
中华人民共和国机械行业标准

.型脉冲反射式超声探伤仪通用

技!术!条!件

!"!#(&&)("($$$

本标准适用于单通道非饱和式手动探伤用的.型脉冲反射式超声探伤仪!以下简称探伤仪"#

对于多通道或其他类型的超声探伤装置$可从本标准中选用相应的部分#

%!名词术语

本标准所用的名词术语符合Z"%Y/6+&P%&%006’试 验 机 术 语()Z"%Y/6+&P-&%006’无 损 检 测 名 词 术

语(和附录.!补充件"的规定#

-!产品品种#规格

-P%!在产品标准中$应给出探伤仪产品的品 种)型 式)基 本 结 构)仪 器 组 成)外 形 尺 寸)质 量 和 荧 光 屏 有

效显示面积等有关技术数据#

4P品种)型式*如专用型)通用型)台式)携带式等#

7P基本结构*如插件式)组合式)整体式)电子管)晶体管)集成化等#

8P仪器组成*如主机)充电器)电池箱)外附报警器)记录器等#

:P结构尺寸*外形尺寸和必要的结构尺寸#

<P质量*仪器组成中各部分的质量以及必要的组合质量#

QP荧光屏有效显示面积*荧光屏的有效显示面积)刻度形式或刻度简图#

GP结构简图*产品的结构简图或相片#

-P-!在产品标准中$应给出仪器组成中各部分间的连接方法)配用探头和电缆线的型号)规格等技术数据#

4P连接方法*如主机同充电器)电池箱$主机同外附报警器等的连接方法#

7P配用探头的种类*如配用探头的品种)规格)基本频率范围及有关的命名方法#

8P连接电缆的型号)规格*应包括所有配用电缆线的型号)规格及有关的命名方法#

$!技术要求

$P%!一般规定

$P%P%!探伤仪组成

探伤仪应包括同步)发射)衰减器)接收系统)扫描)显示及电源等基本组成部分+也可设置延时)报警)深

度补偿)标记)跟踪及记录等附加装置#

$P%P-!电气)机械结构基本要求

探伤仪的电气)机械结构基本要求应符合_Z06&H’$’电子测量仪器电气)机械结构基本要求(规定#

$P%P$!误差的规定

探伤仪工作误差的给出原则及其表示方法$应符合_Z%Y06$H%0’-’电子测量仪器误差 的 一 般 规 定(中

的有关规定#凡表-中规定工作特性的项目$必须给 出 额 定 工 作 条 件 下 的 误 差 极 限$在 此 前 提 下$必 要 时 部



分项目可以按影响量!影响特性等不同范围分段给出"

$P%P6!环境要求

探伤仪按使用条件的环境分组#应符合_Z$Y-+/(H%0’-%电子测量仪器环境试验 总 纲&的 规 定#并 在 产

品标准中注明产品隶属的组别"

$P-!电性能

$P-P%!衰减器

4P总衰减量’不小于&+:"(

7P衰减误差’在探伤仪规定的工作频率范围内#衰减器每%-:"的工作误差不超出9%:""

$P-P-!垂直线性误差!不大于’,"

$P-P$!动态范围!不小于-&:""

$P-P6!水平线性误差!不大于-,"

$P-P(!工作频率

4P窄频带探伤仪的基本频率档级应在下列数值中选取’

)+P6*!+P(!)%*!%P-(!)-*!)-P-(*!-P(!)6*!(!)’*!%+!)%-*!%(!-+!-(!$+^23(

7P宽频带探伤仪的基本频率范围应在下列数值中选取’

)+P6*!+P(!)+P’*!%!%P(!-!)-P-(*!-P(!)$*!(!)’*!%+!)%-*!%(!)%’*!-+!-(!$+^23"

注’括号内的数值为非优选数值"

$P-P&!电噪声电平!在产品标准中应给出电噪声电平的最大值"

$P-P/!接收系统最大使用灵敏度

在产品标准中应给出下列技术数据’

4P窄频带探伤仪应给出各工作频率档级所对应的中心频率下的最大使用灵敏度(

7P宽频带探伤仪应给出频带上限!下限及中心频率所对应的使用灵敏度"

$P-P’!接收系统频带宽度!在产品标准中应给出窄频带探伤仪+$:"频带宽度的最小值"

$P-P0!阻塞范围!在产品标准中应给出接收系统阻塞范围的最大值"

$P-P%+!发射脉冲幅度!在产品标准中应给出发射脉冲在规定负载下脉冲幅度的最小值"

$P-P%%!发射脉冲上升时间!在产品标准中应给出发射脉冲在规定负载下上升时间的最大值"

$P-P%-!发射电路有效输出阻抗!在产品标准中应给出发射电路有效输出阻抗的技术数据"

$P-P%$!发射脉冲重复频率!在产品标准中应给出重复频率的转换方式及其额定值"

$P-P%6!扫描范围

在产品标准中应给出下列数据’

4P扫描范围的额定值#并以钢中纵波的传播距离表示(

7P扫描范围的分档形式#其中各档级间应能覆盖"

$P-P%(!使用电源

在产品标准中应注明探伤仪适用电源的种类!性质!电压额定值及其额定使用范围等"

使用交!直流电源时#电压额定使用范围最大值与电压额定值的相对误差均不小于%+,#其最小值 的 相

对误差在产品标准中规定"

