
中华人民共和国电力行业标准

管道焊接接头超声波检验技术规程
>2!4!($-"$--$
代替 HI!!*%,&?#88*

&! 范围

#$#! 本标准规定了管道焊接接头的超声波检验方法及检验结果的等级评定!

#$)! 本标准适用于电力行业制作"安装和检修设备时铁素体类钢制承压管道单面焊接双面成型的中厚

壁管"中小径薄壁管和奥氏体中小径薄壁管焊接接头的手工4型脉冲反射法超声波检验!

;#中厚壁管$外径大于或等于#%&33"壁厚大于或等于#,33"小于等于#’%33!

@#中小径薄壁管$外径大于或等于+)33"小于或等于#*833"壁厚大于或等于,33"小于#,33!

A#奥氏体中小径薄壁管$外径大于或等于+)33"小于或等于#*833"壁厚大于或等于,33"小于或等于

&33!

#$+!本标准不适用于铸钢"壁厚大于&33奥氏体不锈钢等粗晶材料的焊接接头"内外径之比小于&%-
的中厚壁管管道纵向焊接接头超声波检验%也不适用于奥氏体和珠光体的异种钢焊接接头!

)! 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款!凡是注日期的引用文件%其随后所有的修改

单&不包括勘误的内容#或修订版均不适用于本标准%然而%鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用

这些文件的最新版本!凡是不注日期的引用文件%其最新版本适用于本标准!

!T>’!##+,*?#8&8 钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果的分级

T>’!#)’%,$# 无损检测术语 ! 超声检测

HI’!’7* 电力工业无损检测人员资格考核规则

HI*%%7(#88) 电力建设施工及验收技术规范&火力发电厂焊接篇#

HI*%%8$# 电力建设安全工作规程&火力发电厂部分#

U>’!8)#, 4型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法

U>’!#%%’# 4型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

U>’!#%%’) 超声探伤用探头性能测试方法

U>’!#%%’+ 超声探伤用#号标准试块技术条件

)! 术语

本标准所用术语除符合T>’!#)’%,$#的规定外%还应符合下述规定$

+$#! 时实采样频率 !L;A\[;3aZDGMLQCm‘CGA_
未经软件及其他技术处理的采样频率!

+$)! 纵横波串列扫查ZRGMD\‘BDG;Z\Q;G[hCQ[Cn;hC\;GBC3[A;G
厚壁工件焊缝检验中%在焊缝的一侧采用纵波发射"横波接收的扫查方法!

+$+! 纵向缺陷QCLZCA\RQ[RQDCG\CBa;Q;ZZCZ\R\NCnCZB
大致上平行于焊缝走向缺陷!
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横向缺陷 !QCLZCA\RQ[RQDCG\CB\Q;G[hCQ[C\R\NCnCZB
大致上垂直于焊缝走向缺陷!

*! 一般要求

,$#! 人员

检测人员应按HI"!’7*规定#取得电力工业无损检测人员资格考核委员会颁发的技术等级资格证书#

从事与该等级相应的无损检测工作#并承担相应的技术责任!

,$)! 安全及工作环境

超声波检验必须遵守HI*%%8$#的规定#当检验条件不符合本标准的工艺要求或不具备安全作业条件

时#检验人员应停止工作#待条件改善符合要求后再行检验!

,$+! 仪器和探头

,$+$#! 仪器

,$+$#$#! 超声波检验仪器的性能指标应符合U>"!#%%’#的规定!

,$+$#$)! 超声波检验仪器的性能测试方法应符合U>"!8)#,的规定!

,$+$#$+! 工作频率范围至少为#5=X?’5=X!

,$+$#$,! 对于全数字式4型脉冲反射式超声探伤仪器要求时实采样频率不小于,%5=X!

,$+$)! 探头

,$+$)$#! 探头性能必须按U>"!#%%’)$超声探伤用探头性能测试方法%进行测定!

,$+$)$)! 斜探头置于标准试块上探测棱边#当反射波幅最大时#探头中心线与被测棱边的夹角应在8%V

9)V的范围内!

,$+$)$+! 斜探头主声束在垂直方向不应有明显的双峰或多峰!

,$+$)$,! 探头的中心频率允许偏差为9%$*5=X!

,$,! 组合的系统性能

;&在达到所探工件最大检测声程时#其有效灵敏度余量不小于#%B>!

@&仪器和探头的组合频率与公称频率误差在9#%- 之间!

A&直探头的远场分辨力大于或等于+%B>#斜探头的远场分辨力大于或等于’B>!

B&仪器和探头的组合系统性能应按U>"!8)#,和U>"!#%%’)的规定进行测试!

,$*! 检验的要求

,$*$#! 检验准备

,$*$#$#! 检验前应了解管道名称’材质’规格’焊接工艺’热处理情况’坡口型式’内壁加工面情况#并进

行焊接接头中心位置的标定!

,$*$#$)! 焊接接头外观质量及外形尺寸需经检验合格!对有影响检验结果评定的表面形状突变应进行

适当的修磨#并做圆滑过渡!内壁加工面应满足超声波检验的要求!

,$*$#$+! 检验面探头移动区应清除焊接飞溅’锈蚀’氧化物及油垢#必要时#表面应打磨平滑#打磨宽度

至少为探头移动范围!

;&采用一次反射法或串列式扫查探测时#探头移动区应大于#$)*1

N$)..D+ (#&

式中)!S*** 跨距#33+

.*** 管壁厚度#33+

+*** 探头折射角#(V&!
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@!采用直射法探测时"探头移动区应大于%$7*1#

,$*$#$,! 需要去除余高的焊缝"应将焊缝打磨到与邻近母材平齐#

,$*$)! 检验区域

焊接接头检验区域的宽度应是焊缝本身再加上焊缝两侧各相当于母材厚度+%- 的一段区域"这个区域

最小#%33"最大)%33"见图##

图#! 检验区域

,$*$+! 扫查速度

探头的扫查速度不应超过#*%33$["当采用自动报警装置扫查时不受此限制#

,$*$,! 检验覆盖率

探头的每次扫查覆盖率应大于探头直径的#%-#

,$’! 试块

,$’$#! 标准试块

标准试块"/P?#>的形状和尺寸见T>##+,*?#8&8的附录4"试块制造的技术要求应符合U>$!#%%’+
的规定#

,$’$)! 对比试块

对比试块应选用与被检验管材相同或声学性能相近的钢材制作#

,$7! 耦合剂

藕合剂应具有良好的润湿能力和透声性能"且无霉%无腐蚀%易清除#

,$&! 校准

校准应在标准试块和对比试块上进行"校准中应使超声主声束垂直对准反射体的轴线#

,$&$#! 仪器校准

在仪器开始使用时"应对仪器的水平线性和垂直线性进行测定"测定方法按U>$!#%%’#的规定进行#在

使用过程中"每隔三个月至少应进行一次测定#

,$&$)! 探头校准

在新探头开始使用时"应对探头进行一次全面的性能校准#测定方法按U>$!#%%’)的有关规定进行#

;!斜探头使用前"至少应进行前沿距离%折射角%主声束偏离%灵敏度余量和分辨力等的校准#使用过程
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中!每个工作日应校准前沿距离"折射角和主声束偏离#

