
中华人民共和国机械行业标准

超声探伤用探头性能测试方法

!"!#(&&)’"($$$

!!本标准是超声探伤用探头产品性能测试方法标准!适用于基本频率为%!(^23的直探头"斜头"双晶

直探头和水浸探头#

%!名词术语

本标准所用的名词术语符合Z"$Y/6+&*%H%006%试验机术语&"Z"$Y/6+&*-H%006%无损检测名词术

语&和附录.’补充件(的规定#

-!测试条件及测试用仪器设备

-*%!基准条件

测试的基准条件)温度为-+59-5!相对湿度为6(,!/(,!大气压强为’&!%+&J;4#

在测试中不产生疑义时!可在温度为%+!$+5条件下测试#

在测试报告中!该注明测试时的大气条件#

-*-!探头线

采用与被测探头配套的探头线!探头所有参数的测试都连同此探头线一起进行#

-*$!藕合剂

4*直接接触式探头的测试!采用合成锭子油’X"$Y66-H%0&6%合成锭子油&(#

7*水浸探头的测试!采用经静置-6W后的自来水#

-*6!探头压块

直接接触式探头的测试!采用-!$JG探头压块#

-*(主要测试设备及其技术要求

4*主要测试设备见下表*

7*电子测试设备的主要技术要求见附录"’补充件(*

8*石英晶片固定试块的技术要求见附录R’补充件(*

:*%号标准试块应符合Z"$Y%++&$H%000%超声探伤用%号标准试块技术条件&的规定*

<*对比试块技术要求见附录[’补充件(#

$!测试方法

$*%!直探头测试方法

$*%P%!相对灵敏度

$*%P%P%!测试设备

4*超声探伤仪’以下简称探伤仪(*

7*Y型衰减器*

R*石英晶片固足试块*

:*对比试块["H;!’H-#



序!号 名!!称 参!考!型!号

% 超声探伤仪

- Y型衰减器 _X!H%$
$ 示波器 _"̂ !%+""_"̂ !%6
6 高频信号发生器 )fXH/
( 频率计 ;_!6$"h$%-
& 矢量电压表 [Y%
/ 高频毫伏表 [.!%
’ 高频可变电容箱

0 声场测试水槽 _R!%
%+ 射频脉冲发生器

%% 输入分压器

%- 宽频带放大器

%$ 闸门选择器

%6 频谱分析仪

%( 石英晶片固定试块

%& %号标准试块

%/ 对比试块

$*%P%*-!测试步骤

$*%P%*-*%!把Y型衰减器的一端接探伤仪#另一端接探头线如图%$

$*%*%*-*-!连接被测探头并置于对比试块["H;!’H-上#移动探头使第一次底波最高#调节%衰减

器&使底波幅度为垂直刻度的(+,#记下此时%衰减器&的读数_$

图%

图-

$*%*%*-*$!换接上频率与被测探头相同的石英晶片固定试块#调节%衰减器&#使第一次底波幅度为垂

直刻度的(+,#记下%衰减器&的读数9$

$*%P%*-*6!探头相对灵敏度按式%%&计算

9GB9H9H %%&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中’9G!!!探头相对灵敏度#’B$

$*%P-!始波宽度

$*%*-*%!测试设备
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4*探伤仪!7*%号标准试块!8*对比试块["H;!-+H6"

$*%P-*-!测试步骤

$*%*-*-*%!调节探伤仪的#发射强度$%使被测探头阻尼电阻值接近其等效阻抗值"

$*%*-*-*-!将被测探头置于%号标准试块上厚度%++==处%调节探伤仪%使第一次底波"%%前沿对准

水平刻度&(’%第二次底波B- 前沿对准水平刻度&%+’%并使B- 的幅度为垂直刻度的(+,!’+,%如图-#4$"

$*%*-*-*$!将探头置于对比试块["H;!-+H6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(+,%再把#衰减器$的衰减量减小%-:"%然后读取从刻度板的零点至始波后沿与垂直刻度-+,
线交点所对应的水平距离6% 如图-#-$%6% 为负载始波宽度%用钢中纵波传播距离表示"