$P-P%&!工作电流!在产品标准中应给出探伤仪基本组成部分正常工作时工作电流的最大值"

$P$!组合性能

$P$P%!探伤灵敏度余量
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在产品标准中应给出石英标定探头-P(g-+"/(或(g-+"和一个常用直探头在给定!发射强度"调节度

下探伤灵敏度余量的最小值#

探伤灵敏度余量的测试规定在电噪声电平不大于%+,的条件下进行#

$P$P-!回波宽度!在产品标准中$凡已按$P$P%款 规 定 探 伤 灵 敏 度 余 量 指 标 的 石 英 标 定 探 头$应 给 出

它们在!发射强度"与$P$P%款处于同一调节度下回波宽度的技术数据#

$P$P$!回波频率误差!在产品标准中$凡已按$P$P%款规定的探伤灵敏度余量指标的常用直探头$应

给出它同所配用探伤仪的回波频率与探头标称频率间的误差极限#

$P$P6!抑制电平!在产品标准中$应给出!抑制"电平额定调节范围的最大值#

$P$P(!外磁场的影响!在产品标准中$应给出外磁场影响探伤仪工作状态的技术数据#

$P6!基本安全要求

$P6P%!绝缘电阻!在产品标准中$应按_Z%Y--(/&%0’-’电子测量仪器基 本 安 全 要 求(的 规 定 给 出 探

伤仪的绝缘电阻值)测试绝缘电阻时所施加的试验电压及试验部位#

$P6P-!漏电流!在产品标准中$应按_Z%Y--(/的规定给出探伤仪的漏电流及其试验部位#

$P6P$!介电强度电压!在产品标准中$应按_Z%Y--(/的规定给出探伤仪介电强度电压试验的试验电

压值#

6!测试方法

6P%!衰减器衰减误差

6P%P%!测试设备

4P标准衰减器*7P高频信号发生器*8P脉冲调制高频信号发生器*:P阻抗匹配器*<P终端负载*QP同轴转换

器#

6P%P-!测试步骤

6P%P-P%!被测探伤仪置一收一发)即+双,的工作状态*被测探伤仪和测试设备的连接方法见图%#

图%

图-

!!6P%P-P-!调节探伤仪和标准衰减器$使在荧光屏上显示的脉冲调制高频信号的幅度为垂直刻度的&+,
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!’+,!然后采用比较法!从标准衰减器读出探伤仪"衰减器#的衰减误差$

6P%P-P$!在探伤仪的各种调节度和规定的工作频率范围内!改用不同的频率!重复6P%P-P-项的测试$

6P%P-P6!测试结果以:"表示!读数精确到+P%$

6P-!垂直线性误差

6P-P%!测试设备

4P各种频率的常用直探头%7P对比试块["H;!-+H-或!-+&6/(%8P探头压块$

6P-P-!测试步骤

6P-P-P%!连接探头并固定在试块上!如图-$调节探伤仪!使荧光屏上显示的探伤图形中!孔 波 幅 度 恰

为垂直刻度的%++,!且"衰减器#至少有$+:"的衰减余量$

6P-*-*-!调节"衰减器#!依次记下每衰减-:"时 孔 波 幅 度 的 百 分 数!直 至-&:"$然 后 将 孔 波 幅 度 实

测值与表%中的理论值相比较!取最大正偏差’"M#与最大负偏差’"H#之绝对值的和为垂直线性误差&’!如

式"%#’

&’B ’"M# M ’"H# "%#!!!!!!!!!!!!!!!

式中’&’&&&垂直线性误差!,$

表%

衰减量":"# + - 6 & ’ %+ %- %6 %& %’ -+ -- -6 -&
波高理论值",# %++ /0*6 &$*% (+*% $0*’ $%*& -(*% -+*+ %(*’ %-*( %+*+ /*0 &*$ (*+

6*-*-*$!将底波幅度调为垂直刻度的%++,!重复6*-*-*-!项的测试$

6*-*-*6!在工作频率范围内!改用不同频率的探头!重复6*-*-*-和6*-*-*$项的测试$

6*$!动态范围

6*$*%!测试设备!同6*-*%$

6*$*-!测试步骤

6*$*-*%!仪器的调节度同6*-*-*%$

6*$*-*-!调节"衰减器#!读取孔波幅度自垂直刻度%++,下降至刚能辨认之最小值时"衰 减 器#的 调 节

量!定为探伤仪在该探头所给定的工作频率下的动态范围$

6*$*-*$!按6*-*-*$和6*-*-*6项方法!测试不同回波(不同频率时的动态范围$

6*6!水平线性误差

6*6*%!测试设备

4*不同厚度的对比试块["&[%(["&;!-+&-等%7*(^23或其他频率的常用直探头%8*探头压块$

6*6*-!测试步骤

6*6*-*%!连接探头并根据被测探伤仪中扫描范围档级的要求将探头固定于适当厚度的试块上!如图$%

再调节探伤仪!使显示多次无干扰底波$

6*6*-*-!在不具有)延迟扫描*功能的探伤仪中!在分别将底波调到相伺幅度"如垂直刻度的’+,#的条

件下!使第一次底波B% 的前沿对准水平刻度)-*!第五次底波"( 的前沿对准水平刻度)%+*%然后在依次将每

次底波调到上述相同幅度时!分别读取第二(三(四次底波前沿与水平刻度)6*()&*()’*的偏差D@!如图6!然

后取茸最大偏差D=4A按式"-#计算水平线性误差&D
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&*B
*=4A
+*’B >%++3 !-"!!!!!!!!!!!!!!

