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结合强度的超声波无损检验
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#!范围

本标准规定了用超声波确定轴承合金与其衬背之间的结合缺陷的方法!该方法适用于铅基和锡基轴

承"其合金层厚度大于或等于17.GG的带衬背的多层金属滑动轴承!

由于存在有不确定反射波"所以该方法不适用于距轴承边缘#油孔和油槽边缘半个石英晶体直径范围内

的区域!如在轴承结合面上带有燕尾槽"则不适用于在沿燕尾槽边缘的区域!在这些边缘区域和对接面区

域轴承背与轴承合金的结合状态评定方法见!"#!+-&,K-!

本标准只能对轴承合金与其衬背的结合状态作定性评价"如要对结合状态作定量评价见!"#!+-&,K

(!

本标准详细阐述了将探头贴在轴承合金面一侧的脉冲反射波评定方法!如果将探头贴在衬背面一侧"

则信号的处理方法与之类似!

以轴承合金与衬背结合面反射回的声能作为评定结合质量的依据!

/!引用标准

下列标准所包含的条文"通过在本标准中引用而构成为本标准的条文!本标准出版时"所示版本均为有

效!所有标准都会被修订"使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性!

!"#!(+11$’$%(钢的焊接 超声波检测设备的校准样块

!"#!+-&,K($’$&(滑动轴承 多层金属滑动轴承 第(部分$轴瓦金属层厚度大于等于(GG的结合强

度破坏性试验

!"#!+-&,K-$’$$(滑动轴承 多层金属滑动轴承 第-部分$无损穿透试验

!"#!%$,-$’$&.钢的焊接 用于对焊接的超声波检测的(号校准块

0!符号

本标准采用下列符号$

!"输入信号

02结合面的反射波

‘2衬背的反射波

*2基准反射波

&!试验仪器

+7’!超声波检验仪

本标准采用的是3型检波显示器显示的脉冲反射超声波探伤仪!该仪器装有可读出分贝数的增益控

制器"并可调节时基范围"关闭扫描抑制和放大功能!



+E(!探头

根据轴承合金层厚度!衬背厚度和衬背材料选择测头尺寸!频率!型式"见表’#

表’

