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前           言
 
1992年原能源部科技司委托电站金属材料标准化技术委员会制定“火力发电厂铸造三通、弯头超声波探伤方法”。该标准是在完成了铸造三通、弯头超声探伤研究课题的基础上，经过三年的调查研究，参照国内外有关标准和规程，吸取先进技术，结合现场三通、弯头的实际检验经验，广泛征求各方面意见，经反复修改于1995年6月20～24日在四川省重庆发电厂召开了本标准的审查会议。会议认为，该标准提出的探伤方法操作可行，检测程序、缺陷的定性、分类及各项技术指标具体明确，适应于火电机组现场检修要求。对于几何参数相近的挤压三通、弯头及其他异型部件亦可参考使用。
       本标准共引用了三项国内标准，其中GB／T 7233—1987《铸钢件超声探伤及质量评级方法》，主要参考引用了“铸钢件质量等级的评定”有关内容。GB／T 12604.1—1990《无损检测术语   超声检测》，本标准采用的术语只要实质内容及定义与该标准术语相同，则采用该标准相应术语，不使与之发生矛盾。JB9214—1999《A型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法》，本标准中使用的仪器及常规探头，其性能测试方法以该标准为准。
       附录A、附录B、附录C都是标准的附录。
       附录D、附录E、附录F、附录G都是提示的附录。
       本标准由中华人民共和国原能源部提出。
       本标准由电力行业电站金属材料标准化技术委员会归口。
       本标准起草单位：国家电力公司热工研究院、西北电力试验研究院、重庆发电厂。
       本标准的主要起草人：李克明、李稳政、李平川、沈海明。
本标准委托国家电力公司热工研究院负责解释。
 
目           次
 
前   言
1   范围
2   引用标准
3   术语
4   要求
5   检测程序
6   检测方法
7   缺陷的分类和定性
8   探伤记录
9   探伤报告
附录A(标准的附录)     专用试块
附录B(标准的附录)     定量曲线
附录C(标准的附录)     顶端回波法及多重分贝法
附录D(提示的附录)     铸钢件中常见缺陷的定性
附录E(提示的附录)     专用试块使用说明
附录F(提示的附录)     考虑材质衰减系数的缺陷定量方法
附录G(提示的附录)     铸造三通、弯头质量评级方法
 
中 华 人 民 共 和 国 电 力 行 业 标 准
 
火力发电厂铸造三通、弯头超声波探伤方法
 
The ultrasonic inspection method for casting tee joint and
                                                                 elbow in power plant                                 DL／T 718—2000
 
 
 
1   范围
 
本标准规定了火力发电厂铸造三通、弯头使用A型显示脉冲反射式超声波探伤仪，以探头接触法进行探伤的超声探伤程序、探伤方法、探伤记录和探伤报告等。
       本标准适用于外径 
探测表层缺陷，必要时辅以磁粉和渗透探伤。
 
2   引用标准
 
       下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。                               
       GB／T 7233—1987   铸钢件超声探伤及质量评级标准
       GB／T 12604.1—1990   无损检测超声检测术语
JB 9214—1999A   型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法
 
3   术语
 
3.1   轴向探测axial scanning
       入射平面与管段轴线平行的探测。
3.2   周向探测circumferential scanning
       入射平面与管段轴线垂直的探测。
3.3   管段肩部shoulder of pipe
       指三通弯头内弧双曲率部位，见图1斜线部位。
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图1   管段部位示意图
 
3.4   顺肩方位bearing parallel to shoulder
       沿内弧周向的方位见图1。
3.5   骑肩方位bearing vertical to shoulder
       与顺肩方位垂直的方位见图1。
3.6   声程beam path
       声束入射点至反射点的距离。
3.7   波高规定值stipulated value of echo height
       规定为波高达到荧光屏满刻度的60%。
3.8   直通波through wave
       两相同型号爬波探头置于探测表面，入射方向相对，一收一发得到的信号。
3.9   回波幅度echo height
       波高达到规定值时，以dB数量度的波幅大小。
3.10   探伤灵敏度working sensitivity
       在整定条件下，能探出最小缺陷的能力，即实际进行探伤的灵敏度。
3.11   裂纹深度crack depth
       指外表面裂纹下顶端至外表面的垂直尺寸。
3.12   裂纹高度crack height
指内部或内表面裂纹，裂纹上、下顶端在部件厚度方向的尺寸。
3.13   爬波creeping wave
       沿介质表面层传播的以纵波成分为主兼有横波成分的合成波。传播速度近似纵波速度。
3.14   声束有效尺寸effective size of beam
       在规定距离和反射的条件下，回波声压相对声束轴线下降6dB的两侧声射线之间的距离。
3.15   可探最大深度testable largest depth(对爬波探头) 
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3mm平底孔的反射信号能和噪声信号相区别的前提下， [image: image3.png]


3mm平底孔反射面的中心点距探测表面的最大深度。
3.16   可探最大距离testable largest distance(对爬波探头) 
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3mm平底孔反射信号能和噪声信号相区别的前提下，探头前沿距 [image: image5.png]


3mm平底孔反射面的最大距离。
3.17   噪声水平noise level
       在规定仪器条件下，荧光屏上在可探最大距离范围内，噪声信号达到波高规定值时的dB数。
3.18   探头灵敏度probe sensitivity
       在规定仪器条件下，探头探测规定距离下的规定反射体，其回波达到波高规定值时的dB数。
3.19   焦柱直径diameter of focused cylinder
       聚集声束探测规定反射体(用 [image: image6.png]


1mm横通孔) ，在垂直于声束轴线的截面内，回波幅度相对声束轴线下降6dB的两侧声射线间的距离。
3.20   焦点深度focus depth
       聚集声束探测不同深度的规定反射体，测出回波幅度随不同深度的分布，其中最大回波幅度所对应的深度。
3.21   焦柱深度范围depth range of focused cylinder
       上述规定反射体回波幅度随不同深度的分布中，焦点深度对应的最大回波幅度dB值减去6dB所对应的深度范围。
3.22   底波信噪比signal－noise ratio of bottom echo
       底波幅度与噪声水平的dB差。
 
4   要求
 
4.1   一般要求
4.1.1   表面要求：被探铸件表面粗糙度Ra应在12.5μm以下。
4.1.2   耦合剂要求：在满足表面要求的铸件表面，涂敷一层含水30%～33%(容积) 的水玻璃水溶液，待完全干固后再用粘度较大的机油耦合。
4.1.3   扫查方式：扫查速度不大于150mm／s，相邻两次扫查的重叠部分不低于探头晶片尺寸的1／3。
4.2   人员要求
4.2.1   探伤人员需具有Ⅱ级及以上超声检测人员资格。
4.2.2   探伤人员应掌握本方法并熟悉铸造工艺及常见缺陷等基础知识。
4.3   仪器要求
4.3.1   仪器性能要求
       a)   使用A型显示脉冲反射式宽频带超声波探伤仪，工作频率范围不小于(0.5～10) MHz。
       b)   衰减器的总衰减量不小于80dB，每标称12dB误差±1dB。
       c)   水平线性误差不大于2%。
       d)   垂直线性误差不大于5%。
       e)   灵敏度要求用常规 [image: image7.png]


20mm、2.5MHz直探头测量CSK－1A试块厚25mm一次底波，波高达荧光屏满刻度的60%，〈增益〉最大，噪声不大于满刻度5%，衰减量不低于60dB。
4.3.2   仪器条件：不接探头，〈衰减〉置于0dB，〈增益〉最大时，调节〈抑制〉使电噪声信号高度不大于荧光屏满刻度的5%，探伤中始终保持该〈抑制〉状态。
4.4   使用探头
4.4.1   常规探头： [image: image8.png]