@$直探头的始脉冲占宽"灵敏度余量和分辨力应每隔一个月检查一次#

,$&$+! 仪器和探头系统的校验

,$&$+$#! 每次检测前均应在对比试块或其他等效试块上对扫描线"灵敏度进行校验!校验过程中使用

的试块与被检管件的温差不大于#*<#

遇有下述情况应随时对其进行重新核查%

;$校准后的探头"耦合剂和仪器调节旋钮发生改变时&

@$开路电压波动或者检测者怀疑灵敏度有变化时&

A$连续工作,N以上时&

B$工作结束时#

,$&$+$)! 时基调节校验时!如发现校验点反射波在扫描线上偏移超过原校验点刻度读数的#%- 或满

刻度的*-’两者取较小值$!则扫描比例应重新调整!前次校验后已经检验的焊接接头要重新检验#

,$&$+$+! 灵敏度校验时!如校验点的反射波幅比距离一波幅曲线降低)%- 或)B>以上!则仪器灵敏度

应重新调整!并应重新检验前次校验后检查的全部焊接接头#如校验点的反射波幅比距离一波幅曲线增加

)%- 或)B>以上!则仪器灵敏度应重新调整!对前次校验后已经记录的缺陷进行尺寸参数重新测定HI(!

&)%一)%%)并予以评定#

,$&$+$,! 距离一波幅曲线复核时!校核应不少于+点#如曲线上任何一点幅度下降)B>!则应对上一次

所有的检测结果进行复检&如幅度上升)B>!则应对所有的记录信号进行重新评定#

,$&$+$*! 校准"复核和线性检验时!任何影响仪器线性的控制器’如抑制或滤波开关等$都应放在)关*

的位置或处于最低水平上#

,$8! 检验工艺

应针对具体焊接接头或被检验焊接接头种类制订检验工艺#

下列情况和说明应包括在检验工艺中!并以文件形式提供给操作人员%

;$检验等级&@$材料的种类&A$检验的时机&B$接头坡口形式&C$焊接工艺&L$表面状态及灵敏度补偿&

M$耦合剂&N$仪器型号&D$探头及扫查方式&b$灵敏度&̂$试块&Z$缺陷位置标定方法&3$报告要求&G$

验收标准&R$操作人员资格#

,$#%! 记录

每次检验应做原始记录!记录内容至少包括下列资料%

;$被检验工件的名称和焊缝的编号&@$采用的工艺文件&A$可记录缺陷的详细情况%包括缺陷的幅度"

位置参数"尺寸参数&B$检验人员的姓名和签字!检验的时间和地点#

,$##! 评定

对检验的结果必须进行等级评定#

,$#)! 报告

检验报告至少应包括以下内容%

;$委托单位"报告编号&@$工件名称"编号"材料种类"热处理状态"检测表面的粗糙度&A$探伤仪"探头"

试块和检测灵敏度&B$超声检测区域应在草图上予以标明!如有因几何形状限制而检测不到的部位!也

应加以说明&C$缺陷的类型"尺寸"位置和分布&L$检验结果"缺陷等级评定及检验标准名称&M$检验人员

和责任人员签字及其技术资格&N$检验日期#

#! 中厚壁管焊接接头的检验
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*$#! 试块

*$#$#! 对比试块

*$#$#$#! 校准时基线性应采用T>##+,*?#8&8附录>的:>系列对比试块!

*$#$#$)! 现场检验时"为校验灵敏度和时基线性"可采用附录4所示的/H?0Y试块!

*$#$#$+! 当检验面曲率半径/’H)#,时$H 为探头接触面宽度"/%H 单位均为 33&"应采用与检验

面曲率相同或相近的对比试块!反射体的布置可参照对比试块确定"试块的宽度应满足下式’

@&)/$/#HC& $)&""""""""""""""""""

!! 式中’’((( 试块宽度"33)

%((( 彼长"33)

?((( 声程"33)

9C((( 声源有效直径"33!

*$#$#$,! 月牙槽对比试块!焊接接头根部未焊透的对比测定采用附录>所示的/H?’ 月牙槽对比试

块"该试块应用被检管材制作!

*$#$#$*! 在满足本节要求的条件下"可以采用其他型式的试块"并在报告中注明!

*$)! 检验等级

*$)$#! 检验等级的分级

根据不同焊接接头质量要求"检验等级分为4%>%"三级"检验的完善程度4级最低">级一般""级最

高!应按照工件的材质%结构%焊接方法%使用条件及承受载荷的不同"合理地选用检验级别!检验等级应按产

品技术条件和有关规定选择或经订约双方协商选定!

对于给出的三个检验等级的检验条件"为避免焊件的几何形状限制相应等级检验的有效性"设计%工艺

人员应在考虑超声波检验可行性的基础上进行结构设计和工艺安排!检验时遇到非标准化的条件而不能满

足相应等级检验的扫查要求时"应对扫查进行修正"使之至少达到等效的覆盖水平"并在检验报告中注明!

*$)$)! 检验等级的检验范围

*$)$)$#!4级检验采用一种角度的探头在焊缝的单面单侧进行检验"只对允许扫查到的焊缝截面进行

探测!一般不要求进行横向缺陷的检验!母材厚度大于*%33时"不得采用4级检验!

*$)$)$)!>级检验原则上采用一种角度的探头在焊缝的单面双侧进行检验"对整个焊缝截面进行探

测!对检测中出现异常现象"或有检验要求的焊缝两侧斜探头扫查经过的母材部分要用直探头检查!条件允

许$外径大于)*%33&时"应在焊缝两侧进行横向缺陷检验的斜平行扫查!

