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接触式超声波脉冲回波法测厚

!"#$+2@,0/@,$
!%’,@0,0&,

)*,,’((",./.

,#主题内容与适用范围

本标准规定了用接触式超声波脉冲回波测量厚度的方法及使用条件!

本标准适用于能使超声波以一恒定速度在其内部传播"并能从其背面得到反射的各种材料#制品及精密

加工部件厚度的测量!

+# 引用标准

WGe#!;"#K型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

’# 方法提要

;E2厚度$(%是材料声速与声波传播时间$往返声程%一半的乘积&

(h$["%’!
式中&#((((材料厚度"88)

[(((声速"88"’J)

"(((声波在材料中往返一次的传播时间"%!

;E!#采用超声波脉冲回波法来测量超声波通过试件材料的时间$"%!

;E;#被测材料中的声速$[%是材料物理性能之一"对于给定材料通常为一个常数!

;E4#本标准提供了对试件厚度的超声测量方法"测量可在试件的一侧进行"无需接触试件背面!

(# 设备

4̂2#厚度测量仪器分为三类

4E2E$#K型超声波探伤仪 采用K型 扫 描 显 示 时 间’幅 度 信 息!通 过 读 出 起 始 零 位 脉 冲 至 第 一 个 背 面

回波的距离"或读出在时间基线上的多次回波脉冲间的距离来决定被测厚度值!

4E2E!#数字直读式超声波测厚仪 将起始脉冲与第一个背面回波间的时间或多次背面回波间的经过时

间"直接转换成数字读出!这类仪器可设计成检测特定厚度和特定材料的专用测量仪器!

4E2E;#带有厚度值数字直接读出的K型超声波探伤仪"它是4E2E.和4E2E!条所述的两种仪器的组合!

4E!#探头

4E!E2#超声波测厚通常采用直接接触式单晶直探头#带延迟块的单晶直探头或双晶直探头!

4E!E!#对于较薄测量范围"应采用高频高阻尼 探 头"这 时 如 果 使 用 双 晶 直 探 头"鉴 于 其 固 有 的 非 线 性"

需作专门的校正"其非线性见图2!

4E!E;#高温试件的厚度测量需要设计特殊高温探头!

4E!E4#仪器#探头#电缆之间必须匹配!

4̂;#校正试块

4E;E2#一般采用一块或多块已知声速$或材质 与 被 测 材 料 相 同%"已 知 厚 度"并 早 厚 度 在 测 量 范 围 内 的



校正试块!当采用多块试块时"其中一块厚度值应接近测量范围的最大值"另一块接近最小值!

4E;E!#测量曲面厚度时"应使用同一曲率的试块"或者用平面试块加以修正!

4E;E;#典型的阶梯钢试块"其技术要求见图!!

4̂4#耦合剂

其种类有甘油#机油#水玻璃#硅胶#浆糊等!

图2#带延迟块双晶直探头的非线性

图!

注!材料要求!#+E材料为4<号优质碳素结构钢!

PE坯料经锻造和热处理!#7E材料晶粒度应达5级"
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%# 基本要求

<E2#仪器

仪器计时电路的线性及稳定性对测量精度有直 接 影 响!要 求 仪 器 每 测 量 一 小 时 复 校 一 次"对 于 厚 度 值

数字直读式测厚仪!若读数超过仪器允许误差!则前一小时内的测量数据应予以复测"

<̂!#耦合剂

应根据被测件的表面状态及声阻抗!选用无气 泡#粘 度 适 宜 的 耦 合 剂"对 于 表 面 粗 糙 试 件!应 适 当 增 加

耦合剂的用量!选择比较稠的耦合剂!使探头和试件之间有良好的声耦合"

<E;#探头与试件的接触

探头与试件接触时!应在探头上加一定压力$!"!;"L%!保证探头与试件之间有良好的声耦合!并且排出

多余的耦合剂!使测量面形成一层极薄的耦合剂!减少声波通过耦合层的时间!提高测量精度"

<E4#测量粗糙表面的试件

表面平行或同心的试件可得到较高的测量精度"粗糙表面会影响测量灵敏度%一般应作局部修磨!以便

声耦合良好%"如果尚能得到测量结果!在这种情况下应以一个测量点 为 中 心!在 直 径 为;"88圆 内 作 多 点

测量!把显示的最小值作为测量结果"