式中#&*$$$水平线性误差%3&B$$$水平全刻度数’

图$
图6

6*6*-*$!在具有(延迟扫描)功能的探伤仪中%按6*6*-*-项方法%将底波"%前沿对准水平刻度(+)底

波B& 前沿对准水平刻度(%+)%然后读取第二至第五次底波中之最大偏差值*7/C%再按式!$"计算水平线性误

差)D

&*B
*7/C
B >%++, !$"!!!!!!!!!!!!!!!!

6*6*-*6!在探伤仪扫描范围的每个档级%至少应测试一种扫描速度下的水平线性误差’

6*(!电噪声电平

6*(*%!测试步骤

6*(*%*%!将探伤仪的灵敏度和扫描范围调至最 大%在 避 免 外 界 干 扰 的 条 件 下%读 取 时 基 线 上 电 噪 声 平

均幅度在垂直刻度上的百分数’

6*(*%*-!探伤仪的工作频率如取分档形式%各档级应分别测试’

注#测试时的脉冲重复频率应做记录’

6*&!接收系统最大使用灵敏度

6*&*%!测试设备

4*脉冲调制高频信号发生器&7*高频信号发生器&8*带宽不小于$+^23的示波器’

6*&*-!测试步骤

6*&*-*%!被测探伤仪置一收一发*即(双)的工作状态&被测探伤仪和测试设备的连接见图(’

图(
图&
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注!图(中"如果直接用发射脉冲触发脉冲调制高频信号发生器有困难时"允许打开探伤仪的机箱"把探

伤仪中的同步触发脉冲从发射电路断开"使发射电路停止工作 并 将 此 同 步 脉 冲 接 到 脉 冲 调 制 高 频 信 号 发 生

器的#同步输 入$端"如图(中虚线所示%

6*&*-*-!把接收系统使用灵敏度调至最高"调节 高 频 信 号 发 生 器 和 脉 冲 调 制 高 频 信 号 发 生 器"使 在 探

伤仪荧光屏上显示的脉冲调制高频信号的最大值比噪声电平高&:""如图&%

6*&*-*$!用示波器测量脉冲调制高频信号发生器 的 输 出 电 压 并 从 衰 减 器 的 读 数 算 出 接 收 系 统 输 入 电

压的峰一峰值N;;"单位&c%

6*&*-*6!经6*&*-*$项测得的输入 电 压 N.."为 接 收 系 统 在 此 高 频 信 号 所 对 应 的 频 率 下 的 使 用 灵 敏

度"其最小值为接收系统最大使用灵敏度%

6*&*-*(!窄频带探伤仪的工作频率如取分档形式"各档级应分别测试%宽频带探伤仪应分别测试频带

上限&下限及中心频率所对应的使用灵敏度%

6*/!接收系统频带宽度

6*/*%!测试设备!同6*&*%款%

6*/P-!测试步骤

6*/*-*%!连接方法同6*&*-*%%

6*/P-*-!将接收系统从其最大使用灵敏度减小-+:""调节高频信号发生器的信号频率"找出显示在探

伤仪荧光屏上的脉冲调制高频信号之最大值 24’再调 节 高 频 信 号 发 生 器 的 信 号 频 率"读 取 显 示 信 号 幅 度 为

24 的/+*/,时所对应的信号频率5/%和5/-"则一$’B带宽#5/ 按式(6)计算!

&5/B 5/-H5/% (6)!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中!#54***频带宽度"̂ 23%

6*/*-*$!将接收系统从其最小使 用 灵 敏 度 提 高-+:""重 复6*/*-*-项 的 测 试"得 出 相 应 之 信 号 频 率

5-"和5--"则*$’B带宽&5- 按式(()计算!

&5-B 5--H5-% (()!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中!&5-***频带宽度"̂ 23%

6*/*-*6!窄频带探伤仪的工作频率如取分档形式"各档级应分别测试H$:"带宽)Q4 和)Q7%

6*/*-*(!测试时"脉冲调制高频信号最大值)/的幅度可调在易于读测的高度上"如垂直刻度的&+,

!’+,%

6*’!阻塞范围

阻塞范围允许采用6*’*-或6*’*$中规定的方法进行测试%

6*’*%!测试设备

4*石英标定探头’7*对比试块["H[%’8*高频信号发生器’:*脉冲调制高频信号发生器%

6*’*-!石英标定探头回波法测试步骤

6*’*-*%!连接石英标定探头并置于["H[% 试块上厚度6’==处"使其第一次底波B%最高"调节探伤

仪使此底波幅度恰为垂直刻度的’+,%

6*’*-*-!在["H[%试块上由厚至薄测量底波"% 的幅度"找出此幅度保持在垂直刻度/+,以上的最小

板厚:"定为探伤仪在这一探伤灵敏度下的阻塞范围"并以钢中纵波传播距离表示%

6*’*-*$!宽频带和工作频率取分档形式的探伤仪"分别用石英标定探头-*(g-+"和(g-+"测试阻塞

范围%

6*’*-*6!探伤仪的发射强度如取分档形式"应测 试 发 射 强 度 最 强 时 探 伤 仪 的 阻 塞 范 围"并 在 测 试 结 果
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中注明发射强度的档级!

