
中华人民共和国航天工业部部标准

玻璃钢层压板超声波检测方法
./&$,*!&’(,

!!本标准规定了厚度为)%!#)%33玻璃钢层压板材料!半成品或成品件的超声波检测方法"

&!术语

#(#!整体拉伸强度#\R\;Z\CG[DRG[\QCGM\N$%%%指被测的璃玻钢层压板整个厚度的拉伸强度"

#()!距离幅度尺寸曲线#BD[\;GACM;DG[DXCA‘QhC$%%%在被测的玻璃钢层压板厚度方向上&当 超 声 波 束

垂直于不同大小的平底孔时&测得反射波高度#NL$与无缺陷部位底波高度#N@$之比的分贝数#B>$&跟探头到

缺陷距离的关系曲线称作HT/曲线#或4YT曲线$"

#(+!距离振幅校正曲线#BD[\;GAC;3aZD\‘BCARQQCA\DRGA‘QhC$%%%采用某种频率探头及规定的探伤灵敏

度&从被测的玻璃钢层压板中不同厚度上的某种平底孔&测得反射波高度#N$与探头到孔底距离的关系曲线&

称作距离振幅校正曲线#即H4"曲线$"

$!检测方法

)(#!超声脉冲穿透法

超声脉冲穿透法是使超声波在材料中传播&当遇到 缺 陷 时&在 其 背 后 造 成 阴 影 区&根 据 接 收 信 号 高 度 降

低或能量透过率减小的特性来判断缺陷"

)()!超声脉冲反射法

超声脉冲反射法是使超声波在材料中传播&当遇到缺陷时&从该处产生反射波&根据缺陷反射波的有无!

大小!范围和深度以及底波消失的情况来判断缺陷"

玻璃钢层压板材料探伤&采用反射法"缺陷分析按以下方式单独或综合进行’

;(缺陷反射波高度与有缺陷部位底波高度的比较(

@(缺陷反射波高度与无缺陷部位底波高度的比较(

A(有缺陷部位底波高度的降低程度和范围&

B(缺陷反射波高度与参考试块人工缺陷反射波高度的比较(

C(某一高度以上缺陷反射波连续出现的范围"

)(+!材料声学性能测量法

测量玻璃钢层压板材料垂直布面方向的声速和衰 减 系 数&通 常 采 用 反 射 法&当 不 能 使 用 反 射 法 时&就 采

用穿透法"

)(+(#!材料声速测量

玻璃钢层压板材料声速可由下式确定’

,$-). ##$"""""""""""""""""""

!!式中’!"%%%材料声速&3)[(

I%%%材料厚度&3(

\%%%超声波在材料中的传播时间&["



)(+()!材料衰减系数测量

玻璃钢层压板材料的衰减系数采用比较法测定!当 两 种 材 料 声 阻 抗 相 近 时"可 用 下 式 计 算 被 测 材 料 的

衰减系数#
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式中#-i&&&参考试块衰减系数"B>’A3(

Ni)N&&&分别为参考试块和被测材料信号高度"A3或-(

Pi)P&&&分别为参考试块和被测材料的波数$Pi6)./i
(!P6)./

(/i)/分 别 为 参 考 试 块 和 被 测 材

料中超声波的波长%"A3?#(

Ii)I&&&分别为参考试块和被测材料的厚度"A3!

注#0可用直径大于%&%33有机玻璃棒作参考试块!

1当采用反射法时"公式$#%和$)%中的Ii和I分别为参考试块和被测材料的两倍厚度!

)!检测人员和仪器设备

+(#!检测人员

检测人员应具有超声波探伤&级资格"并对玻璃钢层压板材料的制作和工艺状态有比较清楚的了解!

+()!超声检测系统

超声检测系统包括超声探伤仪)高频电缆和探头!其各项性能指标除应符合U>#&+,?7’*4型脉冲反

射式超声波探伤仪技术条件+的规定外"还应满足以下要求#

;(动态范围#不小于+%B>(

@(盲区#使用#()*1)%直探头"在玻璃钢层压板参考试块&上"用衰减器 适 当 改 变 探 伤 灵 敏 度"应 能 发

现距离探伤面’33及距离底面*33直径为%#%33的平底孔(

A(探伤灵敏度余量#使用#()*1)%直探头探测 有 机 玻 璃 参 考 试 块#中"深 度 为#%%33)直 径 为%#%33
的平底孔"当其反射波高度为荧光屏满刻度的&%-时"应有大于,%B>的探伤灵敏度余量(

B$探间波束的准直性#探头波束轴线的偏移要尽量小"最大不超过*V

+(+!直探头

+(+(#!探头频率

玻璃钢层压板材料超声检测"探头频率一般采用#()*$或%(&%5=F"对于材料衰减小的薄板"也可使用

)(*5=F!