*$)$)$+!"级检验至少要采用两种角度探头在焊缝的单面双侧进行检验!同时要将对接焊缝余高磨

平"进行两个扫查方向和两种探头角度横向缺陷检验的平行扫查!焊缝两侧斜探头扫查经过的母材部分要用

直探头进行检查!

*$)$)$,!焊缝母材厚度大于等于’%33的"级检验"或>级检验有要求时"应增加串列式扫查或纵横波

串列式扫查"串列式扫查方法参见T>##+,*?#8&8附录""纵横波串列式扫查方法见附录"!

*$+! 检验准备

*$+$#! 检验面

除满足,$*$)条规定外"应按不同检验等级要求选择检验面!推荐的检验面见图)%表#!

*$+$)! 探头的选择

*$+$)$#!频率!探头频率一般在)5=X!*5=X范围内选择"推荐选用)5=X!)$*5=X探头!在保证

系统灵敏度的情况下"可以采用其他频率的探头!
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图)! 侧和面

表#! 检验面及推荐使用探头折射角+

管壁厚度
检验面

4 >; "@
验方法 使用探头的折射角3

#,33!)*33

%)*33!*%33

%*%33!#%%33

%#%%33!#’%33

单面单侧

无4级

无4级

单面双侧
单面双侧

和焊缝表面

直射法及一次

反射法

直射法

7%V

7%V或’%V

,*V或’%V!,*V和’%V",*和7%V并用

,*V和’%V并用或,*V和7%V并用

;#无法进行单面双侧扫查时"可采用两种以上折射角的探头在焊缝一侧进行探测$

@#探测焊缝根部缺陷时"不宜使用折射角为’%V左右的探头$

*$+$)$)! 角度$斜探头的折射角3应依据管壁厚度%焊缝坡口型式及预期探测的主要缺陷种类来选择$

对不同管壁厚度焊接接头推荐使用的探头角度和数量见表#$

;#横波串列式扫查"推荐选用标称折射角均为,*V的两个探头"两个探头实际折射角相差不应超 过)V"

探头前沿长度相差应小于)33$为了便于探测厚焊缝坡口边缘未熔合缺陷"亦可选用两个不同角度

的探头"但两个探头角度均应在+*V!,*V范围内$

@#纵横波串列式扫查"横波探头选用标称折射角为*’V

*$+$)$+! 探头的晶片尺寸的选择要保证系统灵敏度$

;#斜探头

斜探头的晶片尺寸原则上如表)所示"但是用于串列式扫查探头的晶片尺寸不受表)限制$

表)! 斜探头的频率和晶片尺寸

频 !! 率 晶片尺寸

)5=X&)$*5=X##%33c#%33!)%33c)%33
*5=X&,5=X# #%33c#%33!#,33c#,33

表+! 直探头的频率和晶片有效直径

频 !! 率 晶片有效直径

)5=X&)$*5=X# )%33")*%33"+%33
*5=X&,5=X# #%33")%33

@#直探头

直探头的晶片尺寸作为圆形晶片其有效直径原则上如表+所示$

*$+$,! 探头与检验面应紧密接触"当检验面曲率半径:’ ])’,时"探头楔块应进行修磨"并使其与检

验面相吻合$修磨后的探头应重新测定入射点及折射角$

*$+$+! 母材的检验

*$+$+$#! 焊缝两侧的母材"检验前应测量管壁厚度"至少每隔8%V测量一点"并做好记录"以便检验时
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参考!

*$+$+$)! 采用>级""级检验时#斜探头扫查声束通过的母材区域应用直探头进行检查#以便确定是否

有影响斜角检验结果解释的分层性或其他种类缺陷存在!该项检查仅做记录#不属于对母材的验收检验!检

查的要点如下$

;%方法$接触式脉冲反射法#采用频率为)5=X?*5=X的直探头&

@%灵敏度$将无缺陷处二次底波调节到荧光屏满刻度&

A%记录$凡缺陷信号超过荧光屏满刻度)%- 的幅度部位#应在工件表面做出标记#并予以记录!

*$+$,! 仪器调整

*$+$,$#! 时基线扫描的调节!时基线刻度可按比例调节为代表脉冲回波的水平距离"深度或声程!扫描

比例依据管件厚度和选用的探头角度来确定#最大检验范围应调至时基线满刻度’%%- 以上!

*$+$,$)检验面曲率半径:大于 ])’,时#应在标准试块或平面对比试块上#进行时基线扫描调节!

*$+$,$+! 检验面曲率半径:小于等于 ])’,时#在*$#$#$+条规定的对比试块上#进行时基线扫描调节!

*$+$*! 距离一波幅曲线的测绘

*$+$*$#! 距离一波幅曲线应以所用探伤仪和探头在对比试块上实测的数据绘制#其绘制方法见附录

H!该曲线由判废线:I"定量线/I和评定线eI组成!eI和/I之间称#区#/I和:I之间称&区#:I以上

称 ’ 区#如图+所示!

*$+$*$)! 不同检验等级"管壁厚度的距离一波幅曲线各线灵敏度见表,!

*$+$*$+! 探测横向缺陷时#应将各线灵敏度均提高’B>!

*$+$*$,! 检验面曲率半径:’ ])’,时#距离一波幅曲线的绘制应在*$#$#$+条规定的对比试块上进

行!

*$+$*$*! 探测时由于管件表面耦合损失"材料衰减以及内外曲率的影响#应对检验灵敏度进行传输损

失综合补偿#综合补偿量必须计人距离一波幅曲线!补偿的测量方法见附录e!若在一个跨距声程内最大传

输损失在)B>内#可不进行综合补偿!

表,! 距离一波幅曲线的灵敏度

检验级别 4 > "
管壁厚度 #,33!*%33 #,33!#’%33 #,33!#’%33
判废级:I "+c,% "+c,%?,B> "+c,%?)B>
定量级/I "+c,%?#%B> "+c,%?#%B> "+c,%?&B>
评定级eI "+c,%?#’B> "+c,%?#’B> "+c,%?#,B>

图+! 距离一波幅曲线
图,! 距离一波幅曲线板的范围
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!!*$+$*$’! 距离一波幅曲线可绘制在坐标纸上!也可直接绘制在荧光屏刻度板上"但在整个检验范围内!