$*%*-*-*6!将探头置于空气中%擦去其表面油层%读取从刻度板的零点至始波后沿与垂直刻度-+3 线

交点所对应的水平距离6+6+ 为空载始波宽度%用钢中纵波传播距离表示"

$*%*$!回波频率

$*%*$*%!测试设备

4*探伤仪!7*对比试块["H;中声程为被测探头近场%!%*(倍的试块!8*示波器"

$*%P$*-!测试步骤

$*%*$*-*%!按图$所示连接按测试设备"

图$ 图6

!!$*%*$*-*-!探伤仪旋钮位置与$*%*-*-*%相同"

$*%*$*-*$!将探头对准试块底面%并使第一次底波幅度最高%用示波器观察底波的扩展波形%如图6"

在这个波形中%以峰值点;为基准%读取其前一个和其后二个共计三个周期的时间D$%把D$ 作为测量值"

回波频率5A 按式#-$计算

5AB$D$
#-$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中(5A)))回波频率%I)J!D$)))时间%&U"

注(%!在$*%*$*-*$测试中%当波形无法读取三个周期时%也可以读取峰值点前一个和后一个共计二个

周期的时间D-%并按5AB-*D- 计算"

-!探头回波频谱的测试方法见附录h#参考件$"

$*%P6!回波长度

$*%P6*%!测试设备!同$*%P$*%"

$*%P6*-!测试步骤

按$*%*$*-获得底波后%确定底波幅度峰值(%由零电平算起在其两侧相当于(*%+的电平画二条线 .
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和"!分别作为基准线!如图("

图( 图&

!!图(中!底波波形最初和任一基准线相交时刻到最后和任一基准线相交时刻的时间间隔为探头的回波

长度’!’的单位&U"

$*%*(!距离幅度特性

$*%P(*%!测试设备

4*探伤仪#7*对比试块["H;"

$*%P(*-!测试步骤

$*%P(*-*%!移动探头使某一试块孔波幅度最高!并记下其孔波幅度和距离"

同法测出其他距离的孔波幅度"

$*%*(*-*-!距离幅度特性用直角坐标图形表示如图&"纵坐标表示孔波幅度!单位为:"#横坐标表示

距离!单位为=="

$*%*&!声轴的偏移和声束宽度

$*%P&*%!测试设备

4*探伤仪#7*对比试块["H2%"

$*%*&*-!测试步骤

$*%*&*-*%!在试块上选取深度约为-倍被测探头近场长度的横通孔"

$*%*&*-*-!标出探头的参考方向!将探头的几何中心轴对准横通孔的中心轴如图/$4%!然后使探头沿

A方向在试块的中心线移动!测出孔波幅度最高点时探头的移动距离"C!其中孔波幅度最高点在M!方向时

加上$M%号!在&!方向时加上$H%号"

$*%*&*-*$!继续沿)方向移动探头!分别测出孔波幅度最高点至孔波幅度下降&’B时探头的移动距

离 TMA’和 THC如图/$-%"

$*%*&*-*6!使探头沿K方向对准试块中心线移动!按$*%*&*-*-和$*%*&*-*$测出[d!TMd THd"

$*%*&*-*(!"C!"d表示了声轴的偏移!6 MC!6 HC!6 MK和6 HK表示了声束宽度!读数精确到%=="
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图/

$*%P/!等效阻抗探头等效阻抗采用$*%*/*-或$*%*/*$中规定的方法进行测试!

$*%P/*%!测试设备

4*高频信号发生器"7*频率计"8*对比试块["HO":*矢量电压表"<*高频毫伏表"Q*高频可变电容

箱!

$*%*/*-!矢量电压表法测试步骤

$*%*/P-*%!测试设备的连接方法如图’!

图’
图0

$*%*/P-*-!使探头和试块的祸合良好#用频率计监控频率#调节高频信号发生器的频率为探头回波频率#并

调节输出信号为一定幅度#然后从矢量电压表中读取:%$:- 和相位差%#探头等效阻抗L5 按式%$&计算’

L5B
+0(:-

:-- G0H-:G0(:-HM0%%M%+&M:--
%$&!!!!!!!!!!!!!

式中’L5)))等效阻抗#’!

