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锻钢冷轧工作辊超声波探伤方法

)*!1,’’,%-,..,

,# 主题内容与适用范围

本标准规定了锻钢冷轧工作辊!以下简称轧辊"超声波探伤方法#

本标准适用于直径大于等于>"88$供金属板%带%箔材冷轧用锻钢工作辊的超声波检测#

+# 引用标准

TG344<# 无损检测人员技术资格鉴定通则

SG;222#无损检测 名词术语

WGe!;"#K型脉冲反射式超声探伤仪 通用技术条件

WGe!;2#超声探伤用探头 性能测试方法

’#符号"术语

;E2# 符号

符号及其意义见表2#

表2

序号 符号 意义 序号 符号 意义

2 0 轧辊成品辊身直径 # O2 第一次底波反射信号

! 0, 探测部位直径 5 O! 第二次底波反射信号

; @, 探测部位半径 > ) 当量平底孔

4 L, 轧辊内孔半径 3 . 衰减系数!/G&88"

< * 灵敏度增量

;E!# 术语

;E!E2#KDT!RT%"法

在一定条件下$根据超声场声压变化规律$利用反射 体 声 压%尺 寸 和 反 射 体 离 探 头 距 离 之 间 的 定 量 关 系

来对工件内的缺陷进行定量评价的方法$称作KDT法$亦可称RT%法#

;E!E!##/G法

最大回波高度降低一半的测量方法#

;E!E;#基准高度

将荧光屏某一高度定为基准$该高度即为基准高度!通常用荧光屏满屏高度的百分数来表示"#

;E!E4# 单个缺陷

间距大于<"88$当量直径不小于)!88的缺陷信号$称为单个缺陷#

;E!E<# 分散缺陷

在边长<"88#的立方体内$数量少于<个$当量直径不小于)!88的缺陷信号$称为分散缺陷#



;E!E## 密集缺陷

在边长<"88立方体内!数量不少于<个!当量直径不小于0!88的缺陷信号!称为密集缺陷"

;E!E5# 游动信号缺陷

探头在被探部位移动时!缺陷信号前沿位置的移动距离相当于!<88或!<88以上工件厚度 的 缺 陷!

称为游动信号缺陷"

;E!E>#线性缺陷

探头在被探部位移动时!缺陷指示长度不小于<"88#当量直径不小于)!88的缺陷信号!称为线性缺陷"

;E;# 其他符号及术语

其他符号及术语!按SG;222的规定"

(# 一般要求

4̂2# 仪器#探头

4̂2̂2应采用 K型脉冲反射式超声波探伤仪"其性能须符合WGe!;"的要求"

4E2E!原则上采用单晶片直探头!探头工作频率为!!!E<FM0!探 头 直 径 按 表!规 定 选 择"必 要 时 可

变换频率及探头型式进行辅助探伤"探头性能的测试方法应符合WGe!;2的要求"

表! 88

探 测 部 位 尺 寸

实心轧辊$0,% 空心轧辊$@,AL,%
探 头 直 径

)2!" 24

(2!"!!"" !""

’!"" !"!!>

4̂!#轧辊

4E!E2# 轧辊探伤表面加工粗糙度@+"应不大于#E;)8&探伤表面不应有 影 响 探 伤 的 划 伤 及 污 物"妨

碍 超声波探伤的机械加工应在探伤后进行"

4E!E!#辊辊衰减系数.应不大于"E""4/G’88"当轧辊穿透性不良时!应重新热处理后再作探伤"衰

减系数+应在被检轧辊辊身无缺陷信号部位圆周面上测得!其计算方法如式$.%#式$!%所示(

实心轧辊#&h
$O2AO!%A#

!0,
$2%!!!!!!!!!!!!!!!

空心轧辊&h
$O2AO!%A#A2".1

@,
L,

!$@,AL,%
$!%!!!!!!!!!!!!!