曲线应处于荧光屏满刻度)%- 以上!见图,!否则!应采用分段绘制的方法!见图*"

*$+$’! 仪器的校验

按,$&$+规定对仪器进行校验"

*$,检验方法

*$,$#! 一般要求

扫查灵敏度应不低于评定线#eI线$灵敏度"

图*! 分段距离一波幅曲线 图’! 矩形移动扫查

*$,$)! 扫查方式

*$,$)$#! 为了探测焊接接头的纵向缺陷!一般采用斜探头垂直于焊缝中心线放置在检验面上!沿焊接

接头进行矩形移动扫查!见图’"探头前后移动的距离应保证扫查到,$*$)条规定的焊接接头检验区域宽度

全部范围"扫查时相邻两次探头移动间隔应保证至少有#%- 的重叠"在保持探头垂直焊缝中心线进行前后

移动的同时!根据曲率大小还应进行#%V#*V角的左右摆动"

*$,$)$)! 为探测焊接接头的横向缺陷!可采用平行或斜平行扫查"

*$,$)$+!>级检验时!当管外径大于)*%33时!可在焊缝两侧边缘使探头与焊缝中心线呈#%!)%V角

做斜平行扫查!见图7"

图7! 斜平行扫查
图&! 平行扫查

*$,$)$,!"级检验时!可将探头放在焊缝上及其两侧边缘做平行扫查!见图&"管壁厚度超过’%33时!应采

#’,+)%%’年无损检测与探伤应用技术标准手册

Docu
Com

 PDF Trial

www.pd
fwiza

rd.c
om



用两种角度探头!,*V和’%V并用或,*V和7%V并用"进行两个方向的平行扫查#也可用两个,*V探头进行串列

式平行扫查$

*$,$)$*! 为了确定缺陷的位置%方向%形状#观察缺陷动态波形或区分缺陷信号与非缺陷信号#可采用

前后%左右%转角%环绕等四种探头基本扫查方式#见图8$

图8! 四种探头基本扫查方式

*$,$+! 焊接接头的检验

*$,$+$#! 环向对接接头

*$,$+$#$#! 应按*$#条的规定选用对比试块#并采用*$,$)条的扫查方式进行检验$

*$,$+$#$)! 对比试块的曲率半径为检验面曲率半径%$8!#$*倍的试块均可采用$

*$,$+$)! 纵向对接接头

*$,$+$)$#! 应按*$#条的规定选用对比试块#并采用*$,$)条的扫查方式进行检验$

*$,$+$)$)! 对比试块的曲率半径与检验面曲率半径之差应小于#%-$

*$,$+$)$+! 根据管件的曲率和壁厚选择探头角度#并考虑几何临界角的限制$条件允许时#声束在曲底

面的入射角不应超过7%V$

*$,$+$)$,! 探头接触面修磨后#用曲面试块实际测定探头入射点和折射角$

*$,$+$)$*!当检验面曲率半径/%H)&,#采用平面对比试块调节仪器时#检验中应及时修正缺陷深度

或水平距离与缺陷实际的径向埋藏深度或水平距离弧长的差异#修正方法参照T>##+,*相关章节$

*$,$,! 反射回波的分析

对波幅超过评定线!eI线"的反射回波’或波幅虽然未超过评定线!eI线"#但有一定长度范围的来自焊

接接头被检区域的反射回波(#应根据探头位置%方向%反射波的位置及焊接接头的具体情况#参照附录k进

行分析#判断其是否为缺陷$判断为缺陷的部位均应在焊接接头表面做出标记$

*$,$*! 缺陷

对在焊接接头检验扫查过程中被标记的部位进行检验#将扫查灵敏度调节到评定线#对反射幅度超过定

量线的缺陷#均应确定其具体位置%最大反射波幅度及其所在区域和指示长度$

*$,$*$#! 最大反射波幅度的测定

;"按*$,$)的扫查方式移动探头至缺陷出现最大反射波信号的位置#测出最大反射回波幅度并与距离

一波幅曲线比较#确定波幅所在区域$波幅测定的允许误差为)B>$

@"最大反射波幅度4与定量线/I的B>差值记为/I9!"B>$

*$,$*$)! 位置参数的测定$缺陷位置以获得缺陷最大反射波信号的位置来表示#根据探头的相应位置
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和反射波在荧光屏上的位置来确定如下位置参数!

;"缺陷沿焊接接头方向的位置#

@"缺陷位置到检验面的垂直距离$即深度"#

A"缺陷位置离开焊缝中心的距离#

*$,$*$+! 缺陷尺寸参数的测定应根据缺陷最大反射波幅度确定缺陷当量值4或测定缺陷指示长度8Z#

*$,$*$+$#! 缺陷当量值4%用当量平底孔直径表示%主要用于直探头检验%可采用公式计算&HT/曲线&

试块对比或当量计算尺确定缺陷当量值#

*$,$*$+$)! 缺陷指示长度4Z的测定可采用如下三种方法#

;"当缺陷反射波信号只有一个高点时%用降’B>低相对灵敏度法测量缺陷的指示长度%图#%#

图#%! 相对灵敏度法 图##! 端点峰值法

@"在测长扫查过程中%当缺陷反射波信号起伏变化有多个高点%缺陷端部反射波幅度位于/I线或&区

时%则以缺陷两端反射波极大值之间探头的移动距离确定为缺陷的指示长度%即端点峰值法%见图###

A"当缺陷反射波峰位于0区时%如认为有必要记录%将探头左右移动%使波幅降到评定线%以此测定缺陷指示

长度#

*$,$’! 缺陷评定

*$,$’$#!对波幅超过评定线$eI线"的反射波或波幅虽然未超过评定线$eI线"%但有一定长度范围的

来自焊接接头被检区域的反射回波%均应注意其是否具有裂纹等危害性缺陷的特征#可根据缺陷反射波信号

的特征&部位%采用动态包络线波形分析法%改变探测方向或扫查方式%并结合焊接工艺等进行综合分析来推

断缺陷性质#如无法准确判断时%应辅以其他检验进行综合判定#

*$,$’$)! 最大反射波幅度位于 & 区的缺陷%其指示长度小于#%33%时%按*33计#

*$,$’$+! 相邻两缺陷各向间距小于&33时%两缺陷指示长度之和作为单个缺陷的指示长度#

*$,$’$,! 根部未焊透的测定#对于允许存在一定尺寸根部未焊透焊接接头应进行根部未焊透的测定#

*$,$’$,$#! 检验中发现的根部缺陷经综合分析确认为未焊透时%应选用高分辨率&折射角,*V一*%V&r

频率为*5=X的横波斜探头#用附录>的月牙槽对比试块上深#$*33的月牙槽反射波幅调至荧光屏满刻度

*%- 作为灵敏度%进行幅度对比测定#

*$,$’$,$)! 当缺陷反射波幅度小于月牙槽对比试块调节的灵敏度反射波幅度时%用端点#,B>法测量

其指示长度I#

*$*! 检验结果的评级

*$*$#! 评定单位

管道焊接接头质量以每个焊接接头为评定单位%当量数计算按HI*%%7规定#
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*$*$)! 记录非裂纹!未熔合等缺陷反射波幅度达到eI线或在0区时"如无特殊要求"可不做记录#

