
中华人民共和国国家军用标准

纤维增强塑料无损检验方法#超声波检验
!"#$%)&0$!!!$((%

$#主题内容与适用范围

本标准规定了纤维增强塑料超声波检验的一般规则!要求和方法"

本标准适用于层压!缠绕!模压或手糊等工艺成型的纤维增强塑料制品内部缺陷的超声波检验"

.#引用标准

123&/-8)#无损检验质量控制规范# 超声纵波和横波检验

c3d.-’#5型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

c3d.-)#超声探伤用探头性能测试方法

)#环境条件

环境条件应符合123&/-8)第.章规定"

/#方法数型

纤维增强塑料超声波检验方法#按耦合方式可分为 接 触 式!喷 水 式 和 水 浸 式 三 种 类 型#每 种 类 型 又 可 采

用直射穿透法或直射反射法"

本标准规定了纤维增强塑料超声波检验最常用的三种方法$接触式脉冲反射法!喷水式脉冲穿透法和水

浸式脉冲反射板法"

(8)#接触式脉冲反射法

采用接触方式#根据超声波在材料中传播时#遇到不连续性所产生的反射波和%或&底波来检查缺陷或评

定材质"

(8.#喷水式脉冲穿透法

采用喷水耦合方式#根据超声波穿透材料后的幅度变化来检查缺陷或评定材质"

(8-#水浸式脉冲反射板法

采用水浸耦合方式#根据超声波穿透材料后#从反射板反射的回波幅度变化来检查缺陷或评定材质"

(8(#推荐采用的超声波检验方法

根据材料或被检件特点#本标准推荐采用的超声波检验方法见表)"

,#仪器设备

&8)#超声波探伤仪

&)8)#超声波探伤仪和探头配用时#检验系 统 的 性 能 应 符 合c3d.-’技 术 条 件#并 满 足 表.要 求"此

外#检验系统的探伤灵敏度余量!盲区和分辨力等应满足检验所需的要求"

&8)8.#凡是经过维修或更换零部件以及使用一年以上的超声波探伤仪都应进行校验#其性能应符合&8

)8)条的规定"每次测试数据应保存备查"
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表)#超声波检验方法

序号 材料或被检件 超声检验方法 探头 说明

)

层 压 板 !玻

璃"环 氧#玻

璃"酚醛#碳"

环 氧#碳"酚

醛#涤 纶"酚

醛等$

厚板!厚度)’

至).’>>$

"接触式脉冲反射法

#喷水式脉冲穿透法

平 探 头 频 率 ’84!

&!*a

或 采 用 接 触

式 脉 冲 穿 透

法

薄板!或薄壁

件$!厚 度 小

于)’>>$

"水浸式脉冲反射板法

#接触式脉冲反射法

)喷水式脉冲穿透法

"平 探 头 频 率)8.&!

)’!*a

#聚焦探 头 频 率.8&!

)’!*a

脉 冲 反 射 法

检 验 薄 板 时

应 使 用 盲 区

小 的 探 伤 仪

和探头%

.

大型 缠 绕 件!高 硅 氧"酚 醛#

碳"酚 醛#涤 纶"酚 醛#碳"环

氧等$

喷水式脉冲穿透法

"平 探 头 频 率’84!&

!*a

#聚 焦 探 头 频 率 )8

.&!*a!&!*a

或 采 用 喷 水

式 脉 冲 反 射

法

-
短纤 维 模 压 件 高 硅 氧"酚 醛

等$
喷水式脉冲穿透法

平 探 头 频 率 ’84!

&!*a或 者 &’L*a!

)!*a

(
手糊 制 品!高 硅 氧"酚 醛#涤

纶"酚醛等$
喷水式脉冲穿透法

平探 头 频 率 ’84!&
!*a 或 者 &’L*a!
)!*a

##注!"仪器设备及探头应根据具体情况选用!