!!!!!!!!!!!!!:-G0B:-H-::-HM0%M:--

:B-:%

+9B(+’

%+B0$#H% :-:G0U?@* +%
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$*%*/*$!电容对比法测试步骤

$*%*/*$*%!测试设备的连接方法如图0!

$*%*/*$*-!选择限流电阻+5"并使

+5)-+L5 #6$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中%O%&&&限流电阻"$’!Q&&&等效阻抗$!

$*%*/*$*$!使被测探头和试块藕合良好"用频率计监控频率"调节高频信号发生器频率等于探头回波

频率"并调节输出讯号为一定幅度"然后从高频毫伏表中读取探头两端的电压N5!

$*%*/*$*6!用可变电容箱置换被测探头"选择电容R5"使高频毫伏表的指示值仍为N5!

$*%N/*$*(!探头等效阻抗!5 按式’($计算%

L5B
%

-(5AO5
#($!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中%5A&&&探头回波频率"I)J’OQ&&&电容量"&f!

$*-!斜探头测试方法

$*-*%!相对灵敏度

$*-*%P%!测试设备

4*探伤仪’7*Y型衰减器’8*石英晶片固定试块’:*%号标准试块!

$*-*%P-!测试步骤

$*-*%*-*%!Y型衰减器的一端接探伤仪"另一端接探头线!

$*-*%*-*-!连接被测探头"并置于试块上"在声束方向与试块侧面保持平行的条件下前后移动探头"使

试块O%++圆弧面的第一次回波幅度最高"然后调节#衰减器$"使回波幅度为垂直刻度的(+,"记下#衰减

器$的读数9!

$*-*%*-*$!换上频率与被测探头相同的石英晶片固定试块"调节#衰减器$"使第一次底波幅度为垂直

刻度的(+,"记下#衰减器$的读数9H!

$*-*%P-*6!探头灵敏度按式#%$计算!

$*-*-!空载始波宽度

$*-*-*%!测试设备

4*探伤仪’7*%号标准试块’8*%%6=="(^23直探头!

$*-*-*-!测试步骤

$*-*-*-*%!调节探伤仪的#发射强度$"使被测探头阻尼电阻值接近其等效阻抗值!

$*-*-*-*-!连接直探头并把直探头置于%号标准试块上厚度0%==处!调节探伤仪"使第一次底波前

沿对准水平刻度(()"第二次底波前沿对准水平刻度(%+)!并使第二次底波幅度为垂直刻度的(+,!’+,!

$*-*-*-*$!换上被测斜探头"在声束方向与试块侧面保持平行的条件下前后移动探头"使试块+%++
圆弧面的第一次回波幅度最高"调节#衰减器$使回波幅度为垂直刻度的(+,!然后调节#水平$旋钮"使回波

前沿对准水平刻度(%+)!

$*-*-*-*6!把#衰减器$的衰减量减少6+:""然后将探头置于空气中"擦去表面油层"读取从刻度板的

零点到始波后沿与垂直刻度-+,线交点所对应的水平距离6+"6+ 为空载始波宽度"用钢中横波传播距离

表示!

$*-*$!回波频率

$*-*$*%!测试设备

4*探伤仪’7*示波器’8*%号标准试块!
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$*-*$*-!测试步骤

