
中华人民共和国机械行业标准

D型脉冲反射式超声探伤

系统工作性能测试方法
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(#范围

#m##本标准适用于在探伤现场条件下测试超声 探 伤 系 统 的 工 件 性 能!超 声 探 伤 系 统 指 实 际 探 伤 工 作

中使用的设备"包括D型脉冲反射式超声探伤仪"超声探头及连接它们的高频电缆!测试时只需要使用本标

准中规定的标准试块而不需任何电子仪器!

#m(#本标准只规定超声探伤系 统 性 能 的 测 试 方 法"但 不 提 出 系 统 的 性 能 指 标 或 其 验 收 条 件!当 需 要

时"供需双方可事先协商规定验收产品时所使用超声探伤系统应达到的最低性能指标!

#m’#本标准不适用于测试超声探伤仪或超声探头的单件性能!在单独测试其中某一单件时"可 按,-#

8##&&$#及,-#8##&&$(分别进行测试"但必须配备适当的电子仪器!

#m.#本标准只适用于手工探伤"不适用于自动化超声探伤!

#m/# 本标准只适用于包括一般接触式超声直探头或斜探头的系统"不适用于包括其它类型$例如双晶

式%水浸式等&超声探头的系统!

*#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!

7-#8#$11’#144#优质碳素结构钢钢号和一般技术条件

7-#8##($&.m#’#11&#无损检测术语#超声检测

,-#8##&&$#’#111#D型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

,-#8##&&$(’#111#超声探伤用探头性能测试方法

,-#8##&&$’’#111#超声探伤用#号标准试块技术条件

/#术语定义

本标准采用下列定义!

’m##灵敏度余量

超声探伤系统中"以一定电平表示的标准缺陷探测灵敏度与最大探测灵敏度之间的差值!

’m(#分辨力

超声探伤系统能够把距探头不同距离的两个邻近缺陷在示波屏上作为两个回波区别出来的能力!

’m’#其它术语定义参照7-#8##($&.m#!

$#测试项目

.m##采用直探头时(灵敏度余量%垂直线性%水平线性%分辨力及盲区"分别按照第/%$%2%4%1各章进行

测试!



.m(#采用斜探头时!垂直线性"水平 线 性"入 射 点"折 射 角"分 辨 力 及 灵 敏 度 余 量#分 别 按 照 第$"2"#&"

##"#("#’各章进行测试$

.m’#根据设备使用情况#由使用单位或由供需双方协商规定应测试的项目以及每仪测试的周期$

/#灵敏度余量测试方法

/m##概要

本测试是为了检查超声探伤系统 灵 敏 度 的 变 化 情 况#用 灵 敏 度 余 量 值 表 示$测 试 时 使 用3-0*(&0(

型试块%见附录D&标准的附录’(#探伤仪的抑制置于)&*或)断*#其它调整取适当值#最好选取在随后探伤工

作中将使用的调整值$

/m(#方法

/m(m##将仪器的增益调至最大#但如电噪声较大 时 应 降 低 增 益&调 节 增 益 控 制 器 或 衰 减 器’#使 电 噪 声

电平降至#&:满刻度$设此时衰减器的读数为@&$

/m(m(#将探头压在试块上#中间加适当的耦合剂#以 保 持 稳 定 的 声 耦 合#调 节 衰 减 器#使 平 底 孔 回 波 高

度降至/&:满刻度$设此时衰减器的读数为@>$

/m(m’#超声探伤系统的灵敏度余量&以N-表示’由式&#’给出!