#其它纤维的复合材料也可以参照采用"

表.#超声波探伤仪性能指标

序号 技术性能 指标要求

) 垂直极限 )’’T

. 垂直线性 范围&’’!/&T###误差%4T

- 水平极限 )’’T

( 水平线性 范围’!/’T####误差%.T

& 动态范围 (.6C3

6 衰减器)$ 总衰减量(6’C3###精度每.C3P’8.C3

## 注!)#未配衰减器的探伤仪$可外接衰减器"

&8.#超声波测厚仪

使用超声波测厚仪&其技术指标必须满足检测要求%

&8-#报警器

检验形状规则#表面平行的材料或具有对称性的被检件&可采用闸门可调的视觉或听觉报警器%

&8(#稳压器

在调整超声波探伤仪信号幅度为荧光屏满刻度&’T的情况下&如果电源电压波动引起的信号幅度变化

超过满刻度P.8&T&则应使用稳压器%
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&8&#探头

&8&8)#平探头应按c3d.-)规定的方法测试回波频率!距离幅度特性!波束特征"要求回波频率与标

称频率相差在P)’T以内#波束特征应在声压最远的 极 大 值 处$d"%&沿P/’S方 向 测 量&不 应 有 明 显 副 瓣&声

轴偏移的最小值径与最大直径$6C3点%之比应大于’80&"

&8&8.#聚焦探头除测试回波频率外&还应测定其焦距!焦点直径和焦柱长度$即有效聚焦区%"测试聚

焦探头所用的球靶直径应小于计算的焦点直径"

&8&8-#所有探头应予编号&每次测试数据应保存备查"要求每年检查一次"平探头距离幅度特性应与

原始记录对比&其差值供修正用&超过.’T的探头应予报废"

&86#专用设备

&868)#手工扫查设备

穿透法手工扫查&使用探头夹具&保持两个探头对准"

&868.#喷水机械扫查设备

喷水扫查设备由喷水器!探头支架!被检件支撑装置!扫查控制机构组成"该设备必须能获得稳定水柱&

保证两喷水探头轴线对中&并使探头与被检件表面大致 垂 直&其 间 的 水 程 距 离 可 调&探 头 相 对 被 检 件 的 扫 查

运动可以调速&且能准确定位"

&868-#水浸机械扫查设备

水浸扫查设备由水槽!操纵装置!桥架!反射板及 扫 查 控 制 器 组 成"该 设 备 要 求 探 头 在 两 个 相 互 垂 直 的

平面内&调角精度为P’8&S&保证探头与反射板垂直&也与被检件基本垂直&其间的水 程 距 离 可 调&探 头 对 被

检件扫查时能准确定位"反射板的表面必须平直和光洁"

*#耦合剂及试块

68)#耦合剂

68)8)#接触法可使用水或其它对被检件无损害的耦合剂&但应具有良好的声耦合性能"校准探伤仪和

检测被检件必须使用同种耦合剂"

68)8.#供喷水或水浸法使用的水应洁净!无气泡和杂质&水温保持在)’!-&Q"必要时水中可添加防

腐剂和润湿剂&但不能损伤被检件和设备"

68.#试块

68.8)#标准试块是指经权威机构鉴定过的&材质!形状和尺寸及性能合格的试块"它用于探伤仪和探

头组合性能测试及灵敏度调整"

68.8.#对比试块是采用与被检件声学性能和表面状态相同或类似的材料制成的试块&它用于探伤系统

灵敏度的调整或用来确定缺陷的当量大小"

制作纤维增强塑料对比试块&应挑选与被检件的原材料!铺层及固化工艺!厚度和表面状态相同的材料&

并要求采用比验收等级高一级的灵敏度进行检测&以避免存在影响使用的自然缺陷"

68.8.8)#供接触式脉冲反射法检验用的对比试块&其类型和尺寸可参照附录5$补充件%第一组和第三

组试块确定"

68.8.8.#供喷水式脉冲穿透法检验用的对比试块&其类型和尺寸可参照附录5$补充件%第二组和第三

组试块确定"

68.8.8-#供水浸式脉冲反射板法检验用的对比试块&其类型和尺寸可参照附录5$补充件%第三组试块确定"