20mm、2.5MHz直探头，代号为N。性能要求应满足有关标准。
4.4.2   专用探头：型号和主要性能标准见表1、表2、表3。
表1   聚焦探头
	型号
	适用部位
	接触面
	频率
MHz
	晶片尺寸mm
	波型
	折射
角度
	前沿
距离
mm
	焦点
深度
mm
	焦柱
直径
mm
	集柱深
度范围
mm
	灵敏度
dB
	分辨率
dB

	
	
	R
mm
	RA
mm
	RB
mm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F-1
	平面
	 
	 
	 
	2.5
	28×23
	横波
	45±1°
	23±1
	54±5
	5±1.5
	18～90
	≥30
	≥30

	F-3
	轴向
	190
	 
	 
	2.5
	21×17
	横波
	45±1°
	20±1
	50±5
	5±1.5
	15～80
	≥30
	≥28

	F-5
	周向
	170
	 
	 
	2.5
	21×17
	横波
	40±1°
	22±1
	53±5
	7±1.5
	10～60
	≥30
	≥24

	F-6
	周向
	190
	 
	 
	2.5
	20×15
	横波
	45±1°
	20±1
	38±5
	6±1.5
	10～50
	≥30
	≥30

	F-8
	直管段
	190
	 
	 
	2.5
	28×21
	纵波
	—
	—
	57±5
	6.5±1.5
	30～80
	≥35
	≥10

	F-9
	顺肩
	 
	105
	170
	2.5
	19×15
	横波
	48±1°
	16±1
	50±5
	6±1.5
	10～90
	≥27
	≥25

	F-10
	骑肩
	 
	100
	170
	2.5
	22×32
	横波
	30±1°
	21±1
	69±5
	7.5±1.5
	10～85
	≥22
	≥15

	F-11
	骑肩
	 
	100
	170
	2.5
	21×30
	横波
	40±1°
	20±1
	50±5
	7±1.5
	10～60
	≥28
	≥20

	F-12
	肩部
	 
	100
	170
	2.5
	24×19
	纵波
	—
	—
	52±5
	7.5±1.5
	10～90
	≥39
	≥15


 
 
表2   爬   波   探   头
	型号
	适用部位
	接触面
	频率
MHz
	晶片尺寸mm
	灵敏度
dB
	可探最大距离mm
	可探最大深度mm
	噪声电平
dB
	声束有
效尺寸
mm

	
	
	R

mm
	RA
mm
	RB
mm
	
	
	
	
	
	
	

	C-6
	轴向
	190
	 
	 
	1.8
	18×18
	≥24
	≥30
	≥15
	≤12
	15±2

	C-8
	周向
	190
	 
	 
	1.8
	18×18
	≥28
	≥35
	≥15
	≤9
	12±2

	C-9
	顺肩
	 
	100
	170
	2.5
	18×12
	≥20
	≥15
	≥5
	≤8
	 

	C-11
	骑肩
	 
	100
	170
	2.5
	18×12
	≥29
	≥25
	≥15
	≤8
	8±2

	注：表中RA为顺肩方位曲率半径，RB为骑肩方位曲线率半径，R为管段外半径。


 
表3   双晶探头(纵波直探头) 
	型号
	适用部位
	频率
MHz
	晶片尺寸
mm
	灵敏度
dB
	声轴交
点深度
mm
	垂直隔声层方向
声束有效尺寸
mm
	平行隔声层方向
声束有效尺寸
mm
	菱形区
深度范围
mm
	分辨率
dB

	TR-1
	直管段
	2.5
	10×13
	≥40
	10±3
	4.5±1
	4.5±1
	2～30
	≥20

	TR-1M
	肩部
	2.5
	10×13
	≥40
	10±3
	4.5±1
	4.5±1
	2～30
	≥20


 
4.5   使用试块
4.5.1   探伤中常需要标定探头入射点、折射角和调整扫描速度，下列试块分别用于各种探头的有关调试。CSK－1A，1IW2为标准试块；TP－1、TP－2、TP－3为专用试块。
4.5.2   专用试块的图纸见附录A(标准的附录) ，专用试块使用说明见附录E(提示的附录) 。
 
5   检测程序
 
5.1   测量材质衰减系数
5.1.1   用N探头在被探部件上测得第m次和第n次底波dB差 (取绝对值) ，按下式计算材质衰减系数a：
[image: image9.png]Vy - 200gnln)
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                                           (1)
式中：T——被探件厚度，mm；
   m、n——分别为底波次数，取m＞n且2nT≥130mm；
   Vm－n——第m次和第n次底波dB差，dB。
5.1.2   一般情况a＝0.02dB／mm～0.08dB／mm，如实测a≥0.3dB／mm则不能探伤，或者进行旨在降低衰减系数的热处理后再行探伤。
5.1.3   探伤时采用根据同声程底波(或直通波) 和缺陷回波幅度的差异确定探伤灵敏度的方法，一般情况下，理论上已经补偿了在可探伤范围内，材质衰减系数的差异对缺陷定量的影响。个别情况a＞0.08dB／mm，且检出缺陷的声程与探伤灵敏度所用的声程不同时，则缺陷定量中应作适当修正，修正方法见附录F(提示的附录) (铸钢试块a＝0.05dB／mm) 。
5.2   测量底波信噪比
       直管段用F－8探头，肩部用F－12探头测量。要求底波信噪比不小于30dB。不能达到要求者，不能探伤。
5.3   按下面第6条所述检测方法进行检测
 