4E!E;#轧辊应放置在能自由转动的支架上进行探伤!以保证对轧辊整体进行扫描"

4E;# 探伤人员

轧辊探伤应由经考核取得符合TG344<规定的超声探伤资格证书者担任"

%#探伤方法

<E2# 采用直接接触法探伤"

<E!# 采用机油作为声耦合剂"

<E;# 以径向探测为主!对轧辊进行2""\扫描!如图2所示"
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图2

<E4探头扫查速度应不大于2<"88!J"相邻两次扫查之间至少应有2<\重叠#

$#探伤灵敏度

#E2# 探伤灵敏度按KDT法"最大探测深度处)!88平底孔波高等于!"\满屏高为探伤灵敏度#

#E!# 探伤灵敏度调整

#E!E2#将探头置于轧辊完好部位"调整第一次底波反射$O2%&至荧光屏时间基线的4!<处#

#E!E!#调整仪器增益"使第一次底波反射$O2&为满屏高度的!"\作为基准高度#

#E!E;#根据被探部位的尺寸"按下列方法之一求取灵敏度增量"提高仪器增益作为探伤灵敏度#

+E从图!或图;中查出灵敏度增量%

PE按式$;&’式$4&求得灵敏度增量#

实心轧辊#*h!".1$
0,
!6

$;&!!!!!!!!!!!!!!!

空心轧辊*h!".1$
@,AL,
!6 A2".1

@,
L,

$4&!!!!!!!!!!!!!

式中-取!FM0与!̂<FM0的平均值#

图!#实心轧辊灵敏度增量

#E;#探伤灵敏度的重新调整

#E;E2#在同一轧辊不同部位探伤时"应按#E!条重新调整探伤灵敏度#

#E;E!#当更换探头’探头连线或电源时"应按#E!条重新调整探伤灵敏度#

#E;E;#探伤完毕"应按#E!条重新校核探伤灵敏度"以验证探伤结果的正确性#

0#缺陷的测定
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图;#空心轧辊灵敏度增量

5E2#单个缺陷的测定

5E2E2#对小于探头直径的单个缺陷!按KDT法确定缺陷的当量直径"

5E2E!#对大于探头直径的单个缺陷!按KDT法确定缺陷的最大当量直径!同时应按#/G法测定缺陷边

界尺寸!并根据缺陷位置进行几何修正"

5E!#密集缺陷的测定

密集缺陷按KDT法测定缺陷的最大当量直径!同时按#/G法测定其边界尺寸!并根据缺陷位置进行几

何修正"

5E;#线性缺陷的测定

线性缺陷按KDT法测定缺陷的最大当量直径!并按#/G法测定缺陷指示长度"

5E4#游动信号缺陷的测定

游动信号缺陷按KDT法测定缺陷的最大当量直径!同时按#/G法测定缺陷指示长度!并计算缺陷在工

件中的游动范围"

5E<#缺陷当量直径的测定

缺陷当量直径的测定方法可按附录G#参考件$的规定进行"

/#轧辊区域的划分

按轧辊各个部位的功能分为#%$%%和&四个区域"各区域的示意位置见图("

图(#轧辊区域示意图

图中&#’表面区(
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$!!!中间区"

%!!!中心区"

&!!!辊颈非传动端区"当两端均为传动端或辊颈需表面淬火时#则属$区$

B2
当0&!<"#取"-!0
当 ’!<"#取"-2<% 0

B! 取"-2’

.#探伤记录与报告

3E2#探伤记录

3E2E2#应对存在的缺陷做详细记录#记录可采用文字说明#也可采用图形与数字&符号来表明缺陷的性

质&大小和位置$如用图形&数字&符号记录时#可参照附录:’参考件(规定进行$

3E2E!#对轧辊2区内的缺陷均应在探伤记录中记录$

3E2E;#除2区外#其他区域存在的单个小于)!88当量直径缺陷可不做记录$

3E!#探伤报告

探伤报告至少应包括以下内容)

+E工件名称&生产编号&规格&材质&热处理状态&探伤表面粗糙度"

PE使用仪器型号&探头规格及型号&工作频率&灵敏度&耦合剂等"

7E轧辊简图及缺陷分布位置&缺陷当量值#必要时应附以探伤波型照片"