6*’*$!脉冲调制高频信号发生器法测试步骤

6*’*$*%!连接石英标定探头并置于%号标准试块上厚度-(==处"调 节 探 伤 仪"使 第 一 次 底 波B%#的

前沿对准水平刻度$(%"第二次底波B- 的前沿对准水平刻度$%+%!然后 将 被 测 探 伤 仪 和 测 试 设 备 按 图/连

接!

图/

6*’*$*-!调节高频信号发生器和脉冲调制高频信号发生器"使探伤仪水平刻度$%+%上显示的脉冲调制

高频信号的幅度为垂直刻度的’+,!

6*’*$*$!调节脉冲调制高频信号发生器的&起位’旋钮"使显示的调制脉冲向始波靠近"再测出此调制

脉冲显示的幅度下降至垂直刻度的/+,时所对应的水平刻度-"然后按式&&’计算阻塞范围’"并以钢中纵波

传播距离表示(

’B(- &&’!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中(’)))阻塞范围"==!

6*’*$*6!按6*’*-*$和6*’*-*6项的规定"分别测试各种工作状态下的阻塞范围!

6*0!发射脉冲幅度

6*0*%!测试设备

4*带宽不小于$+^23的示波器#!7*(+$无感电阻!

6*0*-!测试步骤

6*0*-*%!探伤仪置一收一发*即$双%的工作状态"&发射强度’置最强"在发射输出端与地线间接上(+$
无感电阻!

6*0P-*-!用示波器在发射输出端测量发射脉冲的峰值幅度4;(!

6*0*-*$!本项测试中"若因设备限制而采用带宽较 窄 的 示 波 器"使 在 置$内 触 发%时 无 法 稳 定 显 示 一 个

完整的发射脉冲时"允许打开被测探伤仪的机箱"将发射脉 冲 的 触 发 信 号 引 出 作 为 示 波 器 的$外 触 发%信 号"

然后进行测试!

注(-测试时的发射脉冲重复频率应做记录!

6*%+!发射脉冲上升时间

6*%+*%!测试设备!同6*0*%!

6*%+*-!测试步骤
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6*%+*-*%!仪器的调节度同6*0*-*%!

6*%+*-*-!用示波器在发射输出端测量发射脉冲幅度从%+,上 升 至0+,的 时 间CF 作 为 发 射 脉 冲 上 升

时间!

6*%+*-*$!若出现6*0*-*$项的情况"应按该项的规定处理!

注#测试时的发射脉冲重复频率应做记录!

6*%%!发射电路的有效输出阻抗

6*%%P%!测试设备! 同6*0*%!

6*%%P-!测试步骤

6*%%*-*%!探伤仪置一收一发$即%双&的工作状 态"’发 射 强 度(置 最 强"用 示 波 器 在 发 射 输 出 端 测 量 发

射脉冲的峰值幅度Nb+!

6*%%*-*-!将此Nba和6*0条测量的N;(按式’/(计算有效输出阻抗

!<B
Nb+HNb(
Nb(

>(+ ’/(!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中#!<)))发射电路的有效输出阻抗"$!

6*%%*-*$!若出现6*0*-*$项的情况"应按该项的规定处理!

注#测试时的发射脉冲重复频率应做记录!

6*%-!发射脉冲重复频率

6*%-*%!测试设备! 示波器!

6*%-*-!测试步骤

6*%-*-*%!用示波器在发射输出端测量发射脉冲的周期Y"然后按5B%*D计算重复频率5!

6*%-*-*-!脉冲重复频率的各档级均需测试!

6*%$!扫描范围

6*%$*%!测试设备! 同6*6*%!

6*%$*-!测试步骤

6*%$*-*%!连接探头并根据被测探伤仪中扫描范 围 的 要 求 将 探 头 固 定 于 适 当 厚 度 的 试 块 上"调 节 探 伤

仪使显示在荧光屏上的多次底波中最后一次底波的幅度大于垂直刻度的(+,"然后在水平刻度+!%+的范

围内读出底波的次数#"再按式’’(计算扫描范围!

>B#" ’&(!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中#>)))扫描范围"77+!")))试块厚度"==

6*%$*-*-!在探伤仪扫描范围的各档级分别测试其最大值和最小值!

6*%6!工作电流

6*%6*%!测试设备

4*+*(级交流或直流电流表+7*+*(级交流或直流电压表+8*自耦调压器或可调直流稳压源!

6*%6*-!测试步骤

6*%6*-*%!根据探伤仪的使用电源选取电流表$电压表和可调电源的组合"并在探伤仪的电源输入电路

接入上述设备"然后使电压表的指示与被测探伤仪产品标准中指定的电压额定值一致!

6*%6*-*-!接通探伤仪的电源后调节旋钮位置"使电流表的指示最大"并以此作为被测探伤仪的工作电

流%=!