+(+()!探头尺寸

探头尺寸一般在近距离检测"采用 较 小 晶 片$如 直 径%#,33%"而 远 距 离 检 测"则 使 用 较 大 晶 片$如 直 径

%)%33%!

+(,!参考试块

参考试块所使用的材料应与被测材料相同"或声学特性$声速和衰减系数%相近"它用于检测系统的灵敏

度调整)缺陷当量大小的估计和材料衰减的对比!

制作参考试块的材料"应事先经过无损检测"确认没有缺陷存在才能使用!

采用以下两种参考试块#

+(,(#!参考试块#
参考试块#由有机玻璃棒加工制成"如图#所示!

,(#!探伤面
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图#!参考试块#

+(,()!考试块&
参考试块&由玻璃钢层压板材料加工制成!如图)所示"其中平底孔孔底平行布面"

图)!参考试块&
检测程序

探伤面的选择应使波束中心线垂直于布面#其它方向的检测可了解被测材料各向异性的特点$"探伤面

应该干净平整!以利于声能耦合"

,()!耦合剂选择

耦合剂可用水或具有一定粘度的化学浆糊等!不允许使用有机油或润滑脂"

,(+!测量声速和衰减系数
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按)(+条测量材料垂直布面方向的声速和衰减 系 数!测 点 数 量 根 据 被 测 材 料 的 均 匀 性 而 定"材 质 越 均

匀测点数量可越少!

,(,!绘制距离振福校正曲线

用#()*1)%#或%(&1)%$直探头探测参考试块&"按不同声程%#%33平底孔反射波高度"作距离振幅校

正曲线#即H4"校正曲线$"以供缺陷分析使用!

,(*!探伤灵敏度调整

探伤灵敏度调整可根据具休情况选用底波方式或参考试块方式!

,(*(#!底波方式

用#()*1)%#或%(&1)%$直探头检测玻 璃 钢 层 压 板 材 料"把 无 缺 陷 部 位 底 波 高 度 调 到 荧 光 屏 满 刻 度 的

&%-"然后再用衰减器提高底波高度的均值达,*B>"以此作为探伤灵敏度!

,(*()!参考试块方式

按,(*(#底波方式调整某种厚度玻璃钢层压板材 料 的 探 伤 灵 敏 度"在 此 灵 敏 度 下 将 探 头 放 到 参 考 试 块

#上"测出此时%#%33平底孔或底波高度的分贝数#B>$"并 以 此 值 作 为 不 同 批 次"同 种 规 格 材 料 的 探 伤 灵

敏度!

,(’!被测件扫查

在探伤灵敏度下对被测件进行扫查"扫查方式可采用直线式%同心圆式或螺旋式!探头在探伤面上的扫

查轨迹要保证#%%-的覆盖率"扫查速度不大于Z%%33&["在发现有缺陷的部位应反复检测!

#!材质及缺陷评价

*(#!材质评价

材料垂直布面方向的声速与衰减系数跟整体拉伸强度之间存在统计相关"一般趋势是声速越低%衰减系

数越高"则整体拉伸强度越低!

*()!缺陷大小的确定

当被测材料与参考试块&的声速和衰减系数变化范围相近时"可用下面方法确定缺陷大小!

*()(#!大缺陷的确定

当缺陷的尺寸大于声束直径时"用 参 考 试 块&上 同 声 程 的%#%33平 底 孔 反 射 波 的 高 度 调 到 满 刻 度 的

&%-"然后在被测材料上移动探头"按’B>法测定缺陷的指示大小!

*()()!小缺陷的确定

*()()(#!测量法

当缺陷反射彼高度与参考试块&中的%#%33平底 孔 反 射 波 高 度 相 等"而 且 声 程 相 同"则 称 缺 陷 当 量 为

%#%33’而缺陷反射波高度超 过#或 低 于$同 声 程%#%33平 底 孔 反 射 波 高 度 时"则 缺 陷 当 量 大 于#或 小 于$

%#%33’如果缺陷与平底孔的声程不同"则可用声 程 与 之 相 近 的 两 个%#%33平 底 孔"用 插 入 法 评 定"也 可 用

,(,条距离振幅校正曲线进行分析!