轴承合金层厚度
衬背厚度

$钢%’%
探头直径 探头频率&TUa 探头型式

&( (1"(.1 ’1"-1 (". 单晶

’"- .".1 ’1"’. +", 双晶

1E."- ’"(. , ’1 双晶

’%对铸铁"最大值到钢的1E.倍’对青铜 "最大值减少到钢的1E(到1E-倍

如果轴承合金层很薄"输入信号与结合层反射波在显示屏上区分不开"有必要采用更高频的双晶探头#

+7-!时基范围

为了在一个合适的基准块上获得至少两次结合面反射波"应调整时基范围#该基准块的合金层由两部

分组成"一部分轴承合金与衬背材料结合良好"另一部分轴承合金与衬背材料结合不良#基准块的材料和各

层的厚度应与被检轴承的一样#

$!准备工作

.7’!检验表面$滑动表面%的准备

.7’7’!检验表面的条件

检验表面粗糙度A3#.!G#

.7’7(!检验表面清洗

用适当的清洗剂清除检验表面机加工后留下的污垢和油迹#必要时"用清洁的纸或擦布擦干检验表面#

.7(!超声波扫描

检验轴承时"可以采用接触式扫描"以轻机油为耦合剂’也可以用浸液法扫描#对小尺寸轴承"由于在曲

面上难以达到均匀耦合"用接触式扫描检验可能比较困难#

如果选择曲面半径与轴承表面曲率半径近似的测头则可以改善耦合均匀性#另一方面"尤其是对直径小于

’11GG的轴承"可以采用从轴承衬背一侧作接触扫描"轴承衬背表面一定要光滑$见.7’7’%#如果从轴承合金面一

侧的扫描所得结果不确定"例如"因为缺陷是在衬背层内"则可以采用从村背面一侧扫描作进一步检验#

2!检验级别

检验的严格程度分下面三级#从第一级到第三级逐渐加严#

一级(受检区域为整个位于法兰边缘!接合面边缘的滑动表面’对滑动表面作点状检验#

二级(受检区域为整个止推边表面"位于法兰边缘!接合面边缘的滑动表面区域"另加整个最大承载区域

$例如(对径向轴承"当载荷为垂直向下时"最大承载区域为,1f"’(1f范围内的滑动表面%#

三级(用探头逐行检验整个法兰区域和滑动表面#为保证所有点都受到检验"以(1S石英晶体直径的行

重叠度进行检验#

.!缺陷分组

缺陷组的选择取决于轴承工作中的应变"衬背的设计影响到加工费用#因而有如下的缺陷组分类$见表(%#

3组缺陷(适用于钢背厚度小于等于%1GG的新加工的轴承"在村层区域无空隙!孔和中断#壁厚变化

不超过.1S#

0’和0(组缺陷(适用于钢背厚度小于等于’11GG的新加工的轴承"在衬层区域无空隙!孔和中断#壁

厚变化不超过.1S#
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表(!缺陷分组

组别

结合区域’!

单个缺陷 总缺陷

GG- S
G4d G4d

边缘区域(!

缺陷相对于单个边缘长度但不得超过

S!!!!!GG
G4d!!!!!G4d

3 1 1 1 1
0’ 1E%., ’ ’ .
0( (, ’ ’ .
R (, ( ( ’1
^ +, . + (1

!!’!结合区域是指径向或止推轴承元件完全连续的实际结合区域"

,单位为GG#对径向轴承等于轴承有效宽度$对止推轴承等于瓦块或垫圈 环的宽度"如果单个缺陷大于总缺陷#

则采用总缺陷"

(!边缘区域是指轴承合金与衬背之间可见的过渡区域"对径向轴承和止推轴承#边缘长度为平面的或对接面的边

缘长度#对瓦块或可倾瓦块止推荐轴承#边缘长度为一个单个瓦块的周长

R组缺陷%适用于钢背厚度小于等于’11GG的新加工或维修轴承&如有必要#衬层区域可以有空隙’孔

和中断!"壁厚变化不超过.1S"

^组缺陷%适用于那些缺陷分组不属于3组0组和R组的新加工和维修滑动轴承"

%!检测

&7’!背壁反射波检测

如果轴承的几何形状和衬背材料允许#可用下述结合面反射波与背壁反射波相比较方法来检验结合质

量"两种方法可任选其一"

&7’7’!根据结合面反射波与背壁反射波的相对高度检测

用符合+7(要求的探头#若结合面反射波的高度等于或低于背壁反射波的高度#则合金与衬背的结合是
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良好的!见图’"#

如果结合面区域的反射波高度大于背壁反射波的高度$则表示轴承合金与其衬背的结合不充分#更甚

者$如果没有背壁反射波出现而且结合面反射波重复出现!至少三次重复反射波"$则表示轴承合金与其衬背

没有结合!见图("#评定时$这两种结果都视作结合有缺陷#如果结合面反射波和背壁反射波同时衰减$或

信号发散$这表示轴承合金层内疏松#如果在轴承合金层内的疏松区域邻近结合有缺陷的区域$则由于结合

质量评定的不确定性$这些疏松区域也判作结合有缺陷区域#

图’!结合良好!!!!!!!!!!!!!!!!!图(!没有结合

对小直径壁厚很厚的轴承$或当使用双晶探头时$由于声束发散或声波减弱$即使结合良好$背壁反射波

也会弱于结合面反射波#当有疑问时$用基准块!钢和轴承合金"来确定结合良好和不好时结合面反射波高

度之间的比值#

&7’7(!根据背壁反射波高度的衰减的检测

使用符合!"#!(+11或!"#!%$,-规定的基准块校准检验仪器的扫描以使在显示屏上获得至少两次背壁反

射波#然后调整增益使被检验轴承的第一次背壁反射波达到显示屏高度的&1S$将背壁反射波在显示屏上的位置

作标记#出现在第一次背壁反射波之前的中间反射波的位置则表示出结合缺陷或衬背材料缺陷位置#

然后根据背壁反射波的衰减程度判定缺陷的严重程度!见图-和图+"#根据&7($在轴承评价中一个高

度等于或小于.1S显示屏高度的反射波就表示一个显著缺陷#

图-!结合良好!!!!!!!! !!!!!!!!!!图+!结合不良
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&7(!无背壁反射波的检测