6P%6*-*$!测试时"探伤仪不连接探 头+报 警 器$深 度 补 偿$跟 踪$记 录$不 检 波 显 示 等 附 加 装 置 可 不 接

入!
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6P%(!探伤灵敏度余量

6*%(*%!测试设备

4*石英标定探头和常用直探头!7*%号标准试块!8*对比试块["H;!!-+H-或!-+H6"

%(*-!测试步骤

6*%(*-*%!被测探伤仪的#发射强度$置于产品标准所规定的调节度上"

6*%(*-*-!连接石英标定探头%按6*(条的方法 测 出 探 伤 仪 的 电 噪 声 电 平%然 后 调 节#衰 减 器$或#增

益$%使电噪声电平(%+,%并记下此时#衰减器$的读数9+"

6*%(*-*$!将石英标定探头置于%号标准试块上厚度%++==处并使底波最高%调节#衰减器$%使底波

B%%幅度恰为垂直刻度的(+,%记下此时#衰减器$的读数9%%则探伤灵敏度余量按式#0$计算&

9EB9%H9+ #0$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中&9g’’’石英标定探头的探伤灵敏度余量%:""

6*%(*-*6!连接常用直探头并置于!-+H-或!-+H6试块上%移动探头使孔波最高%调节#衰 减 器$使

孔波幅度为垂直刻度的(+,记下此时#衰减器$的读数9-%则探伤灵敏度余量按式#E+$计算&

9bB9-H9+ #%+$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中&9b’’’常用直探头的探伤灵敏度余量%:""

注&本项测试中%石英标定探头可用频率相同的石英晶片固定试块代替"

6*%&!回波宽度

6*%&*%!测试设备

4*石英标定探头!7*%号标准试块!8*探头压块"

6*%&*-!测试步骤

6*%&*-*%!连接石英标定探头并置于%号标 准 试 块 上 厚 度-(==处%调 节 探 伤 仪 使 第 二 次 底 波B- 的

前沿对准水平刻度(6)%第四次底波B6 前沿对准水平刻度(’)"

6*%&*-*-!将探头固定于%号标准 试 块 上 厚 度%++==处%调 节 仪 器%使 底 波B% 幅 度 为 垂 直 刻 度 的

’+,%然后读出此底波前沿始点至其后沿和垂直刻度-+,线交点的水平距离6%如 图’%并 用 钢 中 纵 波 距 离

表示"

图’
图0

注&%!在具有(延迟扫描)功能的探伤仪中%允许将回波宽度6 展宽读测"

!-!在6*%&*-*-项测试中%石英标定探头可用频率相同的石英晶片固定试块代替"

6*%/!回波频率误差

6*%/*%!测试设备

4*带宽不小于$+^23的示波器!!7*%号标准试块"
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6*%/*-!测试步骤

6*%/*-*%!被测探伤仪的!发射强度"置于与6*%(*-*%项相同的位置上或按产品标准中的规定调节#

6*%/*-*-!连接被测直探头并固定于%号标准试块上厚度-(==处$使第一次底波B% 最高#

6*%/*-*$!用示波器在探伤仪的接收输入端观察底波B% 的扩展波形如图0#在此波形中$以峰值点为

.为基准$读出在其前一个周期%其后两个周 期 共 计 三 个 周 期 的 时 间D$$据5AB$&D$ 计 算 回 波 频 率5A$再

按式!%%"计算回波频率误差#5A’

#5<;5<=5a5a F%++3 !%%"!!!!!!!!!!!!!!!

式中’#5<(((回波频率误差$,)5+(((探头的基本频率$̂ 23#

注’在6*%/*-*$项的测试中$必要时也可以只读 出 峰 点 前 一 个 和 峰 点 后 一 个 共 计 二 个 周 期 的 时 间Y!$

据5%B-&D- 计算回波频率5A$再按式!%%"计算回波频率误差#5A#

6*%’!抑制电平

6*%’*%!测试设备

4*石英标定探头或常用直探头)7*%号标准试块或其他试块)8*探头压块#

6*%’*-测试步骤

6*%’*-*%!连接探头并固定于试块上$调节被测探伤仪$使在!抑制"置最大时$荧光屏上显示的多次底

波中某次底波B#的幅度为垂直刻度的(,#

6*%’*-*-!将!抑制"调至最小$读取此时底波B#的幅度并以垂直刻度的百分数表示#

6*%0!外磁场的影响

6*%0*%!测试设备

4*用具有富余安全载流量的电线制成的直径-=%$+安匝的环)7*自耦调压器)8*+*(级交流电流表):*
石英标定探头或常用直探头)<*%号标准试块或其他试块)Q*探头压块#

6*%0*-!测试步骤

6*%0*-*%!被测探伤仪放在环的中心$按6*%&*-*%项的方法调节扫描范围$使取得一稳定的探伤图形$

且底波B6 的幅度为垂直刻度的’+,#

6*%0*-*-!交流电源经调压器%电流表 与 环 连 接$调 节 调 压 器 使 环 中 流 过$+安 匝 的 电 流)然 后 通 断 电

流$读出底波"6 幅度和位置的变化量#

6*%0*-*$!在探伤仪和环的位置关系中$就相互垂直的三个方向进行6*%0*-*-项测试#

6*%0*-*6!在底波B6 幅度和位置没有变化时$可表示为*无异常+$有变化时$以相对变化量的百分数表

示#

6*-+!绝缘电阻

6*-+*%!测试设备!兆欧表!输出电压值按被测探伤仪产品标准的规定选取"#

6*-+*-!测试步骤

将兆欧表的输入线分别与被测探伤仪产品标准中规定的试验部位及机壳连接$然后测出其绝缘电阻值#

6*-%!漏电流

6*-%*%!测试设备

4*+*(级交流电流表)7*+*%(&f电容器!耐 压 按 被 测 探 伤 仪 电 压 额 定 值 的%*%倍 选 取")8*隔 离 变 压

器):*绝缘工作台#

6*-%*-!测试步骤

按被测探伤仪产品标准的规定连接$在供电电压调到被测探伤仪电压额定值%*%倍时测出漏电流#
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6*--!介电强度电压

6*--*%!测试设备!介电强度电压试验装置!