/E探伤结论)根据供需双方参照附录K’补充件(共同确定的超声波探伤质量级别#对所检查的轧辊超声

波探伤质量做出结论"

)E探伤日期$

附录K
探伤结果分级

’补充件(

K.#轧辊经超声波探伤检查!其质量等级分为K级和G级"

K!#不允许有裂纹&白点&缩孔或缩管残余等缺陷$

K;#不允许有线性缺陷和游动信号缺陷$

K4#实心轧辊不允许有大于其直径2!\的中心草状波信号区$

注)中心草状波信号区是指在探伤扫描灵敏度下#中 心 出 现 草 状 波’必 要 时 用 较 低 频 率 探 头 探 测 核 对(#

按KDT法调节仪器至该位置0!88当量波高为!"\满屏高#此时中心反射的草状波低 于!"\满 屏 高 的 区

域$

K%#实心轧辊按图(#+$所示分区!各区在各质量级别中所规定的条件见表K,"

3##空心轧辊按图4’P(所示分区#各区在各质量级别中所规定的条件见表K!$

35# 轧辊探伤检查所要求的质量级别&协商检查的项目和条件#由供需双方商定#在订货合同和设计图

纸上说明$
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表K2

辊身直径
8 8

区
域

质 量 级 别

&!<"

2 /

!<"!#""

2 / +

K级

G级

##在 规 定 的

灵敏 度 下!不 允

许有缺陷波

##允 许 有 不

大 于 0;88 当

量 的 单 个 或 分

散缺陷

##允 许 有 不

大 于 0488 当

量 的 单 个 或 分

散缺陷

##在 规 定 的

灵敏 度 下!不 允

许有缺陷波

##允 许 有0!
!488 当 量 的

单个 缺 陷!在 辊

身部 位!此 种 缺

陷 部 数 不 得 多

于2"个

##允 许 有0!
!<88 当 量 的

单个 缺 陷!在 辊

身 部 位 04!
<88当 量 的 缺

陷 总 数 不 得 多

于2"个

#允 许 有0!!#88
当量 的 单 缺 陷!其 中

04!#88 当 量 的 缺

陷 总 数 不 得 多 于 <
个"

允 许 有 0! !
;88 当 量 的 分 散 缺

陷和 密 集 缺 陷!其 中

密集缺陷区不得多于

;处!每 个 密 集 区 的

面积不 得 大 于378!!
各密集区间距应不小

于2<"88"

表K!

辊身直径
8 8

区
域

质 量 级 别

&!<"

2 /#3 +

’!<"

2 / + 3

K级

G级

# # 在

规 定 的

灵 敏 度

下!不 允

许 有 缺

陷波

# # 允

许 有 不

大 于

);88当

量 的 单

个 或 分

散缺陷

# # 允

许 有 不

大 于

)488当

量 的 单

个 或 分

散缺陷

# 允 许

有)!!
488 当

量 的 单

个 缺 陷!
在 辊 身

部 位!此

种 缺 陷

部 数 不

得 多 于

2"个

# # 在 规

定 的 灵 敏

度 下!不 允

许 有 缺 陷

波

##允 许 有)!
!488 当 量 的

单个 缺 陷!在 辊

身部 位!此 种 缺

陷 部 数 不 得 多

于2"个

##允 许 有)!
!<88 当 量 的

单个 缺 陷!在 辊

身 部 位 )4!
<88当 量 的 缺

陷 总 数 不 得 多

于2"个

# # 允 许

有 不 大 于

)!88 当

量 的 单 个

的缺陷

# # 允 许

有 不 在 于

);88 的

单个缺陷

!$##允许有

)!!#88当量

的 单 缺 陷!其

中)4!#88当

量的缺 陷 总 数

不 得 多 于 <
个"

允 许 有

)!!;88 当

量的分散缺陷

和 密 集 缺 陷!
其中密集缺陷

区 不 得 多 于;
处!每 个 密 集

区的面积不得

大于378!!各

密集区间距应

不 小 于

2<"88"