*$*$+! 缺陷的级别评定

根据缺陷的性质!幅度!指示长度分为四级$

*$*$+$#! 最大反射波幅度达到/I线或 & 区的缺陷"根据缺陷指示长度按表*的规定予以评级#

*$*$+$)! 对接焊缝允许存在一定尺寸根部未焊透缺陷"根据其反射波幅度及指示长度按表’的规定予

以评级#

*$*$+$+! 性质为裂纹!未熔合!根部未焊透%不允许存在未焊透的焊缝&评定为 + 级#

*$*$+$,! 反射波幅度位于:I线或 ’ 区的缺陷评定为 + 级#

*$*$+$*! 最大反射波幅度不超过eI线"和反射波幅度位于0区的非裂纹!未熔合!根部未焊透性质的

缺陷"评定为 # 级#

表*! 单个缺陷的等级分类

检验级别

评定等级
管壁厚度

4 > "

#,33!*%33 #,33!#’%33 #,33!#’%33

# )’+."最小#)33 .’+"最小#%33"最大+%33 .’+"最小#%33"最大)%33
& +’,."最小#)33 )’+."最小#)33"最大*%33 .’)"最小#%33"最大+%33
’ $."最小)%33 +’,."最小#’33"最大7*33 )’+."最小#)33"最大*%33

+ 超过 ’ 级者

注$.为坡口加工侧管壁厚度"焊接接头两侧管壁厚度不等时".取薄壁管厚度".单位为毫米%33&#

表’! 根部未焊透等级分类

评定等级 对比灵敏度 缺陷指示长度

& #$* ’ 焊缝周长的#%-

’ #$*j,B> ’ 焊缝周长的)%-

+ 超过 ’ 者

注#$当缺陷反射波幅大于或等于用/H?’ 型试块调节对比灵敏度#$*33深月牙槽的反射波辐时"以缺陷反射

波幅评定#

注)$当缺陷反射波幅小于用/H?’型试块调节对灵敏度#$*33深月牙槽的反射波辐时"以缺陷指示长度评定#

*$*$,! 返修焊接接头

不合格的焊接接头应予以返修"返修部位及返修时受影响的区域"均应按原检验条件进行复验"复验部

位的缺陷亦应按*$*$+条进行评定#

%! 中小径薄壁管焊接接头检验

’$#! 试块

采用附录T所示的HI?#型专用试块"测定探头参数!系统组合性能及校准时基线性#

’$)! 检验准备

除满足,$*条规定外"应符合下列要求#

’$)$#! 检验面

检验面打磨宽度应满足表7所示#
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表7! 打磨宽度

管子厚度 ,33!’33 ’33!#,33
打磨宽度 *%33 #%%33

’$)$)! 焊缝的余高修磨

所检管件的焊缝余高过高!过宽或有不清晰回波信号产生的地方"应进行修磨"使之满足检验的要求#

’$)$+! 仪器

用于检验的仪器在运行中不得出现任何种类的临界值和阻塞情况"宜采用数字式 4型脉冲反射式超声

波探伤仪#

’$)$,! 探头的选择

选用的探头直射波扫查时按图#)所示"应扫查到焊接接头#$,以上壁厚范围#

’$)$,$#! 频率#探头频率为*5=X#

’$)$,$)! 角度#斜探头的折射角3应依据管壁厚度来选择"不同管壁厚度焊接接头推荐使用的探头角

度见表&#

表&! 推荐使用探头角度3

管壁厚度 探头的折射角3
,33!&33 7+V!7%V
&33!#,33 7%V!’+V

’$)$,$+! 探头晶片尺寸#在保证晶片面积不大于’,33) 的前提下"推荐探头晶片尺寸选用’33c

’33!&33c&33!733c833#

’$)$,$,! 探头前沿#管壁厚度小于或等于’33时探头前沿应小于或等于*33"壁厚度大于’33时可

适当增大#

’$)$,$*! 始脉冲占宽#使用的探头与探伤仪应有良好的匹配性能"在扫查灵敏度的条件下"探头的始脉

冲宽度应尽可能小"一般小于或等于)$*33%相当于钢中深度&#

’$)$,$’! 探头分辨力#探头分辨力应大于等于)%B>#

’$)$,$7! 探头与检验面应紧密接触"如图#+所示"间隙K不应大于%$*33#若不能满足"应进行修磨"

修磨的要求和方法见附录 =#

图 #+! 探头接触面边缘与管子外表面的间隙示意图 图#)! 扫查示意图
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’$)$*! 母材的测厚 对管子外径大于&833!或有该项检验要求的焊接接头!按照*$+$+$#条规定"

’$)$’! 耦合剂

宜采用甲基纤维素的糊状物或甘油为基本成分的耦合剂!不宜采用油类作为祸合剂"

’$+! 仪器调整和校验

’$+$#! 探头参数及性能的测定

在HI?#型专用试块上测定探头的前沿#折射角#始脉冲占宽和探头分辨力!测量方法见附录#"

’$+$)! 时基线扫描的调节

在HI?#型专用试块上调节时基线!调节方法见附录U"

’$+$+! H4"曲线的绘制

H4"曲线应以所用探伤仪和探头在HI?#型专用试块上实$测的数据测绘"

’$+$+$#!被检验管子厚度小于或等于’33时!H4"测绘如图#,所示$将"6*33的"#33通孔回波高调节

到垂直刻度的&%-!画一条直线%用于直射波检验&!然后降,B>再画一条直线%用于一次反射波检验&"

’$+$+$)! 被检验管子厚度大于’33时!按附录H方法画%#33通孔的H4"曲线"

’$+$,! 仪器调整的校验仪器调整的校验

在HI?#型专用试块上按,$&$+条规定进行"