6*--*-!测试步骤

6*--*-*%!将介电强度电压试验装置的输出端分别与被测探伤仪产品标准中规定的试验部位及机壳连

接!

6*--*-*-!按被测探伤仪产品标准中规定的试验电压值通电%=?@"观察是否出现击穿和飞弧等异常现

象!

(!检验规则

(*%!试验分类及试验项目

探伤仪在定型和生产时必须按_Z#Y06($%0’-%电子测量仪器质量检验规则&和本标准的要求通过规定

的试验"以确定是否符合本标准及其产品标准规定的质量要求!

(*%P%!试验分类!试验分为定型试验’交收试验和例行试验三类!

(*%*-!试验项目

探伤仪在定型试验’交收试验’例行试验时"除本款另有规定者外"进行工作特性检验的项目及顺序应符

合表-的规定!

表-

序号 条款 项!!!目 定型试验 交收试验 例行试验

% $*%*- 电气’机械性能检查 0 0 0
- $*-*% 衰减器衰减误差 0 0
$ $*-*- 垂直线性误差 & 0 &
6 $*-*$ 动态范围 & 0 &
( $*-*6 水平线性误差 & 0 &
& $*-*& 电噪声电平 & 0 &
/ $*-*/ 接收系统最大使用灵敏度

’ $*-*’ 接收系统频带宽度

0 $*-*0 阻塞范围 0 0
%+ $*-*%+ 发射脉冲幅度

%% $*-*%% 发射脉冲上升时间

%- $*-*%- 发射电路有效输出阻抗

%$ $*-*%$ 发射脉冲重复频率

%6 $*-*%6 扫描范围 & 0 &
%( $*-*%& 工作电流

%& $*$*% 探伤灵敏度余量 & 0 &
%/ $*$*- 回波宽度

%’ $*$*$ 回波频率误差

%0 $*$*6 抑制电平 0 0
-+ $*$*( 外磁场的影响

-% $*6*% 绝缘电阻

-- $*6*- 漏电流

-$ $*$*$ 介电强电压

!!注!%!表-中有&符号的项目!应根据(*&*%款的规定!在定型试验和例行试验时进行组合试验考核"

-! 表-中有0符号的项目!可不进行组合试验考核!但试验中必须对之进行工作特性检验"

$!表-中未画&0符号的项目!必要时由质量检验部门按需要进行抽测!或按产品标准的规定进行检验"

6&+- -++&年无损检测与探伤应用技术标准手册



(*%*-*%!探伤仪的新产品应进行定型鉴定!定型前各阶段 试 验 应 按_Z"Y-+/(H%0’-#电 子 测 量 仪 器

环境试验总纲$规定的程序进行%并提出相应的试验报告!

(*%*-*-!探伤仪在批量生产时的例行试验%应 进 行 安 全&温 度&湿 度&振 动&冲 击 和 运 输 等 项 环 境 试 验!

必要时%还应进行可靠性鉴定试验!

可靠性鉴定试验的方案%应符合_Z"Y%’’0H%0’%#电子测量仪器可靠性试验方案$的规定!

(*%*-*$在定型试验和例行试验中进行环境试验时%试验项目&顺序和方法应符合下列标准的规定’

_Z"Y-+/((%0’-#电子测量仪器环境试验总纲$

_Z"Y-+/&(%0’-#电子测量仪器湿度试验$

_Z"Y-+//(%0’-#电子测量仪器温度试验$

_Z"Y-+/’(%0’-#电子测量仪器振动试验$

_Z"Y-+/0(%0’-#电子测量仪器冲击试验$

_Z"Y-+’+(%0’-#电子测量仪器运输试验$

_Z"Y--(/(%0’-#电子测量仪器基本安全要求$

4*温度试验中的热平衡时间&任选温度数值&时序图中的具体时间&功能的内容&高 温 运 行 的 要 求 等%均

应符合_Y"Y-+/&(%0’-标准的规定%并在产品标准中注明)

7*湿度试验中的热平衡时间&任选湿度数值&恢复时间等%均应符合_Z"Y-+//H%0’-标准的规定%并在

产品标准中注明)

8*湿度额定使用范围试验允许根据试验设备的情况%在产品标准中另行规定工作特性的检验项目!

(*-!基准条件

探伤仪在进行比较试验和校准试验时%影响量和 影 响 特 性 的 基 准 条 件 应 符 合 表$的 规 定!在 环 境 试 验

中不产生疑义时%可在温度为%+!$+5&相对湿度小于/(,&电源电压为--+19%+,&电源频率为(+239

(,的条件下试验!