附录G
缺陷当量的测定与换算

$参考件%

*2#缺陷当量的测定与换算方法

*2&2#将所检部位G2 调整至荧光屏时间扫描线满屏2"格处"

*2&!按标准正文第#章规定调整探伤灵敏度"
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*2&;找出缺陷最大反射信号!记下缺陷信号前沿在时间扫描线的位置"格数#$

*2&4# 调节仪器衰减器!使缺陷波降至!"\满屏高度!并读出此时仪器的衰减量"/G值#$

*2&<#根据缺陷在时间扫描线的位置及仪器的衰减量"/G值#!查图G2即得该缺陷的当量直径$

*!# 应用举例

例2%按G2方法调整仪器!如发现某一缺陷信 号 在4格!仪 器 分 贝 读 数 为2#/G!查 图G2!得 出 该 缺 陷 当

量直径为0!88$

例!%按G2方法调整仪器!如发现某一缺陷信号在<E<格!仪器分贝读数为;#/G!查图G2!得出该缺陷

当量直径为)>88?!E"/G$

图G2#缺陷当量换算图

附录:
缺陷记录方法

"参考件#

当采用符号与数字来记录缺陷时!为使记录能为双方所确认!推荐下述的记录方法$

#2#缺陷的记录

缺陷采用三段记录形式

:2E2#第一段是记录缺陷在轴向剖面上投 影 位 置$用R, 表 示 缺 陷 所 在 轴 段"以 打 印 端 的 轴 段 为R2#&

用数字表示缺陷与该轴段基准面"近打印端方向的端面#的距离"88#$游 动 信 号 则 加 上 小 括 号 并 以 分 子 表

示距离!分母表示深度$
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:2E!#第二段是记录缺陷在径向剖面上投影的位置!以T, 表示4个等分圆周的基准点"顺时针方向排

列#其中T2 与$打印位置%方向相同&’用分数表示缺陷位置"表中分子表示距离基准点周向距 离#88&"分 母

表示缺陷径向深度!游动信号则加上小括号"小括号的下角表示对应的轴向距离!

:2E;# 第三段是记录缺陷大小及性质!

:2E;E2#当量缺陷以当量值表示"例如)4!

:2E;E!线性缺陷以当量值和长度#88&表示"例如)4]<"!

:2E;E;# 大于探头晶片直径的缺陷以方括号内的面积#78!&表示"例如(!"];")!

:.E;E4# 密集缺陷用当量大小及大括号内的面积#78!&表示"例如)*;]4+!

当缺陷当量不大于)!88时"缺陷当量符号可以省略!

#!#记录示例

参看图:2!

图#:2

例2,缺陷K记为,R2<"AT!2!"-4"A)4
表示缺陷K在第一轴段"轴向距基准面<"88"周向距T!2!"88"径向深度4"88"缺陷大小为)488

当量直径!

例!,缺陷G记为,R!!""AT22""-<"AH#]<"
表示缺陷G在第二轴段"轴向距基准面!""88"周 向 距T22""88"径 向 深 度<"88"缺 陷 为8#88当

量直径"长<"88的线性缺陷!

例;,缺陷:记为,R!#24"-5"!!""-;"&AT;#>"-4"!2#"-;"&!""
表示缺陷为游动信号:在第二轴段"轴向距基准面24"88"径向深度5"88"游动到轴向距基准面!""

88"径向深度;"88!在轴 向 距 基 准 面!""88处 该 缺 陷 从 距 T;>"88"径 向 深4"88游 动 到 距 T;2#"

88"径向深度为;"88!

例4,R.2<"AT;2!"-4"A(!"];".

表 示缺陷在第一轴段"轴向距基准面2<"88"周向距T;2!"88"径向深度4"88"为大于探头晶片直径

的缺陷"其尺寸为!"];"78!!

例<,R!2>"AT42#"-<"A);*;]4+

表示该缺陷为H;88密集缺陷"缺陷轴向位置在第!轴段"距离基准面2>"88"周向距T42#"88"径向

深度<"88"缺陷面积为;]478!!
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