按$*-*-*-测得+%++圆弧面的最高回波后!参照$*%*$*-项的方法!用示波器观察该回波的扩展波

形!测试得D$ 值!并按式"-#计算回波频率5<$

$*-*6!回波长度

$*-*6*%!测试设备!同$*-*$*%$

$*-*6*-!测试步骤

按$*-*$*-测得回波后!确定回波幅度峰值(!由零电平算起在其两侧相当于(%%+的电平画二条线 .
和"!分别作为基准线!如图($

图"(#中!回波波形最初和任一基准线相交时刻到最后和任一基准线相交时刻的时间间隔为探头配回波

长度’!’的单位&U$

$*-*(!入射点

$*-*(*%!测试设备

4*探伤仪&7*%号标准试块$

$*-*(*-!测试步骤

在按$*-*-*-得到+%++圆弧面的最高回波时!读取与该圆弧中心记号对应的探头侧面的刻度!作为

人射点!读数精确到+*(==$

$*-*&!前沿距离

$*-*&*%测试设备!刻度尺$

$*-*&*-!测试步骤!用刻度尺测量由$*-*(测得的人射点至探头前沿的距离D!读数精确到+*(

==$

$*-*/!&值

$*-*/*%!测试设备!同$*-*(*%$

$*-*%*-!测试步骤

将探头置于%号标准试块上!当&(%*(时!探头放在如图%+"4#位置!观%(+==孔的回波&%%*(’L

(-*(时!探头放在如图%+"7#位置!观察,(+==的回波&&,-*(时!则观察图%+"8#的%%P(==横通孔的

回波$前后移动探头!直到孔的回波最高时固定下来!然后在试块上读出按$*-*(测得的入射点相对应的

角度刻度$!$即为被测探头折射角!读数精确到+*(I$

按式"&#计算&值’

&BCG$ "&#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中’$(((折射角!"I#&&((($的正切值$

图%+

$*-*’!距离幅度特性

$*-*’*%!测试设备
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4*探伤仪!

7*对比试块["H2-"

$*-*’*-!测试步骤

$*-*’*-*%!把探头置于试块的P或) 面上如图%%#移动探头使试块上某一%6横通孔的回波幅度最

高#记下回波幅度和横波传播距离"

同法依次测出其他距离的%6横通孔的回波幅度"

$*-*’*-*-!距离幅度特性用直角坐标图形表示#纵坐标表示回波幅度#单位:"#横坐标表示横波传播

距离#单位=="

图%%

$*-*0!前后扫查的声束宽度

$*-*0*%!测试设备!同$*-*(*%"

$*-*0*-!测试步骤

按$*-*/*-对准%(+或%%P(孔#移动探头并找出回波幅度最高时探头入射点所对应的试块上K% 如图

%-$4%"再使探头在K%#点前后移动#在两个方向测出回波幅度下降&:"时所对应的移动距离6A#6A 表示

了前后扫查的声束宽度#其中探头向前移动时加上$M%号#向后移动时加上$H号%#如图%-$7%"读数精确

到%=="

图%-

$*-*%+!左右扫查的声束宽度

$*-*%+*%!测试设备

4*探伤仪!!7*对比试块["H2-"

$*-*%+*-!测试步骤

将探头置于试块上#移动探头并找出通孔Q的回波幅度最高时探头前沿中心点所对应的点K-#如图%$
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!4"#再使探头在K- 点左右移动#在两个方向测出通孔Q回波幅度下降&:"时所对应的移动距离 Td#Td#表

示了探头的左右扫查声束宽度$其中#探头向右移动时加上!M"号#向左移动时加上!H"号如图%$!7"#读数

精确到%==

图%$

$*-*%%!声轴偏斜角

$*-*%%P%!测试设备

同$*-*(*%$

$*-*%%P-!测试步骤

将探头置于%号标准试块-(==厚的表面上#其中#对于&(%的探头#测试时用试块上端面%如图%6
!4"#对于L)%的探头#测试时用下端面#如图%6!7"#前后移动和左右摆动探头#使所测试端面回波幅度最

高#然后用量角器测量探头侧面与试块端面法线的夹角)#如图%6!8"

夹角-表示声轴偏斜角#读数精确到+*(I$

图%6

$*-*%-!等效阻抗

$*-*%-*%!测试设备!同$*%P/*%$

$*-*%-*-!测试步骤!按$*%P/*-或$*%P/*$$

$*$!双晶直探头测试方法

$*$*%!距离幅度特性

$*$*%P%!测试设备

4*探伤仪%7*对比试块["H[%&["H;$

$*$*%P-!测试步骤

$*$*%P-*%!将探伤仪置一收一发&即’双(的工作状态$
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$*$*%*-*-!将被测探头置于试块上!使试块底面回波幅度最高!记下回波幅度和试块厚度"

同法依次测出不同厚度的试块的底面回波幅度"

$*$*%*-*$!距离幅度特性用直角坐标图形表示!纵坐标为回波幅度!单位为’B!横坐标为试块厚度!单

位为77!如图%("同时在图中标出回波幅度最高的试块厚度*+!以及比波幅最高时低&:"所对应的试块

厚度*% 和*-"

