镍基合金#钛合金#铝合金等"但本标准绝 不 可 与 铝 合 金 超 声 标 准 对 比 试 块 的 制 备 和 评 定 实 施

方法相混淆!绝不可取代之"本标准不排除应用时需要有补充要求的详细说明"

本标准无意论述与其使用有关的所有安全问题"如 果 有!本 标 准 使 用 者 有 责 任 在 使 用 前 建 立 适 当 的 安

全防护和保健实施方法!并确定其局限性"

+# 实施方法提要

本标准详细叙述了试块制作与质量控制规程!并规定了满足对比试块与被检验材料相配合的最低要求"

孔的物理特性是通过塑料复形来评定的"

’# 材料的选择

;E2#对比试块成功用于材料评定规程的关键因素之一是对比试块的超声响应与被检验材料的超声响

应在本标准所规定的范围内的相适配!这可通过下述方法来达到"$2%用超声响应与被检材料相类似的材料

来制作对比试块&或者!$!%测定对比试块和被检验材料之间 值 得 注 意 的 超 声 响 应 差 异 并 通 过 调 节 仪 器 予 以

补偿"

;E!#最为广泛接受的方法是采用与被检验材料超声响应相似材料制作对比试块"推荐用以下规程检

验制作对比试块的材料!鉴定其是否合格"

;E!E2# 用于制作对比试块的材 料 其 声 衰 减 应 与 被 检 验 材 料 相 适 配"晶 粒 度#热 处 理 状 态#物 理 性 能#

化 学成分#表面粗糙度和制造方法$轧制#锻造等%均是适配超声响应所必须考虑的变量"

;E!E!#评定的一般规程是向材料射 入 一 纵 波 脉 冲 束!用 除 气 的 清 洁 水 作 为 耦 合 剂 的 水 浸 法 或 者 采 用

适当耦合剂$油#甘油等%的接触法均可以满足要求"在评定用于制作对比试块的材料时所用检验仪器#频率

和探头应与被检验材料进行检验时所用的相似"

;E!E;# 用于制作对比试块的材料应2""\扫描!应尽可能调整检验系统使来自材料的噪声显示为荧光

屏满刻度的!"\"在材料的透声程度不能满足此要求时!应能显示出一可读的声学噪声电平"来自材 料 的

噪声电平不能与系统灵敏度调到最高水平时常可观察到的仪器固有的电噪声相混淆"

;E!E4#用于制作对比试块的材料不应有幅度大于按;E!E;所显示的噪声电平两倍的超声波不连续性



指示!

;E!E<# 应通过比较来自试块材料和被检验材料背面的多次反射来检验衰减!在将第一次背面反射的

幅度调到荧光屏满刻度3"\的情况下"来自两种材料前三次背面反射的幅度之和"其差应在g!<\以内或按

使用者的要求!当试样平底孔直径小于2E!88时"其差应在土2"\以内或按使用要求!

;E!̂##降低频率会使超声响应差减至最小!在2FM0时"一大类材料可能会有比较类似的透声性并能

满足;E!E<的要求"但当频率等于<E"FM0或更高时"微观组织的改变使超声响应的差异变得容易辨别"因

此限制了对比试块的可应用性!

(# 制作规程

4E2# 除非另有规定"从表2所列选择所制作的试块#常规试块分类如下$

表2# 对比试块尺寸和推荐的试块组 88

标称金属声

程尺寸%K&

距离幅度组每组!2块 基本组每组2"块 面积幅度组共>块

平底孔直径"尺寸%0&

2E!##!E"##;̂! 2E!##!E"##;̂! "E4#"̂>#2̂!#2E##!̂"#!E4#!̂>#;̂!
2̂< 2̂! !E" ;E! A A A
;E" 2E! !E" ;E! A !E" A
#E" 2E! !E" ;E! A !E" A
3E" 2E! !E" ;E! A A A
2!̂" 2̂! !̂" ;E! A !̂" A
2<E" 2E! !E" ;E! A A A
!"E" 2E! !E" ;E! A !E" A
!<E" 2E! !E" ;E! A A A
;"E" 2E! !E" ;E! A A A
;<E" 2E! !E" ;E! A A A
4"E" A A A A !E" A
4<E" 2E! !E" ;E! A A A
<"E" A A A A A A
<<E" 2E! !E" ;E! A A A
#"E" A A A A A A
#<E" 2E! !E" ;E! A A A
5"E" A A A A A A
5<E" 2E! !E" ;E! 2E! !E" ;E! "E4#"E>#;E!#2E##!E"#!E4#!E>#;E!#####
>"E" A A A A A A
><E" 2E! !E" ;E! A A A
3"E" A A A A A A
3<E" 2E! !̂" ;̂! A A A
2"" A A A A A A
2"< 2E! !E" ;E! A A A
22" A A A A A A
22< 2̂! !E" ;E! A A A
2!" A A A A A A
2!< 2E! !E" ;E! A A A
2;" A A A A A A
2;< 2E! !E" ;E! A A A
24" A A A A A A
24< 2E! !E" ;E! A A A
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2<" A A A A !E" ;E!