@1@>F@& +++++++++++++++++&#’

+#垂直线性测试方法

$m##概要

本测试是为了检查超声探伤仪增益线性和衰 减 器 精 度 两 者 的 综 合 效 果$测 试 时 使 用3-0*L(&0(型

或L(&0.型试块&见附录D’#探伤仪的抑制置于)&*或)断*#其它调整取适当值$

$m(#方法

$m(m##将探头压在试块上#中间加适当的耦合剂#以保持稳定的声耦合#并将平底孔的回波调至屏幕上

时基线的近中央处$

$m(m(#调节衰减器或探头位置#使孔的回波高度恰为#&&:满刻度#此时衰减器至少应有’&N-的衰减

余量$

$m(m’#以每次(N-的增量调节衰减器#每次调节后用满刻度的百分值记下回波幅度#一直继续到衰减

值为($N-#测量精度为&m#:$将测试结果列如表#$测试值与波高理论值之差为偏差值#从表中取最大正

偏差*&d’和最大负偏差*&0’的绝对值之和为垂直线性误差,*&以百分值计’#它由式&(’给出!

,*1I*&9’I9I*&F’I++++++++++++++&(’

$m(m.#按$m(m’的方法将衰减值增加到’&N-#判定这时是否能清楚地 确 认 回 波 的 存 在$回 波 的 消 失 情 况

代表探伤系统的动态范围$

表##垂直线性测试记录

衰 减 量N- 波高理论值: 测 试 值: 偏##差: 回波的消失情况

& #&&m& 0
( 21m. 0
. $’m# 0
$ /&m# 0
4 ’1m4 0
#& ’#m$ 0
#( (/m# 0

/’1#



衰 减 量N- 波高理论值: 测 试 值: 偏##差: 回波的消失情况

#. (&m& 0
#$ #/m4 0
#4 #(m/ 0
(& #&m& 0
(( 2m1 0
(. $m’ 0
($ /m&
’&

,#水平线性测试方法

2m##概要

本测试是为了检查超声探伤系统的时基线性!测试 时 使 用 探 伤 面 与 底 面 平 行 而 表 面 光 滑 的 任 何 试 块"

试块的厚度原则上相当于探测声程的##/"采用任意的常用探头!探伤仪的抑制置于U&U或U断U"其它调整取

适当值!

2m(#方法

2m(m##将探头压在试块上"中间加适当的耦合 剂"以 保 持 稳 定 的 声 耦 合!调 节 探 伤 仪 器 的 增 益 和 扫 描

控制器"使屏幕上显示出第$次底波!

2m(m(#当底波-# 和-$ 的幅度分别为/&:满刻度 时"将 它 们 的 前 沿 分 别 对 准 刻 度&和#&&$设 水 平 全

刻度为#&&格%!-# 与-$ 的前沿位置在调整中如相互影响"则应反复进行调整!

2m(m’#再依次分别将底波-(&-’&-.&-/ 调到/&:满刻度"并分别读出底波-(&-’&-.&-/ 的前沿与刻度

(&&.&&$&&4&的偏差&(&&’&&.&&/$以格数计%"然后取其中最大的偏差值&5+h!见图#中的-#!-$ 是分别调

到同一幅度"而不是同时达到此幅度!水平线性误差%e$以百分值计%由式$’%给出’

,, 1I(5+hI#(((((((((((((((($’%

图#

$’1#



-#分辨力测试方法

4m##概要

本测试是为了检查超声探伤系统的分辨力!测试时使用#号标准试块,-"8##&&$’或<H\01D型试

块#见附录-$标准的附录%&’探伤仪的抑制置于U&U或U断U’其它调整取适当值!

-G*#方法

4m(m##将探头压在试块上如图(所示的位置’中间加适当的耦合剂以保持稳定的声耦合!调整仪器的

增益并左右移动探头’使来自D(-两个面的回波幅度相等并约为(&:!’&:满刻度’如图’中T#!

图(########################图’

4m(m(#调节衰减器)使D(-两波峰间的波谷上升到原来波峰高度’此时衰减器所释放的N-数$等于用

衰减器读出的缺口深度T#"T( 之值%即为以N-值表示的超声探伤系统的分辨力@!