68.8.8(#对比试块在制作好之后&应按图纸 要 求 检 查&同 时 按 表)的 相 应 方 法 进 行 验 证&记 录 其 结 果&

计算缺陷实际尺寸与测试结果的偏差&供分析修正用"
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68.8-#为避免对比试块材料老化及性能变化!可采用有机玻璃作参考试块"

68.8(#各单位可根据被检件的材质和要求检出的最小缺陷!自行确定对比试块"

1#检验程序

08)#检验前的准备

08)8)#被检件表面应无灰尘#杂质#污染物"允许用稀溶剂或润湿剂擦洗!以利于声耦合"

08)8.#目视检查被检件有无边缘分层#孔隙#划伤#隆起#皱折#翘曲或溢胶等"注明影响超声记录的异

常现象"密封边缘分层处!防止浸水"表面有影响缺陷检查和记录的不正常区域!则拒检"

08)8-#被检件的受检区用适当 的 标 记 作 参 考 点$或 线%"对 一 次 不 能 检 查 完 的 大 面 积 区 域!应 分 段 标

记#检查和记录"

08.#检验步骤

08.8)#接触式脉冲反射法

08.8)8)#探伤面#工作频率和探头的选择

探伤面选择应考虑材料铺层工艺!使波束中心线 尽 可 能 垂 直 于 容 易 发 生 分 层 或 裂 纹 的 方 向"超 声 探 伤

仪工作频率和探头应根据材料衰减及要求检出的最小缺陷!从表)选定"

08.8)8.#距离一幅度曲线

采用附录5中的"号对比试块!测绘距离一幅度曲线$V5X校正曲线%!供缺陷分析使用"

08.8)8-#反射法探伤灵敏度调整

将探头置于与被检件厚度相同或接近的对比试块上$厚件用附录5中第一组"号试块#薄件用附录5中第三

组[号试块%!并按检验要求检出的最小缺陷!探测相应的平底孔!调整超声探伤仪使该平底孔的反射波达到荧光

屏满刻度的4’T"再将探头置于附录5中具有相同厚度和相应平底孔的有机玻璃%号$或,号%参考试块上!测出

此时平底孔的反射波高度为满刻度4’T时的分贝值!此值即作为同种规格不同批材料的探伤灵敏度"

08.8)8(#扫查间距的确定

将圆形换能器探头置于"号$或[号%对比试块上!对准含有埋深最小!且为要求检出的最小缺陷的位置

上!调节超声探伤仪使该平底孔反射波高度为荧光屏满刻度的4’T!然后沿孔的直径移动探头!找出反射波

高度下降6C3的两点间距离"扫查间距应不大于此距离的二分之一"

08.8)8&#扫查速度的确定

探头扫查被检件的速度应在对比试块上确定!使要求 检 出 的 最 小 缺 陷 在 试 块 所 对 应 的 平 底 孔 反 射 波 能

显示清晰!并使报警器动作"

08.8.#喷水式脉冲穿透法

08.8.8)#扫查和记录设备

采用喷水机械扫查设备!并使用7$d记录仪的幅度记录或X$扫描记录"

08.8.8.#工作频率#探头和喷水器

检验系统的工作频率选择同08.8)8)条"可用平探头或聚焦探头"喷水器腔体内部不应有气泡!水柱应稳定"

08.8.8-#喷水探头姿态调整

调整喷水探头支架保证发射探头与接收探头的轴线对中!并使水柱大致垂直于被检件表面"

08.8.8(#水程距离的调整

调节喷水探头与被检件间的水程距离"当使用平探 头 时!应 使 被 检 件 处 于 发 射 及 接 收 探 头 的 有 效 工 作

区内$即在近场距离前后!声压由极大值降低6C3两点间的距离%&使用聚焦 探 头 时!应 使 被 检 件 处 于 发 射 及

接收探头的有效聚焦区"此时!应当避免界面波对穿透波的干扰"
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08.8.8&#穿透法探伤灵敏度调整