表$

影!响!量 基准数值或范围 误!!差

环境温度 -+5 9-5
相对湿度 6(,!/(,
大气压强 ’&!%+&J;4
交流供电电压 --+1 9-,
交流供电频率 (+23 9%,
交流供电波形 正弦波 $B+*+(/(
直流供电电压 额定值 9%,

直流供电电压的纹波 &2
2+ (

+*%,//*

外电磁场干扰 应避免

通!风 良好

阳光照射 避免直射

工作位置 按制造厂规定 9%I

(&+--++&年无损检测与探伤应用技术标准手册

(

*
+为失真因因子!即交流供电电压波形的失真应保持在"2+#.?@4C与"%H+#.U?@eC所形成包络之间$

)1为纹波电压的峰H峰值为直流供电电压的额定值$



(*$!被测探伤仪

试验时!除另有规定者外!被测探伤仪的工作状态等应符合下列规定"

(*$*%!检验工作误差时!应保持被测探伤仪处于完整状态!并在不打开机箱的情况下进行"

(*$*-!被测探伤仪均置单收发!即#单$的工作状态!其抑制%深度补偿等影响线性测量的功能均置关断

位置"

(*$*$!工作误差的检验均用直探头进行!并以产品标准中规定的电缆线连接"

(*$*6!衰减器一律以衰减型读数为准"

(*$*(!在被测探伤仪带有可更换的 插 入 单 元 或 专 用 附 件 时!其 试 验 要 求 及 方 法 应 在 产 品 标 准 中 予 以

规定"

(*6!耦合剂

直接接触法中所用的耦合剂!应符合X"&Y66-H%0&6’合 成 锭 子 油(规 定 的 合 成 锭 子 油!若 采 用 其 他 耦

合剂!应在测试条件中注明"

(*(!测试仪器及设备

(*(*%!检验误差极限所使用的仪器设备清单!应在探伤仪的产品标准中列出"本标准所用的仪器设备

见表6!主要设备的主要技术要求应符合附录"的规定"

(*(*-!试验时所用仪器设备的技术性能应符合其产品标准的规定!经过定期检验并在有效期内"

(*(*$!检验误差极限所使用的仪器设备!在接入时!对被测量的影响应该是觉察不到的!或者是可以计

算出来的"原则上!用此仪器测量时!测量中所产生的误差对于被测探伤仪的误差来讲是可以忽略不计的"

(*(*6!测试时所用的探头压块或重物!其质量可在-!$JG内选择"

(*&!检验方法

(*&*%!定型试验和例行试验时工作特性的检验!应在额定使用范围高温%潮湿%低温的任一单项试验期

满并检验其工作特性后!再在额定使用范围内组合其它影响量和影响特性!以构成探伤仪在额定使用范围内

的极限条件下!检验工作特性"

其组合方法及检验项目!由制造厂质量部门根据产品特点和表-的要求从严掌握"

表6

序号 名!!称 参!考!型!号

% 标准衰减器 _2H$见附录"
- 脉冲调制高频人号发生器 见附表"
$ 高频信号发生器 )fXH/见附录"
6 示波器 _"̂ H%+"%_"̂ H%6
( 石英标定探头 见附表"
& 石央晶片固定试块 见!"#-$%H’6’超声探伤用探头性能测试方法(附录"
/ 常用直探头

’ %号标准试块

0 对比试块 见附录R
%+ (+$无感电阻 O#$%
%% +*(级交流电流表 [-&H.型

%- +*(级直流电流表 [$%H.型

%$ +*(级交流电压表 [%0H1!$++1
%6 +*(级直流电压表 R$%H1型

%( 自耦调压器 Y[X!+*(&-(+
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%& 直流稳压电源 T#H%/"
%/ 阻抗匹配器

%’ 终端负载 (+$或/($负载

%0 同轴转换器 Y型同轴接头

-+ 兆欧表 (+(+型!输出电压按要"

-% 直径-=#$+安匝以上载流量的环

-- 探头压块

(*&*-!定型试验和例行试验的合格判据原则$应符合_Z%Y06(标准的规定$试验中允许出现的偶发性

故障的次数不得多于$次$具体允许次数应在产品标准中注明&

(*&*$!交收试验时工作特性的检验应符合_Z%Y06(标准的规定$试验的项目及顺序应在产品标准中

列出$且不应少于表-的规定&

(*&*6!检验误差极限所使用的仪器设备$如不符合(*(*$款的规定而使产生的误差不可忽略时$应按

_Z06$标准规定的原则处理&即’

如受检的误差极限要求为9A3$而制造厂使用了一个产生测量误差为9#,的仪器进行检验$则受检仪

器所检得的误差应保持在9!AH#"3以内&而当用户使用一个产生测量误差为士73的标准仪器验收同一

仪器时$若受检仪器的视在误差超过了9A3$但仍保持在士!AM7 ",以内$不能做超差退货的根据&

当缺少必要的标准仪器使执行!AH#"准则 存 在 实 际 困 难 时$允 许 采 用 其 他 有 理 论 依 据#行 之 有 效#公 认

的准则和方法!包括建立在统计方法基础上的"&

(*&*(!当引用(*&*6款的原则而采用本标准规定之外的测试方法时$测试前应对该方法进行等效性的

确认并作详细记录&

(*/!保修期限

自制造厂发货日起%’个月内$凡用户遵守运输#贮存和使用规则而质量低于产品标准规定的产品$制造

厂应负责免费修理或更换&

&!标志!包装!运输!贮存及成套性

&*%!标志!探伤仪名牌至少应标明使用电压#频率#功率#制造厂名称#制造时间和序号等&

&*-!包装!产品包装应符合X"%Y%(6&6H%00((仪器仪表包装通用技术条件)的有关规定&

&*$!运输 ! 产品经运输包装后$可用常用的交通工具运输$但应避免雨雪淋溅和机械碰撞&

&*6!贮存!产品存放期超过&个月时$应从包装箱取出放在仓库中$此时探伤仪不允许叠放及紧靠地

面#四壁和屋顶&

存放仪器的仓库应干燥并有保暖通风设备$其环境条件为’