图#,!H4"曲线示意图 图#’! 骑座式角接接头

’$,! 检验方法

’$,$#! 扫查方式 ! 按*$,$)的要求进行!但不做#%V!#*V角左右摆动的规定性要求"

’$,$#$#! 环向对接接头"对环向对接接头从焊缝两侧进行!移动范围如图#*所示"

’$,$#$)! 角接接头"对角接接头以小径管为检验面进行单侧扫查!如图#’#图#7所示"

’$,$)! 检验

’$,$)$#! 扫查灵敏度为H4"曲线增益#%B>"

’$,$)$)! 应按’$,$#扫查方式进行检验"

图#*! 环向对接接头扫查方法
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图#7! 插入式角接接头扫查方法

’$,$)$+! 反射回波的分析!对波幅超过H4"?#%B>的反射波"或波幅虽然未超过H4"?ZEB>的反射

波#但有一定长度范围的来自焊接接头被检区域的反射回波$#应根据探头位置%方向%反射波的位置及焊接

接头的具体情况#参照附录k进行分析#判断其是否为缺陷!判断为缺陷的部位均应在焊接接头表面做出标

记!

’$,$+! 缺陷

对在焊接接头检验扫查过程中被标记的缺陷部位进行检验#并确定其具体位置%最大反射波幅度和指示

长度!

’$,$+$#! 最大反射波幅度的测定

;$按*$,$)的扫查方式移动探头至缺陷出现最大反射波信号的位置#测出最大反射波幅度并与H4"曲

线比较!波幅测定的允许误差为)B>!

@$最大反射波幅度4与H4"的B>差值记为H4"9"$B>!

’$,$+$)! 按照*$,$*$)条规定测定位置参数!

’$,$+$+!缺陷尺寸参数的测定!应根据缺陷最大反射波幅度测定缺陷指示长度8Z#可采用如下两种方法!

;$按照*$,$*$+$);$方法!

@$在测长扫查过程中#当缺陷反射波信号起伏变化有多个高点#缺陷端部反射波幅度位于H4"线或以

上时#则将缺陷两端反射波极大值之间探头的移动距离确定为缺陷的指示长度#即端点峰值法#见图

##!

’$,$+$,! 缺陷指示长度小于或等于*33记为点状缺陷!

’$,$,! 评定缺陷

根据缺陷类型%缺陷波幅的大小以及缺陷的指示长度#缺陷评定为允许存在和不允许存在两类!

’$,$,$#! 不允许存在的缺陷&

;$! 性质判定为裂纹%坡口未熔合%层间未熔合%未焊透及密集性缺陷者0’

@$单个缺陷回波幅度大于或等于H4"?’B>者’

A$单个缺陷回波幅度大于或等于H4"?#%B>且指示长度大于*QG3者!

’$,$,$)! 允许存在的缺陷&

单个缺陷回波幅度小于H4"?’B>#且指示长度小于或等于*33者!

,! 奥氏体中小径薄壁管焊接接头检验

7$#! 试块

7’,+)%%’年无损检测与探伤应用技术标准手册
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;!试块选用规格相同的同批号或声学性能相近的管子制作"

@!在管子试样的内外壁表面加工短槽#试块形状尺寸见图#&和表8"

表8试块尺寸

管壁厚度 短槽尺寸$@cN!

,33!*$*33 #33c)33

%*$*33!7$*33 #$*33c)33

%7$*33!&33 )33c)33

图#&! 短槽试块

7$)! 检验准备

除满足,$*$)条规定外#应符合下列要求"

7$)$#! 检验面

检验面打磨宽度应不少于7%33"

7$)$)! 焊缝的余高修磨

按照’$)$)条规定执行"

7$)$+! 仪器

按照’$)$+条规定执行"

7$)$,! 探头的选择

选用的探头直射波扫查时#应按图#)所示#扫查到焊接接头#%,以上壁厚范围"

7$)$,$#! 频率"探头频率宜采用,5=X或*5=X"

7$)$,$)!角度"斜探头的折射角3应依据管壁厚度来选择"对不同管壁厚度焊接接头推荐使用的探头#

折射角3为7+V!7%V"

7$)$,$+!探头晶片尺寸"在保证晶片面积不大于+’33)的前提下#推荐探头晶片尺寸选用’33c’33

或"*33"

7$)$,$,! 探头前沿"探头前沿应小于或等于*33"

7$)$,$*! 始脉冲占宽"按照’$)$,$*规定"

7$)$,$’! 探头分辨力"按照’$)$,$’规定"

7$)$,$7!探头与检验面应紧密接触#如图#+所示间隙K不应大于%$*33#若不能满足#应进行修磨#修

磨的要求和方法见附录 ="

7$)$*! 母材的测厚

按照’$)$*条规定"

7$)$’! 耦合剂按照
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’$)$’规定!

7$+! 仪器调整和校验

7$+$#! 探头参数及性能的测定

7$+$#$#在HI?#! 型专用试块上测定探头的前沿"始脉冲占宽和探头分辨力#测量方法见附录 #!

7$+$#$)! 折射角在短槽试块上测定!

7$+$)! 时基线扫描的调节

在短槽试块上调节时基线#将探头置于管子试块外表面上#分别用直射波和一次反射波探测内外表面的

短槽#将其反射波调整到相应的位置#即完成扫描速度调整!

7$+$+!H4"曲线的绘制

H4"曲线应以所用探伤仪和探头在短槽试块实测的数据绘制!将探头置于管子短槽试块的外表面#分

别用直射波和一次反射波探测试块内外表面的短槽#调节衰减器使直射波回波声压达仪器屏幕满幅的&%-!

在此状态下找出一次反射波的最大回波#如图#8所示#画两条直线即为H4"曲线!

图#8!H4"曲线示意图

7$+$,! 仪器调整的校验

按照’$+$,条规定执行!

7$,! 检验方法

7$,$#! 扫查方式

按*$,$)的要求在焊缝的两侧进行扫查#但不做#%V!#*V角的左右摆动$移动范围如图#*所示!

7$,$)! 检验

7$,$)$#! 扫查灵敏度为H4"曲线!

7$,$)$)! 应按7$,$#扫查方式进行检验!

7$,$)$+! 反射回波的分析!对波幅超过H4"的反射波%或波幅虽然未超过H4"的反射波#但有一定长

度范围的来自焊接接头被检区域的反射回波&#应根据探头位置"方向"反射波的位置及焊接接头的具体情

况#参照附录k#分析判断其是否为缺陷!判断为缺陷的部位均应在焊接接头表面做出标记!