6   检测方法
 
6.1   直管段探伤
       首先测量管段外径和管壁厚度，再用N探头普查底波。底波幅度较正常底波衰减12dB以上可作为缺陷。从底波正常区向缺陷区移动探头，按底波6dB法测其两维尺寸，分别取最大尺寸作为缺陷的两维尺寸。缺陷区的外接矩形的中心，作为缺陷定位点。
6.1.1   探测距表面30mm以内的缺陷
6.1.1.1   探测表面裂纹及其他面型缺陷
       a) 使用探头：轴向探测以C－6探头为主，周向探测以C－8探头为主，必要时辅以其他探头探测。
       b) 扫描速度：用N探头在CSK－1A试块侧面上，调整扫描速度为1∶1。用一对C－6或C－8探头置于探测表面，探头纵向轴线分别与管段轴线平行或垂直。一个探头前面的晶片作发射，另一个探头后面的晶片作接收，以上简称前发后收。调〈水平〉和〈微调〉，分别使两探头前沿对齐和两前沿相距40mm，直通波分别位于横标20mm和40mm，扫描速度即调好为1∶1。这时若用一个爬波探头兼收发探测时，若发现反射信号，其横标减20mm即为反射体至探头前沿的距离。横标观测范围为5mm～70mm。
       c) 轴向探测的探伤灵敏度及缺陷的定性定位定量。
       探伤灵敏度：见附录B(标准的附录) 中图B1，将两个C－6探头沿管段轴线放置。前沿对齐前发后收，躲开缺陷， 调整〈增益〉使直通波幅度达39dB，以33dB作为探伤灵敏度，能发现长度大于等于10mm,深度大于等于1mm的表面裂纹。
       缺陷定性定位定量：表面裂纹回波区别于埋藏深度大于等于5mm的缺陷回波的特征是：在荧光屏横标L＝10mm时，前者波幅在35dB以上，而后者波幅在24dB以下。当探头前后移动波幅随距离变化，两者亦有明显区别，见附录B(标准的附录) 中图B1，B2。
       当发现缺陷回波，以间距5mm相对缺陷移动探头，测量其回波幅度分布，如判为表面裂纹， 则按附录B(标准的附录) 中图B1、B4对其定位定量，其中图B4的纵标L是对应最远的波幅极大值回波的荧光屏横标。如测得深度大于9mm，则用F－1或F－3探头参照附录C(标准的附录) 所述顶端回波法测其深度和方位。如判为埋藏缺陷，按6.1.1.2所述用TR－1探头探测的数据定位定量。
       表面裂纹等面型缺陷的横向长度，按缺陷端部回波极大值下降6dB法测定。
       d) 周向探测的探伤灵敏度及缺陷定性定位定量：
       探伤灵敏度：见附录B(标准的附录) 中B5。两个C－8探头沿管段周向放置。前沿对齐前发后收，躲开缺陷，调节〈增益〉使直通波幅度达36dB，以24dB作为探伤灵敏度，能发现长度大于等于10mm，深度大于等于1mm的表面裂纹。
       缺陷的定性定位定量：表面裂纹回波区别于深度大于等于5mm的埋藏缺陷回波的特征是：当回波横标L＝10mm时，前者波幅在26dB以上，后者波幅在22dB以下，且对应L从20mm移向15mm时，前者波幅上升，而后者波幅下降，见附录B(标准的附录) 中图B5、B6。当发现缺陷回波，可按照上面轴向探测所述测量回波幅度分布的方法测量其回波幅度分布。根据回波幅度分布如判为表面裂纹，则按附录B(标准的附录) 中图B4、B5对其定位定量。如测得深度大于9mm，则用F－5或F－6探头，参照附录C(标准的附录) 中C1所述顶端回波法，测量其深度和方位。如判为埋藏缺陷，按6.1.1.2所述用TR－1探头探测数据定位定量。
       表面裂纹等面型缺陷横向长度的测定方法与轴向探测时相同。
6.1.1.2   探测近表面其他缺陷
       a) 使用探头：主要用TR－1探头进行探测。
       b) 扫描速度：用TR－1探头测11W2试块厚12.5mm和CSK－1A试块厚25mm一次底波。调节〈水平〉、〈微调〉使入射点对应荧光屏横标零点，扫描速度1∶1。横标观测范围，0mm～30mm。
c) 探伤灵敏度：两个C－6探头沿管段轴线放置，一个探头前面的晶片作发射，另一个探头前面的晶片作接收，以下简称前发前收，两探头前沿拉开一定距离P，使满足(2) 式。
P＝(60－l0) mm                                                                 (2)
式中：l0——实量C－6探头前沿至隔声表面的距离，mm。
       躲开缺陷测直通波幅度N1dB，从附录B(标准的附录) 中图B8上查得 [image: image10.png]


3mm曲线与直通波T曲线，对应de＝30的点相差－6dB，则以(N1－6) dB＝N2dB作为用TR－1探头探伤的灵敏度，能发现深度0mm～30mm， [image: image11.png]


3mm当量以上缺陷。
       d) 缺陷定量：缺陷定量方法与其类型有关。如系点状缺陷，则只定其当量，但是否属点状缺陷，不取决于其回波幅度的大小，而是按照7.1中缺陷的分类中所述，随探头移动，通过观察其回波连续性来判断。对于点状缺陷，按附录B(标准的附录) 中图B9，按DGS方法定其当量。
       例：TR－1探头在深度12mm处发现一缺陷回波幅度为XdB，查附录B(标准的附录) 中图B8， [image: image12.png]


3mm曲线上对应de＝12比对应de＝30的点高出17dB，则以附录B(标准的附录)   中图B9中de＝12的曲线对应 [image: image13.png]


3点的纵标作为0dB，按纵标(X－N2－17) dB查该曲线上对应的值即为缺陷当量。
对于条型、面型或体型缺陷，用TR－1探头以6dB法测其一或两维尺寸，或用F－1或F－3探头以顶端回波法测其深度方向尺寸。缺陷周向尺寸l按(3) 式计算，见图2。
[image: image14.jpg]=9




图2   凸曲面探测修正周
向尺寸示意图
 
 [image: image15.png]1=1
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                                                   (3) 
式中： [image: image16.png]


——缺陷周向指示弧长，mm；
           de——缺陷深度，mm；
           R——管段外半径，mm。
6.1.2   探测中下部20mm～80mm范围内的缺陷
6.1.2.1   探测内表面裂纹及其他面型缺陷
       a) 轴向探测使用探头：管段外径 [image: image17.png]


219mm～ [image: image18.png]


400mm用F－3探头， [image: image19.png]


400mm以上用F－1探头。
       b) 扫描速度：按深度调整。用CSK－1A试块，按实测折射角 [image: image20.png]


，配合调节〈水平〉、〈微调〉把R50mm、R100mm回波分别调到位于荧光屏横标50cos [image: image21.png]


、100cos [image: image22.png]


，即横标与深度之比为1∶1。观测范围，20mm至部件厚度值。
       c) 探伤灵敏度及缺陷高度定量：使用F－3探头、见附录B(标准的附录) 中图B10。用一对F－3探头，入射方向相对，沿被探管段轴向放置，躲开缺陷测得收发一次底波幅度为N1dB，从附录B(标准的附录) 中图B10可查得两曲线对应被探件厚度的点相差ΔdB，则以(N1－Δ) dB＝N2dB作为探伤灵敏度，能发现下表面长度大于焦柱直径，高度大于等于1mm的裂纹。如测得裂纹回波幅度为N3dB，则以(N3－N2) dB查附录B(标准的附录)   中图B11相应被探件厚度的曲线，可得内表面裂纹高度。使用F－1探头时，探伤灵敏度的调整和裂纹高度定量见附录B(标准的附录) 中图B12、B13。如从曲线上查得的裂纹高度已达到曲线对应裂纹高度的上限，或判为埋藏的面型缺陷，可用顶端回波法测其高度和方位。
       d) 周向探测使用探头：“管段外径 [image: image23.png]


219mm(壁厚37mm以下) ～ [image: image24.png]


380mm(壁厚65mm以下) 用F－5探头；管段外径 [image: image25.png]


340mm(壁厚47mm以下) ～ [image: image26.png]


420mm(壁厚59mm以下) 用F－6探头。
       e) 扫描速度：用TP－1试块R40mm、R80mm回波调成横标与声程之比为1∶1。观测范围，深度20mm至部件厚度相应的声程范围。声程与深度的关系式见附录C(标准的附录) 中C1顶端回波法中式(C－3) 。
       f) 探伤灵敏度及缺陷高度定量：探伤灵敏度及内表面裂纹高度定量见附录B(标准的附录) 中图B14、B15、B16、B17，参考本节F－3探头相应方法进行。若从曲线上查得裂纹高度已达上限或发现埋藏的面型缺陷，可用顶端回波法测其高度和方位。
       下表面裂纹等面型缺陷的横向长度，按缺陷端部回波极大值下降6dB法测定。
6.1.2.2   探测中下部其他缺陷
       a) 使用探头：以F－8探头为主，必要时用其他探头辅助探测。
       b) 扫描速度：用F－8探头通过TP－1试块厚30mm、50mm一次底波调成横标与深度之比为1∶1，观测范围，20mm至部件厚度值。
       c) 探伤灵敏度：将F－8探头置于探测表面，躲开缺陷，测得一次底波幅度为N1dB。设部件厚50mm，查附录B(标准的附录) 中图B19。因 [image: image27.png]