根据被检件的材质和要求检出的最小 缺 陷!用&号 对 比 试 块 确 定 出 应 使 用 的 穿 透 波 幅 度!采 用 附 录 5
中第二组-号参考试块予以标定分贝值!此值即作为同种规格不同批材料的探伤灵敏度"

08.8.86#报警闸门的调整

采用报警闸门监控穿透波!调节报警灵敏度!使在扫查时能对被检件要求检出的最小缺陷报警和记录"

08.8.80#扫查速度和扫查步进量的确定

扫查速度的选择应与要求检出的最小缺陷和分辨率 相 适 应#扫 查 步 进 量 的 选 择 应 以 至 少 能 两 次 检 出 所

要求的最小缺陷为准"

08.8.84#被检件的检验

换上被检件!按标记号依次检查"在被检件的各部位选择有代表性的点!以每档.C3或&C3的变化量作

穿透波幅度变化曲线!以供分析结果参考"

08.8.8/#缺陷的复查

发现缺陷应反复核实缺陷的存在及范围大小!然后测定此时穿透波的幅度分贝值并记录"

08.8-#水浸式脉冲反射板法

08.8-8)#扫查和记录设备

采用水浸机械扫查设备!并使用7$d记录仪的幅度记录或X$扫描记录"

08.8-8.#工作频率和探头

检验系统工作频率的选择同08.8)8)条"探头一般采用聚焦探头"

08.8-8-#聚焦探头姿态调整

调整聚焦探头使发射波束中心线与反射板垂直!以获得最大的反射波"将附录5中第三组[号对比试

块置于聚焦探头与反射板之间!且与反射板保持平行"

08.8-8(#水程距离的调整

D8调整聚焦探头与对比试块之间的水程距离!使聚焦探头的有效聚焦区落入对比试块中!也可通过实验

调整或按下式计算$

6478 ).
%9.
9)
%$

##式中$6&水程距离!>>#

7&探头在水中的焦距!>>#

9)&水声速!>>’B#

9.&&&对比试块声速!>>’B#

$&&&对比试块厚度!>>"

Y8将反射板与对比试块处于聚焦探头有效聚焦区之内!调整其距离使两者的反射波在荧光屏上能分开"

08.8-8&#反射板法探伤灵敏度调整

该探伤灵敏度的调整方法同08.8.8&条"

08.8-86#报警闸门的调整

使用报警闸门监控反射板的回波!报警灵敏度的调整同08.8.86条"

08.8-80#扫查速度和扫查步进量的确定

聚焦探头在对比试块上方沿(7$d)平面扫查!扫查速度和扫查步进量的确定方法同08.8.80条"

08.8-84#被检件的检验

换上被检件!按标记号依序检查"
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08-#异常现象的处理

D8凡采用喷水或水浸法不能正常记录时!应检查探头"被检件"反射板的表面是否附着小气泡!被检件表

面是否清洁!声束与被检件是否垂直!被检件与反射板 是 否 平 行!并 加 以 排 除 或 调 整#Y8凡 有 疑 问 的 部 位!在

排除上述原因之后!应重新调整探伤灵敏度!并对此部位重新检验和记录#<H对于可检的变截面构件!若声束无

法完全与构件表面垂直!应适当提高探伤灵敏度!再进行检验和记录$

08(#材料声学参数的测定

对材质差"不均匀的被检件!应选择足够数量的 测 试 点!测 量 其 声 速 和 衰 减 系 数!以 供 材 质 分 析 和 处 理$

其方法见附录X%参考件&$

08&#检验结束后!要立即清除被检件表面的耦合剂或水迹$

&#缺陷评定

48)#采用接触式脉冲反射法的缺陷评定

48)8)#小于探头直径的缺陷!缺陷埋深和尺 寸 采 用 与 对 比 试 块 比 较 的 方 法 来 确 定$缺 陷 埋 深 相 同!采

用对比试块平底孔尺寸来评定缺陷当量#缺陷埋深不同!采用对比试块声程与其相近的两个同样大小的平底

孔作比较来确定$

48)8.#大于探头直径的缺陷!将探头置于埋深相同的试块上!选择大于探头直径的平底孔作标定孔%设

为值&!调整超声探伤仪使该孔反射波达到荧光屏满刻度的4’T!然后沿 孔 的 直 径 找 出 反 射 波 高 度 下 降6C3
的两点!测出其距离%设为%值&#在灵敏度不变的情况下!按同样方法测出缺陷 反 射 波 高 度 下 降6C3的 两 点