*()()()!计算法

当缺陷面积小于声束"且24’#%V"2>’#*V时"在远场区可按下式求缺陷半径:(

)%ZM
NL
N@
6)%ZM##’:

)

;)
) I
;̂)
$

j,%ZM*[DGQ) #?Q3?3
)##
+?%(’Q

)+ $+

j)-#I?F$ #+$""""""""""""""""""""""
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式中!Q6 ;̂
)

)F
"!36

:̂)
)F

)%ZM
NL
N@
###缺陷反射波高度与无缺陷部位底波高度$取均值%比值的分贝数&B>"

;###园形晶片半径&A3"

:###缺陷半径&A3"

#̂##波数$̂6)./
&/为材料中超声波的波长%&A3?#"

-###材料衰减系数&B>’A3"

I###材料厚度&A3"

F###缺陷与探头间的距离&A3"

f4###晶片中心到缺陷的半张角$V%"

f>###缺陷中心到晶片的半张角$V%(

因为按$+%式求缺陷半径相当麻烦&所以一般采 用 比 较 方 便 的 距 离 振 幅 曲 线 法 估 计 缺 陷 大 小(例 如&对

于某一块被测材料&只要其衰减系数符合如下变化范围!-6#(#+!#(7+B>’A3&在远场区&则可用距离振幅曲

线图+&估计缺陷大小(

图+!距离振幅曲线

当实验点落在暗影区时&缺陷当量相当于%#%33"落在右上方时&则大于%#%33"落在左下方时&则小于

%#%33(当缺陷反射波出现在近场区时&可在材料反面进行检测&使其变为远场区"或者改用小探头检测&使

它满足远场条件(否则&也可以直接用参考试块&作近场区当量法估计(

若被测材料衰减系数与上述范围不符&可根据实测的 材 料 衰 减 系 数 变 化 范 围&按 公 式$+%重 新 绘 制 距 离

振幅曲线图&以供使用(

*(+!缺陷深度的确定

*(+(#!用同声程的参考试块&作对比&确定缺陷深度(

*(+()!用已知厚度的玻璃钢层压板材料底波出现的时间和缺陷波出现的时间&按$#%式计算缺陷深度(

*(,!底波消失范围

*(,(#!在同一块材料上&如果只是某些区域底波 消 失&可 能 是 由 于 缺 陷 存 在 或 局 部 材 料 衰 减 偏 高 引 起

的&应当记载(
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*(,()!如果整块材料都没有底波!则可能是被测 材 料 比 正 常 材 料 衰 减 程 度 大 得 多!那 么 应 以 声 速 和 衰

减系数的测量来进行村质评价!并另行处理"#

*(*!缺陷性质估计

在实践中!缺陷的定性是相当难的!但 是!把 缺 陷 划 分 为 两 大 类 却 是 比 较 容 易 的!第 一 类#包 括 分 层$裂

纹$预固化%称危险性缺陷!它们对材料强度$缺陷受热 震 扩 展$烧 蚀 性 能 都 有 严 重 影 响!第 二 类#包 括 其 他 缺

陷%称非危险性缺陷"材料缺陷性质的估计可以参考表#"

表#

序号 缺陷名称 定!!义
超声波反射法4显示特点

缺陷波 底!波

# 分层 层压板内部材料层间分离
缺陷波很 强!前 后 沿 陡!深 度 基 本

不变!移动探头有一定范围
底波消失成基本消失

) 裂纹 穿过布层延个的裂隙
缺陷波较 强!前 后 沿 稍 缓!深 度 略

变!移动探间有一定范围
底波消失或显著降低

+ 预固化
布层预热处理时!有 变 色 热 分

解迹象

缺限波强!前后沿较陡!深 度 不 变!

移动探间有一定范围
底波消失或很显著降低

, 夹杂 层压板中含有外来杂质
缺陷波较 宽!且 多 峰!随 探 头 移 动

起伏变化
底波存在或有所降低

* 贫胶层 布层浸胶不足
缺陷波明 显!深 度 不 变!移 动 探 头

有一定范围
底波基本正常或略有降低

’ 多胶层 布层间胶层太厚
缺陷波较 小!深 度 不 变!移 动 探 头

有一定范围
底波基本正常

7 多孔性
布层间 或 某 区 域 截 留 大 量 小

气泡

缺陷波呈草状!随探头移动起 伏 变

化较大
底波显著降低

& 皱折 布层涡旋或紊乱折叠 缺陷波较宽!且多峰!但幅度不大 底波基本正常

’!验收

材料或制品按合同或图纸要求进行验收"若材料的声速和衰减系数以及缺陷的种类和范围按规定不能

允许存在!而在随后的加工中可以被除掉!则是允许的"但是!其制品应再次详细检查!以证明缺陷被排除"

7!检测报告

检测报告应包括以下内容&

;(被测件名称$编号$尺寸$工艺状态$表面质量等’

@(使用仪器设备型号$工作频率$探头规格$耦合剂$试块$扫查方式等’

A(探伤灵敏度’

B(检测结果包括&探伤面!缺陷大小 或 当 量$深 度$底 波 消 失 状 况!缺 陷 性 质 估 计!材 料 垂 直 布 面 的 声 速

和衰减系数等"除在被测件上直接标记缺陷大小和 深 度 外!应 该 作 被 测 件 缺 陷 分 布 示 意 图"报 告 写 明 试 验

日期和检测人员"
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