3mm曲线对应de＝20mm的纵标与B曲线对应de＝50mm的纵标相差－26dB，故取(N1－26) dB＝N2dB作为探伤灵敏度，能发现深20mm～50mm, [image: image28.png]


3mm当量以上缺陷。
       d) 缺陷定量：对于点状缺陷，如测得回波幅度，可用DGS方法查附录B(标准的附录) 中图B20确定缺陷当量。对于非点状缺陷，可用F－8探头以多重分贝法测定缺陷一维或两维尺寸，参见附录C(标准的附录) 多重分贝法。周向尺寸参照(3) 式计算，对测得周向弧长作曲面修正。必要时用适当探头以顶端回波法测定缺陷的高度和方位。
6.2   管段肩部探伤
       实测顺肩方位，骑肩方位曲率半径RA、RB，实测肩部壁厚，用F－12探头普查肩部底波变化，底波幅度较正常底波衰减12dB以上的则作为缺陷。
6.2.1   探测距表面30mm以内的缺陷
6.2.1.1   探测表面裂纹及其他面型缺陷
       a) 使用探头：顺肩方位以C－9探头为主，骑肩方位以C－11探头为主，必要时辅以其他探头探测。
       b) 扫描速度：用N探头在CSK－1A试块侧面上以三次底波调整扫描速度为1∶1。C－9探头置于TP－2试块厚20mm部位，C－11探头置于TP－3试块厚20mm部位。探头前沿与试块端头对齐。调节〈水平〉使端头回波于荧光屏横标20mm。依次后拉探头使前沿距端头分别为10mm、30mm，配合调节〈水平〉〈微调〉使端头回波分别位于横标30mm、50mm。这时横标值减20mm等于反射体至前沿距离，即调好。观测范围5mm～60mm。
       c) 探伤灵敏度：对C－9探头，见附录B(标准的附录) 中图B21。用一对C－9探头沿顺肩方位放置， 前发后收，入射方向相对，拉开适当距离，使直通波位于横标30mm。调节〈增益〉使其幅度达30dB。以此作为探伤灵敏度，能发现长度大于等于10mm，深度大于等于1mm的表面裂纹。对C－11探头， 见附录B(标准的附录) 中图B22。用一对C－11探头，沿骑肩方位放置，前发后收，使直通波位于横标20mm，调节〈增益〉使其幅度达40dB。以34dB作为探伤灵敏度，能发现长度大于等于10mm、深度大于等于1mm的表面裂纹。
       d) 缺陷定性定位定量：由于C－9探头对埋藏缺陷不敏感，故出现缺陷回波，一般为表面裂纹，对于C－11探头，表面裂纹回波区别于深度大于等于5mm的埋藏缺陷回波的特征是对应横标L＝10mm，前者波幅高于42dB，后者波幅低于32dB。幅度随距离的分布亦有明显区别，见附录B(标准的附录) 中图B22、B24。如发现缺陷回波，以间距5mm相对缺陷移动探头，测其幅度分布。根据幅度分布如判为表面裂纹，对C－9探头查附录B(标准的附录) 中图B21，对C－11探头查附录B(标准的附录) 中图B22、B23，可对其定位定量。如测得深度已达到曲线对应深度的上限， 则用F－9或F－11探头以顶端回波法测其深度和方位，如判为埋藏缺陷，按6.2.1.2所述用TR－1M探头探测数据定位定量。
       表面裂纹等面型缺陷的横向长度，按缺陷端部回波极大值下降6dB法测定。
6.2.1.2   探测近表面其他缺陷
       a) 使用探头：主要用TR－1M探头进行探测。
       b) 扫描速度：先用N探头测CSK－1A试块厚25mm三次底波调成1∶1。然后用TR－1M探头测TP－2试块厚20mm一次底波，调〈水平〉，将其移至横标20mm即调成横标与深度之比为1∶1。横标观测范围0mm～30mm。
       c) 探伤灵敏度：两个C－11探头沿管段肩部骑肩方位放置，前发前收。两探头拉开一定距离P，使满足(2) 式。测直通波幅度为N1dB。从附录B(标准的附录) 中图B25查得 [image: image29.png]


3曲线与T曲线对应de＝30mm的点相差+14dB，则以(N1＋14) dB＝N2dB作为用TR－1M探头时的探伤灵敏度，能发现深度0mm～30mm的 [image: image30.png]


3mm当量以上缺陷。
d) 缺陷定量：对于点状缺陷，测得深度和回波幅度，参照附录B(标准的附录) 中图B26，按DGS方法定其当量。对于非点状缺陷，用6dB法测其一维或两维尺寸，或必要时用F－9、F－11探头以顶端回波法测其深度方向尺寸。缺陷定量当中，无论顺肩方位或骑肩方位缺陷尺寸，都需作曲面修正，骑肩方位缺陷尺寸l按式(3) 计算，式中 [image: image31.png]


在这里为缺陷骑肩方位指示弧长，R为骑肩方位曲率半径，顺肩方位缺陷尺寸l按式(4) 计算见图3。
[image: image32.jpg]



图3   凹曲面探测修正周
向尺寸示意图
[image: image33.png]


                                                       (4)
式中： [image: image34.png]


——缺陷顺肩方位指示弧长， mm；
       de——缺陷深度，mm；
       RA——顺肩方位曲率半径，mm。
6.2.2   探测中下部深度20mm～80mm范围内的缺陷
6.2.2.1   探测内表面裂纹及其他面型缺陷
       a) 顺肩方位使用探头：用F－9探头探测。
       b) 扫描速度：用F－9探头通过TP－2试块R40mm、R80mm回波调成横标与声程之比为1∶1。观测范围深度20mm至部件厚度相应的声程范围。声程与深度的关系式见附录C(标准的附录) 中C1顶端回波法中式(C－6) 。
       c) 探伤灵敏度及缺陷高度定量：参照附录B(标准的附录) 中图B27、B28，并参考6.1.2.1中相应方法进行。
       d) 骑肩方位使用探头：曲率半径RB＝140mm(厚度在50mm以下) ～180mm(厚度在65mm以下) 用F－11探头，RB＝140mm(厚度在70mm以下) ～180mm(厚度在85mm以下) 用F－10探头。           
       e) 扫描速度：通过TP－3试块R40、R80mm回波调成横标与声程之比为1∶1。观测范围20mm至部件厚度相应的声程范围，声程与深度的关系式见附录C(标准的附录) 中C1顶端回波法中式(C－3) 。
       f) 探伤灵敏度及缺陷高度定量：用F－10探头，见附录B(标准的附录) 中图B29、B30；用F－11探头，参见附录B(标准的附录) 中图B31、B32；并参照6.1.2.1中相应方法进行。
       内表面裂纹等面型缺陷的横向长度，按缺陷端部回波极大值下降6dB法测定。
6.2.2.2   探测中下部其他缺陷
       a) 使用探头：以F－12探头为主，必要时用其他探头辅助探测。
       b) 扫描速度：用F－12探头通过TP－2试块厚20mm、50mm一次底波，调成横标与深度之比为1∶1。观测范围20mm至部件厚度值。
       c) 探伤灵敏度：用F－12探头躲开缺陷测得一次底波幅度为N1dB。查附录B(标准的附录) 中图B33中 [image: image35.png]


3曲线对应de＝20mm的纵标与B曲线对应部件厚度的纵标相差的绝对值为ΔdB，以(N1－Δ) dB＝N2dB作为探作灵敏度，能发现观测范围内 [image: image36.png]