图%(

图%&

$*$*-!相对灵敏度

$*$*-*%!测试设备

4*探伤仪#7*二个Y型衰减器#8*石英晶片固定试块#:*在$*$*%*%项7中厚度为*+ 的试块"

$**$*-*-!测试步骤

$*$*-*-*%!将探伤仪置一收一发即$双%的工作状态"发射端和接收端各接上Y型衰减器如图%&"

$*$*-*-*-!接上被测探头!并置于厚度为*+ 的试块上!移动探头使底波幅度最高!调节&衰减器’使底

波幅度为垂直刻度量的(+,!记下此时&衰减器’的读数9"

$*$*-*-*$!将深伤仪置$单%收发的工作状态!换接上频率与被测探头相同的石英片固定试块!调&衰减

器’使第一次底波幅度为垂直刻度的(+,!记下衰减器的读数_8"

$*$*-*-*6!双晶直探头灵敏度按式&%’计算"

$*$*$!楔内回波幅度

$*$*$*%!测试设备

4*探伤仪#7*在$*$*%*%项7中厚度为*+ 的试块"

$*$*$*-!测试步骤

$*$*$*-*%!将深伤仪置一收一发即$双%的工作状态"调节探伤仪的&发射强度’!使被测探头的阴尼电

阻值接近其等效阻抗值"

$*$*$*-*-!!将被测探头置于厚度为*+ 的试块上!移动探头使底波幅度最高!调节&衰减器’使底波幅

度为垂直刻度的(+,!记下&衰减器’的读数96"

$*$*$*-*$!将探头置于空气中!擦去其表面抽层!然后调节&衰减器’使其回波幅度为垂直刻度的(+,!

记下此时&衰减器’的读数9U"

$*$*$*-*6!9R 和90 的差值为被测探头楔内回波幅度!单位(’B"

$$*6!回波频率

$*$*6*%!测试设备
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/*探伤仪!-*示波器!H*在$*$*%*%项中-中厚度为D+ 的试块"

$*$*6*-!测试步骤

按$*$*$*-得到厚度为D+ 试块的底波后#参照$*$*$*-#用示波器观察该底的扩展波形#测得Y$ 值#并

按式$-%计算回波频率Q<"

$*$*(!回波长度

$*$*(*%!测试设备!同$*$*6*%"

$*$*(*-!测试步骤

按$*$*6*-测得底波后#确定底波幅度峰直W#由零电平算起在其两侧相当于W&%+的电平画二条线 .
和"#分别作为基准线#如图("

图(中#回波波形最初和任一基准线相交时刻到最后和任一基准线相交时刻的时间间隔为探头的回波

长度’#’的单位为&U"

$*$*&!声束交区宽度

$*$*&*%!测试设备

4*探伤仪!7*对比试块["H2%"

$*$*&*-!测试步骤

$*$*&*-*%!将探伤仪置一收一发#即’双(的工作状态"

$*$*&*-*-!标出探头的参考方向#如图书%/$4%"将探头对准试块中声程相当于*+ 的横通孔#并使其

)方向沿试块的中心线移动#然后测出回波幅度最高的点至回波幅度下降&:"的探头移动距离6 MA和

THA#如图%/$7%"

图%/

$*$*&*-*$!将探头对准试块中声程相当于*+ 的横通孔#并使其S 方向沿试块中心线移动#测出回波幅

度最高的点至回波幅度下降&:"的探头移动距离6 Md和6 Hd"

$*$*&*-*6!探头移动距离6 MA)6 Hd和6 Md)6 Hd分别表示探头的的)方向和S 方向的声束交区宽

度#读数精确到%=="

$*$*/!等效阻抗

$*$*/*%!测试设备!同$*%*/*%"

$*$*/*-!测试步骤

参照$*%*/*-或$*%*/*$分别测出双晶直探头发射端和接收端的等效阻抗"

$*6!水浸探头测试方法

$*6*%!距离幅度特性
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$*6*%P%!测试设备

4*探伤仪!7*声场测试水槽"