间距离%设为3值&$缺陷测量尺寸为3值减去5值与标定孔直径之差值!用3$%5$.&来表示$

48)8-#除了按缺陷判断外!还可按底波幅度变化对材质进行分类$

48)8(#若发现杂波高于正常水平或底波明显降低的部位!应将该处底波高度与正常部位底波高度作比

较!确定底波的损失程度!并测其声速和衰减系数!以供材质分析和处理$

48)8&#材料的缺陷性质和类型!可根据缺陷波和底波的相对关系"波形和相位特征!并结合测厚法来判

断$测厚方法见附录3%补充件&$

48.#采用喷水式脉冲穿透法的缺陷评定

48.8)#对小于水柱直径的缺陷!采用与对比试块比较的方法来确定$

48.8.#对大于水柱直径的缺陷!可按水柱外缘在被检件上标定缺陷的大致范围!用加大穿透波幅度的

方法来鉴别缺陷的分层性$

48.8-#确定大于水柱直径的缺陷尺寸!需采用附录5中第二组&号试块上稍大于水柱直径的人工模

拟缺陷作标定缺陷%设为 \值&!在探伤灵敏度下进行检测$然后用7$d记录仪或X一扫描记录仪记录结

果!计算标定缺陷的’感受长度(%设为5值&!再按同样的方法算出待定缺陷的’测量长度(%设为3值&!则缺

陷测量尺寸为3值减去5值与标定缺陷尺寸之差值!用3$%5$\&来表示$

48.8(#对喷水穿透法发现的缺陷!可用数字显示超声厚度计或探伤仪!确定在缺陷区域内是否有分层!

并从两面测量分层的深度#如从探伤仪观察到的缺陷波峰紊乱!则是多孔性#测量声速和衰减系数!若发现声

速显著下降!且衰减剧增!则该区域多属疏松或密集孔隙$

48.8&#还可按穿透波的幅度变化对被检件材质进行分类$

48-#采用水浸式脉冲反射板法的缺陷评定

48-8)#大于焦点直径的缺陷尺寸确定方法同48.8-条!但需采用附录5%补充件&中的第三组试块$

48-8.#按48)8&条和48.8(条!还可采用其它无损检验方法判断缺陷的性质和类型$

48-8-#还可按反射板回波的幅度变化对被检件材质进行分类$
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(#检验报告

检验报告包括如下内容!

D8报告单编号"Y8委托单位"<8被检件的名称#图号#工序号#材料规格#工艺类型"C8所选用的检验方法"

A8仪器设备的名称#型号#生产厂家"98探 头 的 型 号#频 率#尺 寸#压 电 材 料$聚 焦 探 头 还 应 写 明 焦 距#焦 点 直

径#有效聚焦区长度等"JH对比试块的名称#代号#材料规格及工艺类型"I8耦合剂的名称#牌号#生产厂家"F8
采用喷水或水浸法时8水柱#水程距离#水 质"添 加 剂 名 称#生 产 厂 家#添 加 量"f8用 草 图 或 展 开 图 形 式 记 录 全

部试验结果8并以文字注明缺陷的位置#大小#深度 及 性 质$如 因 几 何 形 状 限 制#来 检 验 到 的 部 位 也 应 注 明"

L8用适当方法标记被检件上的缺陷";H检验和审核人员以及检验日期$

$%#人员资格要求

人员资格应符合123&/-8)第0章的规定$

附#录#5
检验用的对比试块

%补充件&

+)# 第一组试块有两种!"号试块是由被检材料加工制成的对比试块"%号试块是由有机玻璃加工制成

的参考试块$

+)0)#号对比试块的形状及尺寸见图5)#表5)$

图5)#$号对比试块

注!"#$号对比试块孔数数据被测件厚度确定!.5G!3G 值由表5)按顺序选取"