用基准块产生的基准反射波评价结合质量!这种基准块是用单层轴承合金材料制成"其厚度约等于轴

承合金层厚度!调整基准反射波使之高度达到&1S的显示屏高度#见图.和图%$对双晶探头"见图$和图

’’%!如果第一次结合面反射波低于基准反射波则说明结合良好#见图,$对双晶探头"见图’1%!如果第一

次结合面反射波高于或等于基准反射波则说明结合有缺陷#见图&$对双晶探头"见图’(%!

如果信号变得不规则或发散"说明轴承合金层内存在有疏松!

如果轴承合金层内的这些疏松区域邻近结合有缺陷区域"由于结合质量评定的不准确性"这些疏松区域

也被认为结合有缺陷区域!

’!评定

按照本标准进行检验结果的评定"通常只计入尺寸大于或等于半个石英晶体直径的结合缺陷!

出现在结合面反射波和背壁反射波之间的中间反射波表明在钢层中存在有层状缺陷"必须标记这些有

缺陷区域并在试验报告中说明!

$7’!有缺陷区域的标记

图.!基准反射波的调整!!!!!!!!!!!!!!!!!!!图,!结合良好

图%!基准反射波的调整!!!!!!!!!!!!!!!!!图&!结合不良
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图$!双晶探头基准反射波的调整!!!!!!!!!!!!!!!!!图’1!结合良好!双晶探头"

图’’!双晶控头基准反射波的调整!!!!!!!!!!!!!!!!图’(!结合不良!双晶探头"

如有可能!有缺陷区域应以直边界线标出"探头中心位置对确定结合良好与结合不好区域的分界线有

决定作用"

孤立的点状缺陷用等于石英晶体直径值的一半来表示"

如果两个或两个以上的缺陷之间的距离小于十分之一的轴承宽度,!则视这些缺陷为一个连续缺陷"

$7(!缺陷允许存在量

见表("

对径向轴承!可以给轴承的不同区域以不同的允许缺陷等级!这取决于载荷的种类#大小和方向$例如!

对承载区域为3组缺陷!其他区域为R组缺陷%"

#7!标记

按照本标准!应按如下方式表示检验级别和缺陷组"

例如

检验级别(!缺陷组R&

检验/0’)!’&-($7’((((R
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##!检验报告

对检验结果应写出检验报告!但对一级和二级的检验报告应协商而定"

检验报告中应包括如下内容#

4$检验标准%

5$滑动轴承的尺寸和材料%

6$轴承合金层厚度%

;$试验设备%

9$探头的型式和尺寸%

[$试验频率%

C$增益和量程%

D$基准块&尺寸和材料$%

=$轴承加工厂商和检验日期%

j$按照&7’7’’&7’7(或&7(的试验技术要求"

如果发现缺陷!应在轴承表面的图样上标明缺陷的准确位置!并附在检验报告中"
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前!!言

本标准是等同采用国际标准!"#!.+,,!’$$,"摄影术 已加工安全照相胶片 贮存实施#制定的$!"#!