3当量以上缺陷。
       d) 缺陷定量：对于点状缺陷，测得其深度和回波幅度，查附录B(标准的附录) 中图B34，按DGS方法定其当量。对于非点状缺陷，用F－12探头以多重分贝法测其一维或两维尺寸。测得缺陷指示弧长，分别按(3) 、(4) 式求其骑肩和顺肩方位尺寸，必要时可用F－9、F－10或F－11探头以顶端回波法测其深度方向尺寸。
6.3   弯头探伤
       实测壁厚、轴向和周向曲率半径。用N探头普查底波。表层用C－8、TR－1探头，中下部用N探头、F－5、F－9、F－11等探头，按6.1及6.2中有关方法进行探伤。
 
7   缺陷的分类和定性
 
7.1   缺陷分类：按形状和分布划分的缺陷类型。
7.1.1   点状缺陷：当量直径不大于声束有效尺寸的缺陷。如点状夹杂气孔等。
7.1.2   单个分散点状缺陷：相邻缺陷中心点之间距离B，满足B≥5 [image: image37.png]


的点状缺陷。 [image: image38.png]


为所述相邻缺陷中最大的当量直径。
7.1.3   密集点状缺陷：满足B≤2 [image: image39.png]


点状缺陷，如密集夹杂气孔。
7.1.4   相关点状缺陷：满足2 [image: image40.png]


＜B＜５ [image: image41.png]


的点状缺陷。
7.1.5   长条型缺陷：宽度不大于声束有效尺寸，长、宽之比大于3的缺陷。如条形夹杂链状气孔等。
7.1.6   面型缺陷：反射面远大于声束有效尺寸，只能测出两维尺寸的缺陷。如裂纹冷隔等。
7.1.7   体积型缺陷：反射面远大于声束有效尺寸，能测出三维尺寸的缺陷。如疏松、缩孔、大型夹杂等。
7.1.8   埋藏缺陷：不外露于表面的部件内部缺陷。
7.2   缺陷的定性：当需要对缺陷定性时，应根据缺陷的尺寸、数量、类型，回波信号静态、动态特征，部件材料的特性，冶炼加工、热处理等工艺因素，进行综合分析，作出定性判断。必要时还应采用其他检测方法辅助验证。超声探伤中对缺陷定性的方法参照附录D(提示的附录) 。
 
8   探伤记录
 
       探伤记录包括以下项目：
8.1   部件名称、编号、规格、材质、热处理状态，介质温度、压力、表面粗糙度。
8.2   仪器型号、探头型号频率，试块型号、耦合剂。
8.3   实测管段外径、RA、RB、壁厚、衰减系数、底波信噪比。
8.4   扫描速度、探伤灵敏度。
8.5   缺陷信号参数及相应底波参数。缺陷所在部位、缺陷类型、尺寸、方位、性质。
8.6   委托单位、探伤人员及日期。
 
9   探伤报告
 
       探伤报告包括以下项目：
9.1   同于探伤记录8.1至8.4项。
9.2   探伤结果辅以图表表示缺陷所在部位、缺陷类型、尺寸、方位、性质。
9.3   参照附录G(提示的附录) 给出被探铸件质量等级或提出处理意见。
9.4   委托单位、探伤日期、探伤者及审核者签名。
 
附录A(标准的附录) 
专   用   试   块
[image: image42.jpg]



注：(1) 刻线深0.1，宽0.1，沿R190方向在两侧对称刻线，并在探测柱面上相连接；(2) 标示距离为弦距，尺寸误差±0.10，角度误差±2′，长度单位毫米；(3) 材料加工及热处理工艺同于V－1试块；(4) 光洁度 [image: image43.png]


6；(5) 通孔及切槽在侧视图中的投影从略；(6) 本试块可用于测F－5、F－6，入射点，折射角，调扫描速度，距离较近的 [image: image44.png]


2通孔用于测分辨率，距上下表面分别为30的二通孔及切槽用于调灵敏度，一收一发可测厚50、30底波；(7) 上表面切槽及 [image: image45.png]


3平底孔用于C－8调灵敏度缺陷定位；(8) 材料：20号碳钢。
图A1   专用试块TP－1详图
 
[image: image46.jpg]



注：(1) 图中标示的角度的线间距离乃是试块侧面上缘曲线上的弦距，角度刻线深0.1、宽0.1，沿R105方向在两侧面对称刻线，并在探测曲面上连接。(2) 材料加工及热处理工艺同于V－1试块。(3) 尺寸误差±0.10，光洁度 [image: image47.png]


6，长度单位毫米。(4) 通孔，平底孔在侧视图中虚线从略。(5) 本试块可用于测F－9入射点，折射角，灵敏度，一收一发测厚50.20底波，调扫描速度。(6) [image: image48.png]


3平底孔及上表面切槽用于C－9测定灵敏度缺陷定位，下表面切槽用于F－9测裂纹定灵敏度。(7) 任一R155或R26.7垂直纸面切割的截面，下缘曲线R120。沿R125或R30垂直纸面切割的截面，下缘曲线R150，沿R105垂直纸面切割的截面，上缘曲线R170；(8) 材料：20号碳钢。
图A2   专用试块TP－2详图
 
[image: image49.jpg]



注：(1) 图中标示的刻线周向距离乃是试块侧面上缘曲线上的弦距，刻线深0.1、宽0.1，沿R170方向在两侧面对称刻线，并在探测曲面上相连接；(2) 沿R120方向垂直于纸面切割的任一截面其上缘曲线为R100，下缘曲线为R150，沿R24(与R120相连接) 方向垂直于纸面切割的任一截面，其下缘曲线为R150，沿R150方向垂直于纸面切割的任一截面如A－A所示，沿R24(R150相接) 方向垂直于纸面切割的任一截面，其下缘曲线为R120；(3) 材料加工及处理工艺同于V－1试块；(4) 尺寸误差±0.10，角度误差±2′，光洁度 [image: image50.png]


6，长度单位毫米；(5) 在侧视图中只表示了一条刻线和一个深0.5切槽，其它刻线切槽及横通孔在侧视图中投影从略；(6) 本试块可用于测F－10、F－11，入射点折射角，灵敏度一收一发侧厚50.20底波，并与同声中 [image: image51.png]


2对比调扫描速度；(7)   [image: image52.png]


3平底孔及切槽用于C－11测定灵敏度，缺陷定位；(8) 材料：20号碳钢。
图A3   专用试块TP－3详图
 
附录B(标准的附录) 
定   量   曲   线
[image: image53.jpg]F S S 1




探头：c－6两支；L：荧光屏横标；d：裂纹至探头前沿水平距离对直通波为收发探头前沿距离之半；de： 裂纹深度；(T) 对应c－6－2前发c－6－1后收直通波；(1) ：对应de3；(2) ：对应de5；(3) ：对应de7；(4) ：对应de9；(5) ：对应de1；(6) ：对应de1.5；N：噪声水平；长度单位：mm
图B1   爬波轴向探测   裂纹定位定深度曲线
 
[image: image54.jpg]



探头：c－6两支；L：荧光屏横标；d：反射体至探头前沿水平距离对直通波为收发探头前沿距离之半；de：反射体至表面深度(T) 对应c－6－2前发c－6－1后收直通波；(1) ：对应de10 [image: image55.png]


3；(2) ：对应de10 [image: image56.png]


7；(3) ：对应de10 [image: image57.png]


9；N：噪声水平；长度单位：mm
图B2   爬波轴向探测(深度10mm)     缺陷定位定当量曲线
 
[image: image58.jpg]a0




  探头：c-6两支；L：荧光屏横标；d：反射体至探头前沿水平距离对直通波为收发探头前沿距离之半；de：反射体至表面深度；(T) ：对应c-6-2前发c-6-1后收直通波；(1) ：对应de15 [image: image59.png]