##编号说明#!一材料种类$

%5&’平底孔直泛!>>$

%3&一平底孔埋深>>"

)#去除加工产生的毛刺!各棱边应倒圆!e小于’84>>$

/#用同种材料的塞子堵孔!孔边缘再用粘合剂枯上"但孔底应干净!不得被粘往"
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表5)#超声波检验方法

对比试块
平底孔直径.5G 平底孔埋深3G 高度XG

P’8’. P’8. P’8&

5级系列 (8’

3级系列 08’

X级系列 )’8’

V级系列 )&8’

.8& -& )’’ )08& &’ ))&
&8’ (’ ))’ .’ && ).&
08& (& ).’ ..8& 6’ )-&
)’8’ &’ .& 6&
)&8’ 6’ -’ 0&
.’8’ 0’ -& 4&
.&8’ 4’ (’ /&
-’8’ /’ (& )’&

+)H.#%号参考试块的形状及尺寸见图+.!表+)"

图5.#%号对比试块

注!"#编号说明!!"材料种类!

#5$"平底孔直径%>>&

#3$"平底孔埋深%>>’

##去除加工产生的毛刺(上下面的外缘有应倒圆(e小于’H4>>&

5.#第二组试块采用两种形式#&号 试 块 是 在 被 检 件 截 取 的 试 块 上 贴 人 工 模 拟 缺 陷$-号 试 块 是 由 有

机玻璃加工制成的参考试块"

5.8)#&号人工模拟缺陷的规格和示意图见表5.!图5-"

采用聚四氟乙烯!涤纶或其它薄膜叠层%双层或多层&或者不能透声的材料来制作人工模拟缺陷’并将该

缺陷用透明胶带粘贴到被检件截取的试块上’而且必须贴在靠发射探头的一边"

图5-#&被检 件截取的&号试块上贴模拟缺陷的示意图 图5(#-号参考试块

注!"柱高XG与被检件厚度相同&

#去除加工产生的毛刺(上下面边缘倒圆(e小于’84>>
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表5.

形状 尺寸>> 材料

圆形!直径." (#0#)’#)&#.’

长方形
(R-’#0R-’#)’R-’#)&R-’#

.’R-’

厚度小于’8’&>>聚

四氟乙烯薄膜等

+.H.#号参考试块的形状及尺寸见图5($

+-#第三组试块有两种%[号试块是含有人工缺陷的对比试块%,号试块是由有机玻璃加工制成的参考试块$

+-0)#0号对比试块的形状及尺寸见图5&$

图5&#0号对比试块

注!"以两层厚度为’8’.!’8’&>>的聚四氟乙烯薄膜嵌入制作圆形缺陷!#以厚度’8)’!)&>>的不锈钢楔形垫

片制作缺陷"材料固化后取出垫片"并用粘合剂封口!)板件厚度应与被检件相同8可做成4#).#)6".’#./#-.层$若每

层厚度’8)’!-->>"即厚度范围为’84’!)’8&6>>%&

+-0.#,号参考试块的形状及尺寸见图56$

图56#,号参考试块

注!"板厚XG与被检件相同!#去除加工产生的毛边&
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附#录#3
超声测厚方法

!补充件"

#)#制作超声测厚用的阶梯试块#应选择与被检件的原材料$工艺和表面状态相同的材料#并经过检验

确认没有影响使用的自然缺陷存在%

#.#阶梯试块的形状及尺寸见图3)$表3"和表3.%标定 点 个 数!台 阶 数"根 据 被 测 件 厚 度 需 要 确 定#

标定点数值按表3)或表3.顺序选取%

图3)#超声测厚阶梯试块

表3)#厚件阶梯试块 >>

标定点 厚度XG 铺层方式 标定点 厚度XG 铺层方式

5 .8&
3 &8’
X 08&
V )’8’
] )&8’
^ .’8’
1 .&8’

* -’8’

与被检件相同

" -&8’
2 (’8’
j (&8’
# &’8’
! 6’8’
U 0’8’
, 4’8’

与被检件相同

表3.#薄件阶梯试块

标定点 层数 厚度XG 铺层方式 标定点 层数 厚度XG 铺层方式

5 )
!’8)’"

’8--
* .(

!.8(’"

08/.