$*6*%*-!测试步骤

$*6*%*-*%!调节被测探头#使其沿中心轴移动时始终对准声场测试水槽中的%6球靶如图%’$4%#测出

探头和球靶间不同距离的回波幅度"

$*6*%*-*-!距离幅度特性用直角坐标图形表示#纵坐标为回波幅度#单位:"!横坐标为探头至,6球靶

距离#单位==#如图%’$7%"同时在图中标出回波最高时所对应的距离*5+#以及波幅度低&’B的距离*5%
和*5-#对于聚焦水浸探头#*5+就是实测焦距"

图%’

$*6*-!相对灵敏度

$*6*-*%!测试设备

/*探伤仪!-*D型衰减器!H*石英晶片固定试块!’*声场测试水槽"

$*6*-*-!测试步骤

$*6*-*-*%!D型衰减器的一端接探伤仪#另一端接探头线"

$*6*-*-*-!接上被测探头#在声场测试水槽中把探头对准按$*6*%*-测出的DQ+距离处的%6球靶#调

节$衰减器%使,6球靶回波幅度为垂直刻度的(+3#记下此时$衰减器%的读数_"

$*6*-*-*$!换接上频率与被测探头相同的石英晶片固定试块#调节$衰减器%使第一次底波幅度为垂直

刻度的(+3#记下$衰减器%的读数9H"

$*6*-*-*6!探头相对灵敏度按式$%%计算"

$*6*$!回波频率

$*6*$*%! 测试设备

4*探伤仪!7*示波器!8*声场测试水槽"

$*6*$*-!测试步骤

$*6*$*-*%!调节探伤仪的$发射强度%#使被测探头阻尼电阻值接近其等效阻抗值"

$*6*$*-*-!参照$*%*$*-#用示波器观察*5+距离处%6球靶回波的扩展波形#测试得D$ 值后#按式$-%

计算回波频率5A"

$*6*6!回波长度

$*6*6*%!测试设备!同$*6*$*%"

$*6*6*-!测试步骤
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按$*6*$*-测得回波后!确定回波幅度峰值W!由零电平算起在其两侧相当于W"%+的电平画二条线.
和"!分别作为基准线如图(#

图(中!回波波形最初与任一基准线相交时刻到最后和任一基准线相交时刻的时间间隔为探头的回波

长度:!:的单位&U#

$*6*(!声束宽度

$*6*(*%!测试设备!同$*6*%P%#

$*6*(*-!测试步骤

$*6*(*-*%!标出探头的参考方向!如图%0$4%#将探头对准*Q+距离处的,6球靶!调整探头使回波幅度

最高!并在其正负A!d四个H方向扫查!测量,6球靶回波幅度最高的点和回波幅度下降&:"时的探头移动

距离6 MA&6 HA&6 Md&6 Hd!如图%0$7%

$*6*(*-*-!移动距离6 MA&6 HA和6 Md&6 Hd分别表示探头)方向和d方向的声束宽度#

图%0

$*6*&!等效阻抗

$*6*&*%!测试设备

4*同$*%*/*%项的4!7!:!<!Q’7*!声场测试水槽#

$*6*&*-!测试步骤!将探头放入声场测试水槽中!参照$*%*/*-或$*%*/*$测试#

6!检验规则

6*%!检验方式

检验方式分为下面两种(

4*必检$每个探头都要检查%’

7*抽检$从批量生产的产品中抽取一定数量的探头进行的检查%#

6*-!必检项目

4*直探头(相对灵敏度&始波宽度&回波频率&回波长度’

7*斜探头(相对灵敏度&回波长度&声轴偏斜角&前沿距离&&值&空载始波宽度&回波频率’

8*双晶直探头(距离幅度特性&相对灵敏度&楔内回波幅度&回波长度&回波频率’

:*水浸探头(距离幅度特性&相对灵敏度&回波长度&回波频率#

6*$!抽检项目

4*直探头(距离幅度特性&声轴的偏移和声束宽度&等效阻抗’
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7*斜探头!距离幅度特性"声束宽度"等效阻抗#