3；(2) ：对应de15 [image: image60.png]


7；(3) ：对应de15 [image: image61.png]


9；N：噪声水平；长度单位：mm
图B3   爬波轴向探测(深度15mm)     缺陷定位定当量曲线
 
[image: image62.jpg]4k
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探头：c－6、c－8；扫描速度L：d＝1∶1；L：荧光屏横标对应最远信号极大值；d：裂纹至探头前沿水平距离；de：裂纹深度；(1) ：对应轴向深测；(2) ：对应周向深测；长度单位：mm
图B4   爬波探测   裂纹信号声程与深度关系曲线
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探头：c－8两支；L：荧光屏横标；d：切槽至探头前沿水平距离， 对直通波为收发探头前沿距离之半；de：切槽深度；(T) ：对应c－8－2前发c－8－1后收直通波；(1) 对应de3；(2) 对应de5；(3) 对应de7；(4) 对应de9；N：噪声水平；(5) 对应de1；长度单位：mm
图B5   爬波周向探测   裂纹定位定深度曲线
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探头：c-8两支；L：荧光屏横标；d：反射体至探头前沿水平距离，对直通波为收发探头前沿距离之半；de：反射体至表面深度；(T)： 对应c-8-2前发c-8-1后收直通波； (1)对应de10 [image: image65.png]


3；(2)对应de10 [image: image66.png]


5；(3)对应de10 [image: image67.png]


7；(4)对应de10 [image: image68.png]


9；N：噪声水平；长度单位：mm
图B6   爬波周向探测(深度10mm)
缺陷定位定当量曲线
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探头：c-8两支；L：荧光屏横标；d：反射体至探头前沿水平距离，对直通波为收发探头前沿距离之半；de： 反射体至表面深度；(T)对应c-8-2前发c-8-1后收直通波； (1)对应de15 [image: image70.png]


3；(2)对应de15 [image: image71.png]


5；(3)对应de15 [image: image72.png]


7；(4)对应de15 [image: image73.png]


9；N：噪声水平；长度单位：mm
图B7   爬波周向探测(深度15mm)缺陷定位
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探头：测直通波时用一支c-6前发另一支c-6前收；测平底孔时用TR-1；de：平底孔至探测面的距离，对直通波为爬波传播距离之半；(T)直通波曲线；( [image: image75.png]


3)： [image: image76.png]


3平底孔曲线 [image: image77.png]


：平底孔直径；长度单位：mm
图B8   TR-1探头探测   确定探伤灵敏度曲线 (两支c-6探头测得直通波曲线及TR-1探头探测不同深度的 [image: image78.png]


3平底孔曲线)
 
[image: image79.jpg]T 3 1 + '3 T o 4




 
探头：测直通波时用一支c-6前发另一支c-6前收；测平底孔时用TR—1；de：平底孔至探测面的距离，对直通波为爬波传播距离之半；：平底孔直径；长度单位：mm
图B9   TR-1探头探测   缺陷定位定当量曲线
(TR-1探测不同深度平底孔定当量曲线)
 
[image: image80.jpg]28
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探头：F-3两支；长度单位：mm
图B10   F-3探头探测   确定探伤灵敏度曲线
［F-3探头探测收发一次底波和1mm裂纹波幅
度与厚度 (深度)的关系曲线］
 
[image: image81.jpg]P




探头：F-3；长度单位：mm
图B11   F-3探头探测   确定裂纹高度曲线
(F-3探头探测同一深度下不同高度裂纹回
波相对1mm裂纹回波的dB差)
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探头：F-1两支；长度单位：mm
图B12   F-1探头探测   确定探伤灵敏
度曲线［F-1探头探测收发一次底波和1mm
裂纹波幅度与厚度(深度)的关系曲线］
 
[image: image83.jpg]@
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长度单位：mm
图B13   F-1探头探测   确定裂纹高度曲线
(F-1探头探测同一深度下不同高度裂纹的
回波相对1mm裂纹回波的dB差)
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探头：F-5两支；长度单位：mm
图B14   F-5探头探测   确定探伤灵敏度
曲线［F-5探头探测时收发一次底波和1mm
裂纹波幅度与厚度(深度)的关系曲线］
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长度单位：mm
图B15   F-5探头探测   确定裂纹高度曲线
(F-5探头探测时同一深度下不同高度裂纹的
回波相对1mm裂纹回波的dB差)
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探头：F-6两支；长度单位：mm
图B16   F-6探头探测   确定探伤灵敏度
曲线［F-6探头探测收发一次底波和1mm
裂纹波幅度与厚度(深度)的关系曲线］
 
[image: image87.jpg]



图B17   F－6探头探测   确定裂纹高度曲线
(F－6探头探测同一深度下不同高度裂纹的
回波相对1mm裂纹回波的dB差) 
 
[image: image88.jpg]



周向探测R184；折射角 [image: image89.png]


40°F－5反射点至表面深
度de；相应声程w； 相应弧长 [image: image90.png]


；长度单位：mm
图B18   周向或骑肩方位探测定位定深度曲线
 
[image: image91.jpg]



(B) ：底波曲线；( [image: image92.png]


3) ： [image: image93.png]


3平底孔曲线；de：平底孔至探测面
的距离，对底波为试块厚度；长度单位：mm
图B19   F－8探头探测   确定探伤灵敏度
曲线 (F－8探头探测不同深度的底波和 [image: image94.png]


3平
底孔反射波幅随深度变化曲线) 
 
[image: image95.jpg]: = b
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de：平底孔至探测面距离； [image: image96.png]


：平底孔直径；B～45(30) ：
深30平底孔波幅最大时厚45底波曲线；长度单位：mm
图B20   F－8探头探测   确定缺陷当量
曲线 (F－8探头探测不同深度平底孔
当量曲线及相应底波衰减曲线) 
 
[image: image97.jpg]



探头：c－9两支；L：荧光屏上横标；d：裂陷至探头前沿的距离，对直通波即指两探头前沿距离之半；de：裂纹深度；(T) 对应c－9－2前发c－9－1后收直通波曲线；(1) 对应de1的曲线；(2) 对应de3的曲线；(3) 对应de5的曲
线；N：噪声水平；长度单位：mm
图B21   爬波顺肩探测   裂纹定位定深度曲线
 
[image: image98.jpg]%





探头：c－11两支；L：荧光屏上横标；d：裂陷至探头前沿的距离，对直通波即指两探头前沿的距离之半；de：裂纹深度；(T) 对应c－11－2前发c－11－1后收的直通波曲线；(1) 对应de1的曲线；(2) 对应de3的曲线；(3) 对应de5的曲线；(4) 对应de7的曲线；N：
噪声水平；长度单位：mm
图B22   爬波骑肩探测   裂纹定位定深度曲线
 
[image: image99.jpg]T
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探头：c－11两支；L：荧光屏上的横标(声程) ；d：
裂纹到探头前沿的距离
说明：(1) 声程L取反射波幅最高时的声程；(2) 当探头来回移动发现
有两个最高峰时，取后面高峰的声程；长度单位：mm
图B23   爬波骑肩探测   裂纹声程与深度关系曲线
 
[image: image100.jpg]8





探头：c－11两支；L：荧光屏上横标；d：裂陷至探头前沿的距离，对直通波即指两探头前沿的距离之半；de：反射体离探测面的距离；(T) 直通波曲线c－11－2，c－11－1前发后收；(1) de＝10时， [image: image101.png]


3平底孔当量曲线；(2) de＝10时， [image: image102.png]


5平底孔当量曲线；(3) de＝10时， [image: image103.png]