3 .
!’8.’"

’866
" -.

!-8.’"

)’8&6

X (
!’8(’"

)8-.
2 (’

!(8’’"

)-8.’

V 4
!’84’"

.86(

与被检

件相同
j (4

!(84’"

)&84(

与被检

件相同
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标定点 层数 厚度XG 铺层方式 标定点 层数 厚度XG 铺层方式

] ).
!)8.’"

-8/6
# &6

!&86’"

)48(4

^ )6
!)86’"

&8.4
! 6(

!68(’"

.)8).

1 .’
!.8’’"

686’
U 0.

!08.’"

.-806

3-#把探头置于阶梯试块低限的标定点上#调整仪器的零位校正旋钮#使读数与阶梯试块的低限厚度值

相等#再把探头置于阶梯试块的高限厚度上!即等于或大于被 测 件 的 厚 度"#调 节 仪 器 上 的 声 速 旋 钮!或 称 材

料测定$范围$扫描速度等旋钮"#使读数与阶梯试块 的 高 限 厚 度 相 符%这 样 连 续 重 复 上 述 步 骤#直 到 读 数 与

实际厚度吻合%仪器校准好后#则可进行测厚%

附#录#X
材料声速及衰减系数的测量方法

!参考件"

X)#时料声速测量#采用穿透法时#按下式计算&

[W1E
!X)"!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

式中&9’’’材料声速#>(B)$’’’材料厚度#>):’’’超声在材料中传播的时间#B%

注&采用反射时为材料厚度的两倍#:为超声在材料中传播的往返时间%

2.#材料衰减系数的测量可分下列三种情况&

D8#采用喷水或水浸穿透法时#根据超声波在无材料存在和有材料存在时的穿透波幅度差#再减去材料

表面损失!按材料和水的阻抗计算"#来计算材料衰减系数%表面粗糙度的影响应通过实验修正%

&4
!;)8;."8!.’0<=> ?=@.=@ ?.’0<=> ?=@.=>

"

$
!X."!!!!!!!!!

##式中&&’材料衰减系数C3(<>);)’超声波在无材料时穿透波的幅度#C3);.’超声波在 有 材 料 时 穿

透波的幅度#C3)=>’水声阻抗#j4>$.B$))=A’材料声阻抗j6>$.B$))$’’’材料厚度#<>%

Y8采用喷水式反射法时#可根据界面波和底波的幅度差#水和材料的声阻抗#按下式计算材料衰减系数

&4
!;B8;C"?.’0<

(=@*=>
..@ 8=.>

.$
!X-"!!!!!!!!!!!!!

##式中&&’材 料 衰 减 系 数C3(<>);B’材 料 前 界 面 波 幅 度#C3)2C’材 料 波 幅 度#C3)=>’水 声 阻 抗#

jJ>$.+$))=@’材料声阻抗#jJ>$.+$))1’材料厚度#<>%

<H采用接触式穿透法时#可挑选一种与被测材料声阻抗相近的材料作比较测量#按下式近似计算材料衰减系数&

2W)1
!2k1k_.’;Jj1kjk1$.’;J

I
Ik
" !@("!!!!!!!!!!!!!

式中&&$&k’分别为被测材料和比较试样的衰减系数#C3(<>)

#$#k’分别为被测材料和比较试样的波数!jW.23
)4kW.23k

"#3#3k为对应波长"<>$)

%$%k’分别为被测材料和比较试样穿透波的幅度#<>或T)
$$$k’分别为被测材料和比较试样的厚度#<>%
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