7$,$+! 缺陷

对在焊接接头检验"扫查过程中被标记的部位进行检验并确定其具体位置"最大反射波幅度和指示长度!

7$,$,! 评定缺陷

根据焊接接头存在缺陷类型"缺陷波幅的大小以及缺陷的指示长度#缺陷评定为允许存在和不允许存在

两类!

7$,$,$#! 不允许存在的缺陷’

;&性质判定为裂纹"坡口未熔合"层间未熔合及密集性缺陷者$
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@!单个缺陷回波幅度大于或等于H4"j,B>者"

A!单个缺陷回波幅度大于或等于H4"#且指示长度大于*33者$

7$,$,$)! 允许存在的缺陷%

单个缺陷回波幅度小于H4"j,B>#且指示长度小于或等于*33者$

附录4
&规范性附录!

携带式试块

现场使用的携带式试块可根据需要选择#图4$#所示为可供选用的携带式试块$

图4$#!/H?0Y型试块
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附 ! 录 !>
!规范性附录"

焊接接头根部缺陷对比试块

/H?’ 型对比试块#用于管道焊接接头根部缺陷的对比测定#型式见图>$#$

>$#!/H?’ 型对比试块

注!.!!! 管壁厚度"由被检验材料厚度确定#

附 ! 录 !"
!规范性附录"

纵横波串列扫查检验方法

"$&! 仪器和探头

;"超声波探伤仪的工作方式必须具备一发一收工作状态$

@"为保证一发一收探头相对于串列基准线经常保持等距离移动#应配备适宜的探头夹具#夹具应适用

于横方型及纵方型两种扫查方式$

A"纵波探头和横波探头的频率必须相同#推荐采用)$*5=X或*5=X$

B"横波探头折射角*’V探头#纵波探头晶片尺寸采用%#,33或%)%33$

"$$! 仪调整

"$)$#! 时基线扫描的调节

时基线扫描的调节采用折射角*’V单横波探头#按*$+$,条的方法进行单声程调节$

"$)$)! 灵敏度调整

图"$#! 灵敏度调整
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在图"$#所示的试块上!将用于发射的纵波探头置于线切割面正上方!然后在线切割面法线方向平行移

动接收的横波探头找到最大反射波!调节增益使反射波幅为荧光屏满幅高度的,%-!并以此基准波高作为扫

查灵敏度"

"$)! 检验程序

"$+$#! 检验准备

;#检验面为对接焊缝的单面双侧"

@#去除焊缝的余高!将焊缝打磨到与邻近母材平齐"

"$+$)! 检验

"$+$)$#! 扫查方式

图"$)所示纵波探头放在管件焊缝的熔合面上方!横波探头放在同一探测面上与焊缝的熔合面垂直线

方向前后移动!并采用横方形或纵方形串列扫查!扫查整个焊缝熔合线"

"$+$)$)! 缺陷

反射波幅达到或超过荧光屏满幅高度,%- 时判定为缺陷!应在焊缝的相应位置做出标记"

"$+$+! 缺陷位置参数测定

"$+$+$#! 缺陷的深度

其反射波均出现在相当于半路距声程位置!在荧光屏直接读出缺陷的深度"

图"$)! 扫查方式

"$+$+$)! 缺陷指示长度的测定

缺陷指示长度采用*$,$*$+$);#的测定方法进行测定"

"$*! 缺陷评定

反射波幅达到或超过荧光屏满幅高度,%- 时!判定为未熔合或裂纹

附 ! 录 !H
$规范性附录#

距离一波幅!H4""曲线的制作

H$&! 试块

;#采用T>##+,*?#8&8附录>的:>系列对比试块或其他等效形式试块绘制H4"曲线"

@#/小于 ])%,时!应采用检验面曲率与工件检验面曲率相同或相近的对比试块"
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H$$! 绘制步骤

H4"曲线可绘制在坐标纸上!称H4"曲线"#亦可直接绘制在荧光屏前透明的刻度板上!称H4"曲线

板"$

H$)$#!H4"曲线的绘制步骤如下%

;"将测试范围调整到检验使用的最大探测范围#并按深度&水平或声程法调整时基线扫描比例’

@"根据工件厚度和曲率选择合适的对比试块#选取试块上孔深与检验深度相同或接近的横孔为 第一基

准孔#将探头置于试块检验面声束指向该孔#调节探头位置找到横孔的最高反射波’

A"调节(增益(或(衰减器)#该反射波幅为荧光屏上某一高度!例如满幅的,%-"#该波高即为(基准波

高)#此时#灵敏度余量为#%B>’

B"调节衰减器#依次探测其他横孔#并找到最大反射波高#分别记录各反射波的相对波幅值!B>"’

C"以波幅!B>"为纵坐标#以探测距离!声程&深度或水平距离"为横坐标#将A&B记录数值描绘在坐标纸

上’

L"将标记各点连成圆滑曲线#并延长到整个探测范围#最近探测点到探测距离E点间画水平线#曲线即

为H4"曲线的基准线’

M"依据表,规定的各线灵敏度#在基准线下分别绘出判废线&定量线&评定线#标记波幅的分区’

N"为便于现场检验校验灵敏度#在测试上述数据的同时#可对现场使用的便携试块上的某一参考反射

体进行同样测量#记录其反射波位置和反射波幅!B>"#并标记在H4"曲线图上$

H$)$)!H4"曲线板的绘制步骤如下%

;"同H$)$#条;"$

@"依据工件厚度和曲率选择合适的对比试块#在试块上所有孔深小于等于探测深度的孔中#选取能产生

最大反射波幅的横孔为第一基准孔$

A"调节(增益)使该孔的反射波为荧光屏满幅高度的&%-#将其峰值标记在荧光屏前辅助面板上$依次

探测其他横孔#并找到最大反射波高#分别将峰值点标记在辅助面板上$如果做分段绘制#可调节衰减器分段

绘制曲线$

B"将各标记点连成圆滑曲线#并延伸到整个探测范围#该曲线即为H4"曲线基准线$

C"依据表,规定的灵敏度#分别绘出定量线&评定线和判废线$

L"在做上述测试的同时#可对现场使用的便携式试块上的某一参考反射体做同样测量#并将其反射波位

置和峰值标记在曲线板上#以便现场进行灵敏度校验$
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附 ! 录 !e
!规范性附录"