)#盲区测试方法

1m##概要

本测试是为了测定超声探伤系统在规定探伤灵 敏 度 下’从 探 伤 表 面 至 可 探 测 缺 陷 的 最 小 距 离!测 试 时

使用3L0#型试块#见附录<$标准的附录%&!探伤仪的抑制置于U&U或U断U’除 灵 敏 度 调 节 外’其 它 调 整 取

适当值!

1m(#方法

1m(m##调节超声探伤仪灵敏度’使符合探伤规范的要求$作为参考’可以采用!(&55直探头’并调整仪

器灵敏度使来自3-0*L(&0(型或L(&0.型试块的平底孔回波达/&:满刻度%!

1m(m(#将探头压在3L0#型试块上’中间加适当耦合剂以保持稳定的声耦合!选择能够分辨得开的最

短探测距离的!(55横孔’并将孔的回波幅度调至大于/&:满 刻 度’如 回 波 的 前 沿 和 始 波 后 沿 相 交 的 波 谷

低于#&:满刻度’则此最短距离即为盲区!

(&#斜探头入射点测试方法

#&m##概要

本测试是为了测定斜探头声束中心在入射探伤面上的位置$入射点%!测试时使用#号标 准 试 块$,-"8

##&&$’%或<H\01D试块!

#&m(#方法

#&m(m##将斜探头压在试块上如图.所示的 位 置’中 间 加 适 当 的 耦 合 剂 以 保 持 稳 定 的 声 耦 合!使 声 束

朝向:#&&55的曲面’并在探头声束轴线与试块侧面保持平 行 的 情 况 下 前 后 移 动 探 头’至 曲 面 回 波 的 幅 度

达到最大!

2’1#



图.

#&m(m(#读出试块上:#&&55圆心标记线所对应 的 探 头 侧 面 刻 度!此 刻 度 位 置 即 斜 探 头 的 入 射 点!读

数应精确到&m/55"

((#斜探头折射角或\值的测试方法

##m##概要

本测试是为了测定斜探头声束入射于探伤面时的折射角2或斜探头的\#<Q‘C2$值"测试时使用#号

标准试块#,-%8##&&$’$或<H\01D型试块"

##m(#方法

##m(m##根据斜探头折射角的不同标称值!把探头压在#号标准试块上的不同位置#如图/$!中 间 加 适

当的耦合剂以保持稳定的声耦合"

+$###########G$############S$

图/

+$当折射角为’.[!$$[时!探头放在图/+$的位置!使用!/&55孔的回波进行测定"

G$当折射角为$&[!2/[时!探头放在图/G$的位置!使用!/&55孔的回波进行测定"

S$当折射角为2.[!4&[时!探头放在图/S$的位置!使用!#m/55孔的回波进行测定"

在探头声束轴线与试块侧面保持平行的情况下前后移动探头!使回波达到最大"

##m(m(#读出探头入射点在试块侧面上所对应的角度刻度值!此刻度值即为 斜 探 头 的 折 射 角2!读 数 应

精确到&m/["

##m(m’#也可使用<H\01D型试块直接测定斜探头的\值"将斜探头压在试块上的不同位置!如图

/+$和图/G$!中间加适当的耦合剂以保持稳定的声耦合"

+$当<值为#m&!#m/时!探头放在图/+$的位置!使用!/&55孔的回波进行测定"

G$当<值为(m&!’m&时!探头放在图/G$的位置!使用!/&55孔的回波进行测定"

在探头声束轴线与试块侧面保持平行的情况下 前 后 移 动 探 头!使 回 波 达 到 最 大"从 探 头 入 射 点 在 试 块

侧面所对应的刻度值即可直接读出斜探头的<值"