4*温度’%+!$(5*7*相对湿度’小于’+,!-+5时"*8*室 内 无 过 多 的 灰 尘#酸#碱#强 烈 日 光 及 其 他 会

引起腐蚀的气体$且无强烈的机械振动$冲击及强烈电磁场&

&*(!成套性

&*(*%!在产品标准中$应给出产品成套性的有关数据$包括主机#配附件#备用件#文件资料及主要选购

件的型号#规格和数量等&

&*(*-!随机文件应包括下列各项’

4*装箱单*7*合格证*8*使用说明书*:*产品标准中规定的其他文件&

&*(*$!随机文件应装入塑料袋中$并放置在包装箱内&

&*(*6!若整套仪器分装数箱$随机文件应放在主机箱内&
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附!录!.
名!词!术!语

!补充件"
探伤灵敏度余量!在探伤仪中#表示从能以一定电平 探 出 特 定 标 准 缺 陷 的 接 收 灵 敏 度 到 最 大 接 收 灵 敏

度的富余程度的数值$

最大使用灵敏度!在接收系统的信噪比为&:"时#其 输 人 端 所 需 要 的 信 号 幅 度%用 以 表 示 接 收 系 统 接

收微弱信号的能力$

宽频带探伤仪!接收系统频带宽度相对比较宽的探伤仪$

工作特性!用数值&公差&范围等来表征仪器性能的量$

影响量!来自仪器外部#并可能影响仪器性能的量$

影响特性!一个工作特性的变化影响到另一个工作特性时#前者称为影响特性$

额定值!制造厂对仪器工作特性规定的量值的范围$

基准条件!为了进行比较试验和校准试验#对各影响量所规定的一组标明了公差的数值或范围%影响特

性的基准条件为其额定值或有效范围$

额定使用范围!是制造厂给一个影响量规定的数值范围#仪器在该范围内使用时#应保证规定误差极限

的要求$

额定工作条件!给定影响量的额定使用范围和给定 工 作 特 性 的 有 效 范 围 的 总 合#仪 器 在 此 条 件 下 使 用

时#保证工作误差极限的要求$

绝对误差!仪器的示值与比较值之差$

&!绝对误差"B8!仪器的示值"H8+!比较值"

注’比较值可以是真值&约定真值及溯源到国家标准或合同双方同意的量值$

相对误差!绝对误差与比较值之比$

工作误差!在额定工作条件内任一点所测定的某工作特性的误差$

误差极限在规定条件下使用时#仪器示值误差的最大值#它由制造厂给定$

注’本附录所列名词术语主要引自X"(Y%6%/)%0/’*常用电信设备名词术语+&_Z(Y06$H%0’-!!电子

测量仪器误差的一般规定+等标准$

附!录!"
测试用仪器设备主要技术要求

!补充件"

"*%!标准衰减器

"*%P%!主要技术要求

4*衰减范围’+!’+:"7*频率范围%+!$+^23%8*衰 减 分 档 形 式’至 少 应 有%+:"&%:"&+*%:"三 种

衰减分档形式%:*衰减误差’98,9+*+(:"#8为读数值#单位:"%<*特性阻抗’直流(+$9%,或/($9

%,$

"*%P-!参考型号!_2H$型标准衰减器$
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"*-!高频信号发生器

"*-*%!主要技术要求

4*频率范围!+*%!$+^23"7*载波输出!+!%1"8*频率刻度误差!9%,#

"*-*-!参考型号!)fXH/型高频信号发生器#

"*$!脉冲调制高频信号发生器

"*$*%!主要技术要求

4*调制输出幅度!+!-2;;"7*高频 信 号 频 率 范 围!+*%!$+^23"8*调 制 脉 冲 起 位 范 围!$!$+&_":*
调制脉冲宽度范围!%!%+&_"<*衰减器衰减误差!9839+*%’B$8为读数值$单位’B#

"*$*-!参考型号!^YfH%型脉冲调制高频信号发生器#

"*6!石英标定探头

"*6*%!主要技术要求

4*石英晶片频率误差!9%,"7*转换系数误差!-:""8*回波宽度误差!9%==%纲纵波&":*阻抗误差!

9%+,#

"*6*-!参考型号

-*(g-+"!!!(g-+"
注!型号意义示例!

附!录!R
对比试块技术要求

%补充件&

R*%!["H[%试块

R*-!["H;!!-+H-!["H;!!-+H6试块

RP$!技术要求

4*试块材料采用6(号优质碳素结构钢%X"’Y&00H%000&"

7*试块坯料经锻造和热处理$晶粒度应达/级"

8*试块的探测面及 侧 面 在-*(̂ 2!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

-+==的%-平底孔回波幅度%
6

的缺陷回波#
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图R*%

图R*-

试块型号 ["H;!!-+H- ["H;!!-+H6

孔径" %- %6
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