补偿量测量

6:&! 试块

e$#$#! 制作与被探管道的材质#规格及表面粗糙度相同的试块!见图e$#"$

e$#$)! 在试块上钻%+%33c,%3横孔%当管壁厚度小于或等于)*33时%钻一个孔%距内壁.&)!见图

e$#"’当管壁厚度大于)*33时%钻两个孔%距内壁分别为.&,和+.&,!见图e$)"$

图e$#! 补偿量测定试块

6:$! 测量方法

e$)$#! 以所用的仪器和探头在:>系列对比试块上测绘出距离一波幅曲线$

e$)$)! 相同的仪器和探头%在相同的起始灵敏度条件下探测试块上%+%c,%33横孔%直射波探下孔%

一次反射波探上孔!图e$)"$

图e$)! 补偿量测定试块

注!尺寸公差9%$#"各边垂直度不大于%$#"

表面粗糙度不大于’$+$3"标准孔加工面的平行度不大于%$%*#

如试块只有一个孔%均探同一横孔!图e$#"’将波幅调至规定的高度%然后读取衰减器的分贝数2$
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e$)$+! 在距离一波幅曲线上查出同距离的分贝数 2i!则综合补偿量 82由下式决定-0 $ 0;

0J"#6#

附 ! 录 !=
"资料性附录#

反射回波分析

图=M#! 符合要求的焊缝根部

图=M)! 根部内凹

注!反射回波较小"

图=M+! 焊瘤

*7,+)%%’年无损检测与探伤应用技术标准手册

Docu
Com

 PDF Trial

www.pd
fwiza

rd.c
om



图=M,! 根部未焊透

图=M*! 焊缝根部中心线裂纹

图=M’! 焊缝边缘未熔合

图=M7! 密集缺陷

注!探头前后左右移动时反射波交替上升"
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图=M&! 错边

图=M8! 伪缺陷

注!两侧同时探测水平定位在焊缝中心远离探头一侧为伪缺陷"

图=M#%! 根部咬边
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附 ! 录 !>
!规范性附录"

小径管焊接接头超声波检验专用试块9-;#

小径管焊接接头超声波检验专用试块#如图>M#所示$试块一套共*块#其适用范围如表>M#所示#其材

质%表面状态要求同,M’条的要求$

图>M#! 小径管焊接接头超声波检验专用试块

注!尺寸公差T%M#"各边垂直度不大于%M#"表面粗糙度不大于’M+*L#

标准孔加工面的平行度不大于%M%*#

表>M#! 专用试块的适用范围

试块编号 :# 适用管径"的范围 :) 适用管径%的范围

# #’LL +)LL /+*LL #7M*LL +*LL /+&LL
) #8LL +&LL /,#LL )%M*LL ,#LL /,,M*LL
+ ))M*LL ,,M*LL /,&LL ),LL ,&LL /’%LL
, +%LL ’%LL /7’LL +&LL 7’LL /78LL
* *%LL 8%LL /#++LL 7%LL #++LL /#*8LL
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附 ! 录 !:
!规范性附录"

探头修磨的方法和要求

当检验管子的外径小于#*8LL 时#要求探头接触面符合管子表面的弧度$

在加工该探头的表面时#须注意以下几点%

%"探头上的波束发射区域必须与管子贴合!见图:M#"

’"探头与管子接触部位的边缘其间隙!Q"不应大于%M*LL!见图:M#"

2"修磨时不能过度地磨损探头的接触面$

#"对于修磨量大的探头建议粘上一层底板!+LL 厚#与探头楔块相同材质的板材"#用树脂粘合剂粘结#

然后修磨板材使之与管于弧度相符$

4"须仔细粘结#使底板粘结于探头上#粘合层中不得留有汽泡$

1"在粘加底板并修磨至与管子弧度相符合后#探头须满足以下要求%

&&& 探头中心轴线与波束的轴线相吻合’

&&& 波束角度须在规定的公差内’

&&& 探头的灵敏度由于粘加底板和修磨而受到的影响不应大于)#6’

&&& 当扫查灵敏度一定时#在起始的脉冲信号之后#由底板产生的虚假回波不应大于满屏的#%+$

图:M#! 探头接触面边缘与管子外表面的间隙示意图
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附 ! 录 !@
!规范性附录"

中小径薄壁管探头参数及性能的测定

?$&! 探头前沿!声束入射点"测定

将探头置于试块9-;#上图#M#所示位置#找出:*%!:+%"圆弧面回波的最高点#此时探头上与9-;

#型试块侧面$%%点对应的点#即为探头入射点&入射点到探头前端的距离$3%即为前沿距离&

图@M#! 探头前沿!声束入射点"测定示意图 图@M)! 探头折射角测定示意图

?$$! 探头折射角测定

利用9-;#型试块上#深度N$*LL 的"#LL 通孔进行测定#将探头试块上如图#M)位置#找出"$

*LL#"#LL 通孔最大回波#测量探头前端至"LL 通孔距离-#则探头折射角

?$)! 始杂波占宽测定

在9-;#试块上深度N$*LL#%#LL 通孔#最大反射波高达到荧光屏满刻度&%+ 时#增益#%#6后的

始杂波宽度&

?$*! 分辨力测定

将探头置于9-;#试块上探测%’’%#%两同心孔#见图#M+#使两孔的反射波高度相同#并调至垂直刻度

的,%+#记下此时的衰减器的读数9#(然后调节衰减器使%’’%#%两孔反射波之间的波谷上升到原波峰高度#

记下衰减器的读数9)#则分辨力K为

Q$9#;9)!#6"

图@M+! 分辨力测定示意图
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附 ! 录 !a
!规范性附录"

中小径薄壁管时基线扫描的调节

采用模拟式的3型脉冲反射式超声波探伤仪时#推荐用图aM#专用面板$

图aM#! 时基线扫描的调节专用面板

利用9-;#标定试块调节时基线扫描方法如下%

!%"将专用面板置于仪器监视屏前!或利用原面板"$

’"选择与被检验管子外径相适合的对比试块$

2"将符合’M)M*条规定的探头置于9-;#试块合适的位置#根据被检验管子的厚度选择两个不同深

度的"#LL 通孔#按深度一定比例调节时基线$保证检验时一次反射波的标记点在荧屏时基线刻度的

#&)以后#同时在屏幕上绘制93, 曲线$
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