7平底孔当量曲线；(4) de＝10时， [image: image104.png]


9平底孔当量曲线；N：
噪声水平；长度单位：mm
图B24   爬波骑肩探测   深10mm缺陷定位定当量曲线
[image: image105.jpg]



探头：TR－1M；c－9两支(前发、前收用以测直通波) ；de：平底孔至探测面的距离，对于直通波为爬波传播距离之半；(T) 直通波曲线；（ [image: image106.png]


3）： [image: image107.png]


3平底孔曲线； [image: image108.png]


：平底孔直径；长度单位：mm
图B25   TR－1M探头探测   确定探伤灵敏度
曲线 (c－9探头探测的直通波曲线及TR－1M
探头探测不同深度 [image: image109.png]


3平底孔曲线) 
[image: image110.jpg]



de：平底孔至探测面的距离； [image: image111.png]


：
平底孔直径；长度单位：mm
图B26   TR－1M探头探测   确定缺陷当量曲线
(TR1－M探测不同深度平底孔定当量曲线) 
 
[image: image112.jpg]()




探头：F－9两支长度单位：mm
图B27   F－9探头探测   确定探伤灵敏度曲线
［F－9探头探测收发一次底波和1mm
裂纹波幅与厚度(深度) 的关系曲线］
 
[image: image113.jpg]d
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长度单位：mm
图B28   F－9探头探测   确定裂纹高度曲线
(F－9探头探测同一深度下不同高度裂纹
的回波相对1mm裂纹回波的dB差) 
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探头：F－10两支，长度单位：mm
图B29   F－10探头探测   确定探伤灵敏度曲线
［F－10探头探测收发一次底波和1mm裂纹波幅
与厚度(深度) 的关系曲线］
 
[image: image115.jpg]



长度单位：mm
图B30   F－10探头探测   确定裂纹高度曲线
(F－10探头探测同一深度下不同高度裂纹的
回波相对1mm裂纹回波的dB差) 
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探头：F－11两支；长度单位；mm
图B31   F－11探头探测   确定探伤灵敏度曲线
［F－11探头探测收发一次底波和1mm裂纹
波幅与厚度(深度) 的关系曲线］
 
[image: image117.jpg]s
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长度单位：mm
图B32   F－11探头探测   确定裂纹高度曲线
(F－11探头探测同一深度下不同高度裂纹的回波
相对1mm裂纹回波的dB差) 
 
[image: image118.jpg]l





(B) ：底波曲线；( [image: image119.png]


3) ： [image: image120.png]


3平底孔曲线；de：平底孔至探测面的距离，
对底波为试块的厚度；长度单位：mm
图B33   F－12探头探测   确定探伤灵敏度
曲线(F－12探头探测底波和 [image: image121.png]


3
平底孔反射波幅随深度变化曲线) 
 
[image: image122.jpg]B-so(sn)
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de：平底孔至探测面的距离； [image: image123.png]


：平底孔直径；dB～60
(50) ：深50平底孔波幅最大时厚60底波曲线；长度单位：mm
图B34   F－12探头探测   确定缺陷当量曲线
(F－12探头探测不同深度平底孔当量曲线
及相应底波衰减曲线) 
 
附录C(标准的附录) 
 
顶端回波法及多重分贝法
 
C1   顶端回波法测定裂纹高度
C1.1   原理及要点
C1.1.1   声束投射于裂纹顶端，该顶端即作为衍射声源，当声束轴线与裂纹顶端相交时，收到的顶端衍射波信号最强，即所谓顶端回波。通过测得顶端回波的声程，计算裂纹顶端的高度。
C1.1.2   准确测定探头前沿至入射点的距离l0 (单位mm) 和探头折射角 [image: image124.png]


(单位度) ，精度为小数点后一位数字。
C1.1.3   通过延迟扩展，最好把扫描速度调成荧光屏横标L：声程W(或深度de) 为2∶1。
C1.1.4   探测时，先找到裂面反射的最大回波，确定裂纹位置。然后在信噪比允许的情况下，尽量提高灵敏度(比一般探伤灵敏度约提高20dB左右) 。适当移动探头，使得声束轴线能与裂纹顶端相交。这时光屏上的回波脉冲往往是不单峰，应按最高的尖峰脉冲前沿读取声程(或深度) 。
C1.1.5   测得裂纹上、下顶端的声程(或深度) ，已知部件的厚度，可以算出裂纹的高度和方位。
C1.2     轴向探测
C1.2.1   用CSK-1A试块测定F-1或F-3探头的l0和 [image: image125.png]


。
C1.2.2   用CSK-1A试块调整扫描速度为L∶de＝2∶1。
C1.2.3   对于中部埋藏裂纹，可直接测得上、下顶端的深度de，并求得上、下顶端至入射点的水平距离l,l＝detan [image: image126.png]


；对于上、下表面裂纹，其位于表面的顶端位置，可以通过裂纹根部回波测出，从而不难求出裂纹的高度和方位。
C1.3   周向或骑肩方位探测
C1.3.1   用TP-1试块测定F-5或F-6探头的l０和 [image: image127.png]


0调整扫描速度为L∶W＝2∶1；用TP-３试块测定F-10或F-11探头的l０和 [image: image128.png]


0调整扫描速度为L∶W＝2∶1。
C1.3.2   见图C1，测得顶端回波声程W，按下式得顶点深度de和相应的弧长l 值：
[image: image129.jpg]



图 C1   凸曲面探测反射
点定位示意图
[image: image130.png]L
de=R— (R~ Weos ) +(Wsing)7 7



                                           (C-1)
[image: image131.jpg]


[image: image132.png]


                                                           (C-2)
式中：de——顶点深度，mm;
[image: image133.jpg]


——弧长，mm；
Ｒ——管段外半径或骑肩方位曲率半径，mm;
           W——声程，mm。
       注：tan－1项，单位为弧度。
C1.3.3   为简化判定裂纹高度的手续，探伤前可根据探头焦柱起止深度，设定差值为2mm的一组de值，按(C-3) 式和(C-2) 式计算相应的W和l值并绘制曲线。探伤中只要测得W值即可从曲线查得相应的de和 [image: image134.png]


值。以F-5探头为例 [image: image135.png]


＝40°设定R＝184mm，按(Ｃ-3) ，(C-２) 式计算结果见附录B(标准的附录) 中的图B18。
[image: image136.png]L
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       (C-3) 
C1.4   顺肩方位探测
C1.4.1   用TP2试块测定F-9探头的l0、 [image: image137.png]


。调整扫描速度为L∶W＝2∶１
C1.4.2   见图C2测得W按下式得相应的de和l值
[image: image138.jpg]



图 C2   凹曲面探测反射点
定位示意图
[image: image139.png]de= L(Ping)? +(Weosf+R,)?] *




               (C-4)
[image: image140.jpg]


[image: image141.png]Wsinf
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                                           (C-5) 
式中： [image: image142.jpg]


——弧长，mm;
  RＡ——顺肩方位曲率半径。
       注：tan－１项，单位为弧度。
C1.4.3   为简化探伤时的计算手续，探伤前可设定一组de值，按(C-6) 、(C-5) 式计算相应的W和 [image: image143.png]


值并绘制曲线，只要测得W值即可从曲线查得相应的de和 [image: image144.png]