##注2# 材料由使用者规定!

!#所有尺寸及公差按图2!

;#按2英寸h!<E488换算而来!

4#试块组按常规设立"特殊应用时所需试块可更多或更少些!

4E2E2# 距离A幅度响应组#0$E%!

4E2E!# 面积A幅度响应组#E$E%!

4E2E;#基本组#从0$E和E$E组中选择%!

4̂!# 所有试块按图.制作!尺寸&E’#金属声程%和尺寸&0’#平底孔直径%在表2中给出(尺寸&?’#试

块长度%是给出的!推荐加工顺序如下)

图2# 对比试块的尺寸示意图

E!金属声程"偏差为g"E;>88#G一标称孔深"$!"g2E#%88#5一 试 块 直 径"偏 差g"E5#88&当 检 测 距 离 至2<"

88时"5为<"E>88#当检测距离大于2<"88至;""88时"5为#;̂<88#当检测距离大于;""88时"5值应更大或

加工成齿面#R一平底孔直径&当0值不大于2E#88时"偏 差 为g"E"2;88#当 0 值 大 于2E#88时"偏 差 为g"E";

88#?!表面平直度不大于 "̂"2"平行度不大于"E"!88&由于在电镀过程中"试块边缘的镀层会增厚"此规定 不 适 用 于

从试块的边缘到距边缘;E!88的范围#7!平底孔必须是直的"并垂直于检测面"不超出"i!"j#N!孔底必须是平的"不超

出288’2!<88"并处于纵轴线"偏离不超出"E;>88#1!平底扩孔"至少比平底孔直径 大;E!88"最 小 深 度;E!88#

I!试块标记(4":*L,!F-K一合金牌号#;E!!平底孔直径"88#5<!试块的金属声程"88#L&!制造序号

4̂!E2# 加工试块使表面粗糙度&@&’值为"E>)8"尺寸公差符合要求(

4̂!E!#用标准钻头钻孔至标称深度!"88(

4E!E;#精心准备一平底钻或铣刀!具有直角切削刃*平直度"E"2;88以内"垂直于纵轴#平 直 度*垂

直度等应在光学比较仪上放大#"倍进行检验%!

4E!E4#根据需要继续钻"以去掉孔底的所有锥型部分!

4E!E<#取下钻头检查切削刃"如有必要应重新磨制!

4E!E##再将孔底钻去"E2;88!

4E!E5#在光学比较仪上再次检查钻头的切削刃"如 有 必 要 重 磨 并 重 复4E!E<和4E!E#"对 切 削 刀 具 角
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度的垂直度必须注意!因微小的倒圆均会减小孔低的反射面积"

%#物理特性的检验

<E2# 对比试块的全部尺寸#包括平底孔直径和垂直度等$!可用常规计量方法进行检测!对于直径不小

于2E!88的平底孔!孔底形状%垂直度%平直度和表面粗糙度!可用下面推荐的制作和评定塑料复制品的方

法进行检测"

<E2E2# 用无油%无腐蚀性溶剂清洗平底孔并用经干燥和过滤的空气吹干"

<E2E!#按说明书调制复形材料"

<E2E;#用适当尺寸的医用注射器和针头将复形材料挤入孔内"

<E2E4# 从孔底开始填塞逐渐外移!直至填满"要确保没有孔穴和空气泡留在孔中"

<E2E<#插入一细金属丝%大头针%缝衣针或其他合适的物体作为刚性芯子!以便使复制品易于取出"

<E2E##固化后取出复制品检验"复制品应表明&孔底平直度应优于"E";88’;E!88直径!表面粗糙

度@+值应不大于"E4)8!为了记录!可将此复制品投影在比较器屏上并照相!如图!所示"

图!# 平底孔直径为#E488的复制品投影图

注!在#!E<倍的光学仪器下观察!放大!"倍拍片!缩小2"!印刷的投影图#

$# 超声响应特性的检验

#E2#对比试块的外部物理特性和 孔 复 制 品 外 形 合 格 后!应 做 超 声 响 应 特 性 的 检 验"当 用 水 浸 法 检 验

时!平底孔应清洗!并用压配合的聚四氟乙烯芯棒临 时 塞 住 或 用 其 他 的 技 术 来 塞 封!以 确 保 不 漏 进 水"推 荐

将按组制作的试块相互比较!以确保他们的相对 超 声 响 应 特 性"对 于 包 含 平 底 孔 直 径 小 于2E!88的 试 块

组!不易复形!采用此方法更理想"

#E!面积’幅度响应曲线#一套面积幅度组可包含若干块外型尺寸相同%从超声波入射面到所选不同直

径平底孔的距离相同的试块"调整试验灵敏度!使平底孔 直 径 最 接 近 中 间 值 的 试 块 的 信 号 幅 度 为 荧 光 屏 满

刻度的;"\!4"\!保持检验参数不变"将平底孔直径较大或较小的其余试块的超声响应画成曲钱!即可获

得面积’幅度曲线"对于一组4":*L,!F-K钢试块!典型的面积’幅度曲线如图;所示"

任何试块!只要超声响应特 性 显 示 反 常 或 不 落 在 视 在 常 态 面 积’幅 度 曲 线 内#与 拟 合 曲 线 相 差 超 过g.