(*#斜探头分辨力测试方法

#(m##概要

4’1#



本测试是为了检查超声探伤系统!斜探头"的分辨力#测试时使用<H\01D型 试 块$探 伤 仪 的 抑 制 置

于%&&或%断&$其它调整取适当值#

#(m(#方法

#(m(m##根据斜探头的折射角或< 值$将 探 头 压 在<H\ 01D型 试 块 上$其 位 置 如 图/+"或 图/G"所

示$中间加适当的耦合剂以保持稳定的声耦合#移动探头位置使来自!/&55和!..55两孔的回波D’-高

度相等$并约为(&:!’&:满刻度$如图$中6##

图$

#(m(m(#调节衰减器$使D’-两波峰间的波谷 上 升 到 原 来 波 峰 高 度$此 时 衰 减 器 所 释 放 的N-数!等 于

用衰减器读出的缺口深度6#(6( 之值"即为以N-值表示的超声探伤系统!斜探头"分辨力L#

(/#斜探头灵敏度余量测试方法

#’m##概要

本测试是为了检查超声探伤系统在经过一段使用时 期 后 的 灵 敏 度 变 化 情 况$以 及 在 实 际 应 用 中 表 示 不

同斜探头灵敏度的相对值#测试时使用#号标准试块!,-(8##&&$’"或<H\01D型试块#探伤仪的抑制

置于%&&或%断&$其它调整取适当值#

#’m(#方法

#’m(m##将超声探伤仪的增益调至最大$但如电噪声较大时应降低增益!调节增益控制器或衰减器"$使

电噪声电平降至#&:满刻度#设此时衰减器的读数为+&#

#’m(m(#将探头压在试块上$位置如图.所示$中间加适当的耦合剂以保持稳定的声耦合#调节衰减器

使来自:#&&55曲面的回波高度降至/&:满刻度#设此时衰减器的读数为;##

#’m(m’# 斜探头灵敏度余量!以N-表示"由式!."给出)

;1;#F;&# ****************!."

($#测试报告

在测试报告中$除应按要求的检查内容记录各个项目的测试结果外$还应同时记录下列各项)

+"探伤仪和探头的制造厂名’型式和编号+G"试 块 的 制 造 厂 名’型 式 和 编 号+S"测 试 频 率+N"仪 器 上 各 控

制器的调整值+I"测试操作者姓名+W"测试日期+C"事先规定需记录的其它内容#

附#录#D
!标准的附录"

3-0*型试块

D(#形状和尺寸

1’1#



图D#

表D# 55

型号3-0* L(&0( L(&0.
7 (&& (&&
, ((/ ((/
! ( .

D*#技术要求

+!试块材料采用./优质碳素结构钢"主要化学成分应符合7-#8#$11的规定$

G!试块坯料经锻造和热处理"晶粒度应达2级$

S!试块的探测面及侧面"在(m/)FM以上频率及高灵敏度条件下进行 探 伤"不 得 出 现 大 于 距 探 测 面(&

55处的!(55平底孔反射回来的回波幅度##.的缺陷回波%

附#录#-
&标准的附录!

<H\01D#型#试#块

"##形状和尺寸

图-#

&.1#



"(#技术要求

+!试块材料采用(&优质碳素结构钢"主要化学成分应符合7-#8#$11的规定$

G!试块坯料经锻造和热处理"晶粒度应达2级$

S!使用/)FM的直探头"分别对试块的前侧面%后侧面%顶面%底面进行全面积的接触法超声波探伤"不

得出现大于距探测面(&55处的!(55反射回来的回波幅度##.的缺陷回波&

附#录#<
’标准的附录!

3L01#型#试#块

1##形状和尺寸

图<#

1(#技术要求

+!试块材料采用./优质碳素结构钢"主要化学成分应符合7-#8#$11的规定$

G!试块坯料经锻造和热处理"晶粒度应达2级$

S!试块的探测面及侧面"在(m/)FM以上频率及高灵敏度条件下进行 探 伤"不 得 出 现 大 于 距 探 测 面(&

55处的!(55平底孔反射回来的回波幅度##.的缺陷回波&

#.1#