8*双晶直探头!声束交区宽度"等效阻抗#

:*水浸探头!声束宽度"等效阻抗$

附!录!.
名!词!术!语

%补充件&

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$

石英晶片固定试块!在金属材质上粘贴有石英晶片的特定试块’用其底波作探头灵敏度的对比基准$

相对灵敏度!同类探头中’被测探头与石英晶片固定试块探伤灵敏度的差值$

探头阻尼电阻!探伤仪加在探头输人端的电阻$

探头等效阻抗%LQ&在探头加上一定声负载条件下’探头输人端电阻抗的绝对值$

回波频率%5<&回波在时间轴上进行扩展观察所得到的峰值间隔时间的倒数$

回波频谱!回波中各频率成分的幅度分布$

声束宽度!声轴规定距离处的半波高宽度$

声轴偏斜角!斜探头声轴在水平方向上的偏斜角$

楔内回波幅度!双晶直探头接触块界面回波的幅度$

焦距%*5+&聚焦探头声束实测焦点到探头表面的距离$

转换系数

探头工作在发射’接收时电压和声压的转换能力$

工作频带

探头标准或技术条件中规定的探头参数定出的频率范围$

附!录!"
电子测试设备主要技术要求

%补充件&

本附录规定了测试探头的电子测试设备应具有的主要技术要求和部分测试设备的参考型号$

"*%!超声探伤仪

超声探伤仪的技术要求应符合Z"(Y%++&%H%000).型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件*的规定

外’还必须满足下列要求!

4*发射脉冲幅度(6++1#

7*发射脉冲上升时间((+@U’发射脉冲波形应光滑#

8*在测试探头灵敏度时’标称工作频率范围为+*(! (̂ 23#

:*在测试探头空载始波宽度时’阻塞范围(%+==$

"*-!Y型衰减器

"*-*%!主要技术要求
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4*特性阻抗(+$!7*衰减量%(:"""*-*-!参考型号!_X!H%$"

"*$!示波器

"*$*%!主要技术要求

4*频带宽度#+!%(^23!!7*时间轴误差#9$,"

"*$*-!参考型号!_"̂ H%+"多用示波器_"̂ H%6多用示波器"

"*6!高频信号发生器

"*6*%!主要技术要求

4*频率范围#+*%!E+^23!!7*载波输出#+!%1"

"*6*-!参考型号!2fXH/高频信号发生器"

"*(!频率计

"*(*%!主要技术要求

4*频率范围#+*%!E+^23!7*频率测量相对误差#+*%,"

"*(*-!参考型号!;_H6$频率计$h$%-频率计"

"*&!矢量电压表

"*&*%!主要技术要求

4*频率范围+*%!-+^23!7*电压范围#%=1!%1!8*电压测量误差#9(,满刻度!:*相位误差#9

%P(I"

"*&*-!参考型号![Y%型矢量电压表"

"*/!商频毫伏表

"*/*%!主要技术要求

4*频率范围#+*%!%+^23!7*电压测量误差#9(,满刻度"

"*/*-!参考型号![.H%高频毫伏表"

"*’!高频可变电容箱

主要技术要求#

4*频率范围#+*%!%+^23!7*电容量范围#(!%++++;f!8*介质损耗CG.#(+*++%"

"*0!声场测试水槽

"*0*%!主要技术要求

4*有效深度)(++==!7*有效长度)(++==!8*有效宽度)(++==!:*水槽的移动机构能使探头在

深度%宽度和长度方向以最小+*(==的距离移动探头!<*%6钢球的表面光洁度+%+"

"*0*-!参考型号!_RH%声场测试设备"

"*%+!射频脉冲发生器

主要技术要求#

4*射频脉冲填充频率范围&f’#+*(!’^23!7*射频脉冲持续时间#(fH%!$0fH%&U范围内调节"

"*%%!输入分压器

主要技术要求#

4*通频带#+*%!%+^23!7*分压系数#+$-+$6+:"!8*分压系数误差#+*-(:""

"*%-!宽频带放大器

主要技术要求#

4*通频带#+*%!-+^23!7*放大系数#&+:"!8*放大系数调节范围#+!&+:""
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"*%$!闸门选择器

主要技术要求!