/G$!则此试块不符合要求!不能使用"修正平底孔!以满足所要求的超声响应是不允许的"

#E;# 距离’幅度响应曲线#一套距离’幅度组可包含若干块外形尺寸%平底孔直径相同!但从超声波入

射面到平底孔距离不同的试块"调整试验灵敏度!使 超 声 波 入 射 面 到 平 底 孔 的 距 离 略 小 于 距 离 范 围2’4的

试块的信号幅度为荧光屏满刻度的5"\!>"\!保持参数不变!将距离较短和较长的试块的超声响应画成曲

线!即可获得距离’幅度响应曲线!对于一组4":*L,!F-K钢试块典型距离’幅度响应曲线!如图4所示"
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相对面积单位

图;#4":*L,!F-K钢对比试块面积!幅度曲线

##检验频率!2"FM0!水程!5#E!"88"探头!’2"88平探头"平底孔直径!"E>!;E!88#

注"该曲线是在上述试验条件下绘制成的$当试验条件%如频率&探头直径&水程等’改变时$或采用接触法时$该曲线可

能发生变化#

试块检验面到平底孔的距离#88

图4#4":*L,!F$K钢对比试块距离!幅度超声响应曲线

检验频率!2"FM0"平底孔直径!!88"水程!5#E!"88"探头!)2"88平探头#

##注"该曲线是在上述试验条件下绘制的#当试验条件%如频 率&探 头 直 径&水 程 等’改 变 时$或 采 用 接 触 法 时$该 曲 线 可

能发生变化#

任何试块只要超声响应特性显示反常或不落在视在的常态距离!幅度响应曲线内"与拟合曲线相差超过

士2/G#$则此试块不符合要求$不能使用$修正平底孔$以满足所要求的超声响应是不允许的%

#E4面积!幅度和距离!幅度曲线受探头波束形状变化&受近场!远场特性和受实验仪器水平和垂直线性

的影响很大%因此$在评定对比试块响应曲线时$应对探头和仪器的工作特性"通常可以从仪器制造厂索取#

予以考虑%

0# 试块标记和表面保护层

5E2# 物理特性和超声响应特性合格的试块$可进行标记和施加保护层程序%

5E2E2#标记

每一试块均需作上永久性标记"按要求用钢印或 蚀 刻#$表 明 材 料 牌 号&平 底 孔 直 径&入 射 面 到 平 底 孔 的

距离&制造序号%当几套试块就其各自的响应曲线进行比较时和对其他试块组进行比较时$制作序号十分重

要%如4":*L,!F-KA!E"A5<L-]] 明试块材料为4":*L,!F-K$平底孔直径为!E"88$入射面到平底

孔的距离为5<88$制作序号]]%

5E2E!#保护层
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在封塞平底孔之后!对于易腐蚀型材料制作的对比试块的外表面可施加保护层!但此保护层必须不明显

影响试块的物理尺寸和超 声 响 应 特 性"对 用 于 腐 蚀 环 境 的 碳 钢 或 合 金 钢 试 块!镀 镍 层 允 许 最 大 厚 度 是"E

"!"88"

/# 封塞程序

>E2#物理特性和超声响 应 特 性 已 经 符 合 要 求!并 已 经 作 出 适 当 标 记 的 对 比 试 块!推 荐 用 如 下 程 序 封

塞"

>E2E2# 用非腐蚀性溶剂清洗平底孔并用经过滤干燥的空气吹干"

>E2E!#在如图.所示的平底孔开口处塞入与对比试块相同材料制作的压配合塞子"

>E2E;#用锤子敲击塞子边缘!使扩孔周边金属外移!而封住开口"

>E2E4#修磨试块后表面和塞子!使其达到图2所要求的公差"

>E!#用耐腐蚀合金制作的对比试块!可采用如下非强制的封塞方法"

>E!E2# 如>E2E.清洗平底孔"

>E!E!#将长;E!88的酚醛塑料或聚四氟乙烯制成的且与平底孔能压配合的塞子!塞到孔深2#!处"

>E!E;#用硅橡胶化合物或适当的环氧树脂密封剂填充孔的剩余部分"

>E!E4按需要将塞子调合到与试块底面平齐"采用此种封塞技术!在孔底处必须保留有足够的空隙!可

省去加工平底扩孔"

.# 关键词

3E2面积幅度对比试块$距离幅度对比试块$金属合金对比试块$无损检测$超声检验用钢对比试块"
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