.+,,中涉及的国际标准已转化为我国标准的%改用我国标准$

本标准的附录3是标准的附录%附录0至附录V是提示的附录$

!"#前!言

!"#&国际标准化组织’是各个国家标准化团体&!"#成员团体’的世界性联合组织$制定国际标准的工

作%通常是通过各技术委员会完成的$对已设立技术委员会的学科感兴趣的每个成员团体%均有权参加该技

术委员会$政府和非政府国际组织与!"#联系后也可参加该项工作$在电工技术标准化的所有事务上%!"#
与国际电工委员会&!2R’密切合作$

技术委员会确认的国际标准草案%要分发给各成员团体投票%至少需要参加投票的%.S的成员赞成%才

能作为国际标准发布$

国际标准!"#!.+,,是!"#()R+(摄影术技术委员会制定的$

本标准是第四版%代替第三版&!"#!.+,,!’$$(’%它在技术上有修订$

本国际标准的附录3是标准的附录$附录0至附录V是提示的附录$

!"#引!言

照相胶片是一种重要的记录和图示材料%公认对具有法律)科学)工业)艺术或历史价值的照相胶片上的

信息需要加以保护$对用于档案馆)博物馆)公共图书馆)政府)商业和大学的这种记录的价值的注意力集中

在照管好这种记录确保它们有尽可能长的寿命上*’"(+$

许多原因会使胶片容易降解$这些因素可分为以下三大类!

4’照相胶片的性质

照相胶片记录的稳定性取决于胶片的物理和化学性质$只有安全照相胶片才适合贮存,安全照相胶片

规范见!"#.+-$

就防护而言%加工过的照相胶片是按其预期寿命%即Y2标号分类的$这些在有关国际标准中有规定$

在有关影像材料的国际标准中%不再用-档案的.这一术语来表示长寿命或稳定%因为已说明%从防护的信息

-永久.到积极使用信息的暂时贮存之间都可用这个术语$

防护最佳的胶片材料是符合!"#’1,1(要求的银胶型胶片$本国际标准也适用于加工过的彩色胶片)

重氮胶片&!"#&(..’和微泡胶片&!"#$%’&’$虽然这些类型胶片Y$2标号或许不高%但它们中有许多有优

良的保存性$对照相信息最佳防护来说%应使用高Y2标号的胶片%并且应该在长期贮存条件下贮存$

5’胶片的照相冲洗加工
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!"#’1,1(对银胶型黑白胶片按照不同Y2等级规定了残留硫代硫酸盐和残留银化合物的最高含量!

!"#&((.规定了重氮胶片特有的显影试验!!"#$%’&包含了微泡胶片特有的显影试验和残留重氮盐

试验两方面内容!

6"贮存条件

对胶片防护来说#安全照相胶片记录的贮存条件极端重要#它也是本国际标准的主题!

影响已加工胶片防护的重要要素是湿度$温度$空气污染物#还有火$水$光$发霉$昆虫$微生物侵蚀和与

某些固态$液态或气态化学品接触的损害#以及处理时的物理损伤!直接和另一类胶片接触#会危及双方胶

片!

在不造成有害影响情况下#允许温度$湿度$大气污染物或它们的变化超过推荐范围的程度#将取决于曝

露在导致发霉的生物学条件下的持续时间和这种大气对乳剂和支持体的可达性!

曝露在高温$尤其高温高湿下#会造成胶片支持体和乳剂降解%-".&!纤维素酯片基的胶片比聚酯片基的

胶片的片基降解得更快!

有两种级别的贮存条件’

’"中期(

("长期!

长期贮存条件在’$$(年版的本国际标准中称为)档案的*贮存条件!但是该名称已改变#已从国际标准

中把)档案的*这术语去掉了!中期贮存用于信息防护至少’1年的胶片#而长期贮存条件会延长所有胶片的

寿命#即使那些性能不是最好的胶片!由于每种级别贮存设施的装置费和维护费不同#提供的贮存保护程度

也会不同!

当选择贮存条件时#必须考虑场地是否立即可得到费用!出于对能量的考虑#气候条件或建筑结构的原

因#人们认可了许多可能达不到本国际标准规定低湿和低温水平的设施!这样偏离规定条件会降低提供的

保护程度#在这种情况下#尽量维持低湿度仍会有些好处!

本国际标准不涉及对自然或人为灾难的防护#但是在通常的防护措施中总要包括的火灾及伴生危害除

外!

除了本国际标准的规定外#良好的贮存实施必须考虑案卷的包装物!包装物在!"#’1(’+中规定!
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