4*连续可调闸门宽度!+*(!%++*+&U"7*最大输出电压!%1"8*闸门外信号衰减!6+:"":*闸门前沿

和后沿的尖峰幅值不大于+*-1#持续时间不大于+*%&U$

"*%6!频谱分析仪

主要技术要求!

4*频率范围!+*%!-+^23"7*计算衰减器的误差!9%:""8*灵敏度不小于%(+&1$

附!录!R
石英晶片固定试块

%补充件&

本附录规定了超声探伤用探头性能测试方法所用的石英晶片固定试块的结构’技术要求和测试方法$

R*%!结构

R*%P%!试块材料!6(号钢$

R*%P-!形状及尺寸

石英晶片固定试块的形状及尺寸如图R*%$

图R*%

R*%*$!石英晶片尺寸

当频率小于%*(^23时#选用%$+=="当频率大于%*(^23时#选用%-+==$

R*-!主要技术要求

4*石英晶片频率误差!9%,"7*阻抗误差!9%+,"8*最大转换系数误差!9-:"$

R*$!测试方法

R*$*%!石英晶片谐振频率

石英晶片谐振频率按X"(Y$$’0*(H%00()压电陶瓷材料性能测试方法理!圆片厚度伸缩振动模式*所

规定的方法测试$

R*$*-!等效阻抗

参照本标准$*%*/规定的方法#测试在晶片谐振频率下的石英晶片固定试块的等效阻抗$

R*$*$!转换系数

R*$*$*%!测试设备

4*射频脉冲发生器"7*输入分压器"8*宽频带放大器":*示波器$

R*$*$*-!测试步骤

R*$*$*-*%!将测试设备按图R*-连接$
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图R*-

R*$*$*-*-!把探头的工作频带平均为%+个频率点5$!其中$B%!-""%+#

O*$*$*-*$!调节射频脉冲发生器!使其脉冲填充频率为Q$!周期数为-+#然后测量出对应的发射脉冲

和第一次底波幅度的差值.$#

R*$*$*-*6!参照本标准$*%*/规定方法测量出5$对应的探头阻抗L5$#

R*$*$*-*(!按下式计算转换算数

9/$B.$H&$ $O*%%!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中&9/$’’’转换系数!:"#

&$B-+EG
L5$ML$
L$
修正系数

L$B
L%(L-
$L%ML-%

$O*-%!!!!!!!!!!!!!!!!

式中&L%’’’脉冲间隔内射频脉冲发生器的输出阻抗)L-’’’输入分压器的输入阻抗#

R*$*$*-*&!分别计算工作频带内%+个频率点的转换系数!其中的最大值为最大转换系数_4#

附!录![
对比试块技术要求

$补充件%

[*%!["H;试块

型号["H; !+*(S- !%S- !%*(S- !-S- !$S- !6S- !(S- !’S- !%+SH-!%(S- !-+S- !-+S6
A ( %+ %( -+ $+ 6+ (+ ’+ %++ %(+ -++ -++
* -( $+ $( 6+ (+ &+ /+ %++ %-+ %/+ --( --(
" - - - - - - - - - ’ - 6

图[*%!["H;试块
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[*-!["H2% 试块

图[*-!["H2%试块

[*$!["H2- 试块

图[*$!["H2=-试块

[*6!["H[% 试块

’’+- -++&年无损检测与探伤应用技术标准手册



图[*6!["![%试块

[*(!["HO试块

图[*(!["HO试块
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[*&!技术要求

4*试块材料采用6(号优质碳素结构钢!X""Y&0

7*试块坯料经锻造和热处理#晶粒应达/级$

8*试块的探测面及侧面在-*(^23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%

附!录!h
探头回波频谱测试方法

!参考件&

h*%!测试设备

4*视频脉冲发生器’超声探伤仪发射部分$7*宽频带放大器$8*闸门选择器$:*频谱分析仪$<*示波

器$Q*选用被测探头测试回波频率时所规定的反射体%

hH-!测试步骤

h*-*%!按图h*%连接测试设备

图h*% 图h*-

h*-*-!在频谱分析仪上观察被测探头在规定的反射体的回波频谱#读出最高响应幅度的中心频率和通

频带%如图h*-%