<E<#测量衰减较大试件材料

对于材质不均匀!衰减较大的试件!将影响测量 结 果"有 时 在 测 量 区 域 存 在 微 小 夹 杂 物 或 分 层!也 会 得

到异常的厚度显示值!这时应采用K型超声波探伤仪来测量厚度"

$# 仪器校正

#E2#K型超声波探伤仪

#E2E2#显示与起始脉冲同步启动!时基线应满足WGe!;"中的水平线性误差要求!厚度全量程显示在

荧光屏上"

#E2E!#通常采用和被测件材料相同的试块!一块 厚 度 接 近 待 测 厚 度 最 大 值!另 一 块 厚 度 接 近 仪 器 可 测

厚度的最小值或第一块厚度的二分之一"

#E2E;#探头置于较厚试块上!加入适宜的耦合剂!调整仪器&扫描范围’!直到背面回波出现在荧光屏指

示的相应厚度刻度上"

#E2E4#探头置于较薄试块上!调整仪器水平位移 控 制 或 延 迟 扫 描!直 到 背 面 回 波 出 现 在 荧 光 屏 指 示 的

相应厚度刻度上"

#E2E<#重复进行#E.E;和#E2E4条!直到荧光屏指示的厚度量程的高低两端的相应厚度刻度值均正确

为止"

#E!#数字直读式超声波测厚仪

#E!E2#仪器应具有&声速设定’$有的仪器为&材料选择’或&声速校正’%和&零位校正’功能"

#E!E!#同#E.E!条"

#E!E;#将探头置于较厚试块上!加入适宜的耦合剂!调整&声速设定’!使测厚仪显示读数接近已知值"

#E!E4#将探头置于较薄试块上!加人适宜的耦合剂!调整&零位校正’!使测厚仪显示读数接近已知值"

#E!E<#反复进行#E!E;和#E!E4条!直到厚度量程的高低两端都得到正确读数为止"

#E!E##若已知材料声速!则可预先设定好声速 值!然 后 测 量 仪 器 附 带 的 薄 钢 试 块!调 节&零 位 校 正’!使

仪器显示出经不同材料换算后的显示值"

#E;#带有厚度值数字直接读出的K型超声波探伤仪可参照#E.和#E!条进行"
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0#一股试件的测量方法

5E2#仪器按第#章进行校正

5E!#平板厚度的测量

5E!E2#去除测量面履盖层!油污"氧化皮"油漆等#$如表面过分粗糙$需对测试点适当修磨%

5E!E!#施以耦合剂$并在探头上施加一定压力!!"!;"L#%

5E!E;#在仪器上读出厚度值%

5E;#管子壁厚的测量

5E;̂2#同5E!E2条%

5E;̂!#施以耦合剂$使探头轴中心线与管子轴 中 心 线 垂 直$并 通 过 管 子 轴 中 心$使 用 双 晶 探 头 时$探 头

分割线必须与管子轴中心线垂直%

5E;E;#同5E!E;条%

5̂4#薄试件厚度的测量

5E4E2#当采用带延迟块双晶直探头时$需要考虑D形声程的影响%应采用两块校正试块来校 正 仪 器$

一块厚度接近2"F8!如果最高测量 值 小 于2"88$则 接 近 仪 器 最 高 测 量 值#$另 一 块 接 近 仪 器 最 低 测 量 值%

校正方法同#E!E;!#E!E<条%

5E<#其他形状测量对象可参照上述各条%

/# 报告

测量中应记录下述内容并列入报告%

>E2#试件名称"材质"规格!标称厚度#"图号"编号"表面粗糙度"验收标准%

>E!#委托测厚的单位%

>E;#仪器型号"编号"仪器精度%

>E4#试块型号"材质%

>E<#探头型号"尺寸"频率%

>E##测量方式%

>E5#耦合剂%

>E>#测量结果&

+E测量位置及数据’

PE测量部位草图’

7E厚度测量的极大值和极小值%

>E3#操作人员资格等级%

>E2"#报告日期%
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