值。
[image: image145.png][(Rycos)  +2R,de+de®] T Rycosf



             (C-6)
C2   多重分贝法测定缺陷尺寸
       对于尺寸大于焦柱直径的缺陷，可用聚焦探头以多重分贝法测定其尺寸。目前只考虑以垂直入射的纵波聚焦探头F-8、F-12使用本方法。
C2.1   原理及要点
C2.1.1   大于焦柱直径的缺陷边缘，看作是由直径远小于焦柱直径的小球串连而成。假定灵敏度足够时以回波高度达规定值测出的指示轮廓线即为缺陷的实际轮廓线，那么当灵敏度相对提高6dB，再测轮廓线，正如用小球反射法测焦柱半径一样，这时测得的指示轮廓线较实际轮廓线扩展的距离等于焦柱半径；两者成为相似形。
C2.1.2   以回波下降6dB法测定探头的焦柱直径d－6dB。
C2.1.3   在探伤灵敏度下若发现非点状缺陷，则找出相应一维或两维最大尺寸的端部，回波高度达规定值的端点。
C2.1.4   相对探伤灵敏度，依次增益6dB、12dB、18dB……每一探测灵敏度下均测得一对(或两对) 端点位置。直至两相邻端点的间距等于(或接近) 焦柱半径，这时两内端点确定的尺寸即作为缺陷的最大一维指示尺寸。
C2.1.5   以F-8探头用此法在直管段上探测时，取轴向最大指示尺寸作为缺陷的轴向尺寸；取周向最大指示尺寸按6.1.1.2中(3) 式作曲面修正后，作为缺陷的周向尺寸。包括两组最大指示尺寸的外接矩形的中心作为缺陷定位点。
C2.1.6   以F-12探头在管段肩部探测时，取骑肩方位最大指示尺寸按6.1.1.2中(3) 式修正后，作为缺陷骑肩方位尺寸；顺肩方位最大指示尺寸按6.2.1.2中(4) 式修正后，作为缺陷顺肩方位尺寸，缺陷定位点的取法与上述相同。
 
附录D(提示的附录) 
 
铸钢件中常见缺陷的定性
 
铸钢件中常见缺陷及定性有以下几种方法。
D1   气孔(砂眼) ：容易出现在表层部位，呈球形或椭球形。对声束方向不敏感。回波高度较低(就探伤灵敏度而言下同) 。除密集气孔(砂眼) 外， 一般对底波衰减不大，在荧光屏上呈单个或多个分立的脉冲，前后沿较光滑。
D2   夹杂(夹渣、夹砂) ：部位不定，呈不规则形状，附近多伴随气孔。对声束方向较敏感。较大夹杂对底波衰减明显。荧光屏上脉冲较宽且多峰重叠。
D3   缩孔：多出现在壁厚中部，有点状、管状、树枝状和密集缩孔之分。对底波衰减12dB以上，特别是密集缩孔，有时缺陷波和底波都不出现， [image: image146.png]


10mm以上的缩孔荧光屏上出现单个或多个脉冲，一般脉冲较宽，前后沿不光滑。
D4   疏松：多在铸件中呈一定体积，对底波衰减12dB以上。有时缺陷波、底波都不出现，有时荧光屏上呈多个矮小脉冲。
D5   裂纹：产生机理不一，部位不定。对声束方向敏感。方向适当，高度(深度) 大于1mm的裂纹，在荧光屏上呈现单个或多个脉冲，主脉冲直立挺拔，幅度较大，斜探头探测时，随探头转动，波高变化较大；随探头移动，脉冲沿横标游动。直探头探测时，裂纹波幅度最大时，底波衰减较大。
D6   冷隔：因金属液对接或搭接时未融合而出现的穿透或不穿透的，边缘呈圆角状的缝隙。多出现在远离浇口的宽大上表面或薄壁处、金属流汇合处、激冷部位等处。波形特征与裂纹相同。
 
附录E(提示的附录) 
 
专用试块使用说明
 
E1   TP-1试块
E1.1   测定F-5、F-6探头入射点
E1.1.1   探头置于R190mm弧面上，用R40mm、R80mm弧面回波，测定方法同于常规斜探头入射点测定方法。
E1.1.2   由于聚焦声束轴线不是直线而略有弯曲，从而使得相应R40mm、R80mm入射点的位置有1～2mm差别，T为部件厚度。
       T≤40mm，用R40mm弧面回波；
       T≥60mm,用R80mm弧面回波；
       40mm＜T＜60mm，取相应R40mm、T 80mm入射点位置的中间位置。
E1.2   测定F-5、F-6探头折射角
E1.2.1   用 [image: image147.png]


20mm通孔回波，测定方法同于常规方法。
E1.2.2   有必要精确测定折射角时，可用与被探对象深度相近的 [image: image148.png]


2mm通孔找到通孔回波最大幅度，测定入射点和 [image: image149.png]


2mm通孔的相对位置后，通过作图或计算求得折射角。
E1.3   使用F-5、F-6探头时调整扫描速度
       探头入射点置于R40mm弧面的中心轴线上，出现R40mm、R80mm弧面回波后，通过调整〈微调〉、〈水平〉或〈延迟〉，使该两个底波分别位于荧光屏横标40mm、80mm,即为横标∶声程＝1∶1。
E1.4   测定F-5、F-6探头分辨率
       探头置于R190mm弧面上，找到孔间距离较近的两个 [image: image150.png]


2mm通孔的回波 ，测定方法同于常规探头测定分辨率的方法。
E1.5   使用F-8探头时调整扫描速度
       探头置于R190mm弧面上，使厚度30mm、50mm部位一次底波同时出现在荧光屏上，通过调整(微调) 、(水平) 或(延迟) ，使该两个底波分别位于荧光屏横标30mm、50mm，即为横标∶声程＝1∶1。
E2   TP-2试块
E2.1   测定F-9探头入射点
E2.1.1   探头置于R105mm弧面上，用R40mm、R80mm弧面回波，测定方法同于常规方法。
E2.1.2   见E1.1.2。
E2.2   测定F-9探头折射角
       见E1.2
E2.3   使用F-9探头时调整扫描速度
       见E1.3。
E2.4   测定F-9探头分辨率
       探头置于R105mm弧面上，找到孔间距离较近的两个2mm通孔的回波，测定方法同于常规方法。
E2.5   使用TR-1M、F-12探头时调整扫描速度
E2.5.1   TR-1M探头通过厚20mm部位底波调整扫描速度，调整方法见标准正文。6.2.1.2。
E2.5.2   F-12探头置于R105mm弧面上，使厚度20mm、50mm部位一次底波同时出现在荧光屏上，通过调整(微调) 、(水平) 或(延迟) ，使该两个底波分别位于荧光屏横标20mm、50mm，即为横标∶声程＝1∶1。
E3   TP-3试块
E3.1   测定F-10、F-11探头入射点
E3.1.1   探头置于R170mm弧面上，用R40mm、R80mm弧面回波，测定方法同于常规方法。
E3.1.2   见E1.1.2
E3.2   测定F-10、F-11探头折射角
       见E1.2.1，E1.2.2。
E3.3   使用F-10、F-11探头时调整扫描速度
       见E1.3。
E3.4   测定F-10、F-11探头分辨率
       探头置于R170mm弧面上，找到孔间距离较近的两个 [image: image151.png]


2mm通孔的回波，测定方法同于常规方法。
E3.5   使用TP-1M、F-12探头时调整扫描速度
E3.5.1   见E2.5.1。
E3.5.2   F-12探头置于R170mm弧面上，调整方法见E2.5.2。
 
附录F(提示的附录) 
 
考虑材质衰减系数的缺陷定量方法
 
       以图B19、图B20为例说明必要考虑材质衰减系数的缺陷定量方法。
F1   确定探伤灵敏度
       设被探铸件厚度50mm，用F-8探头测得一次底波幅度为48dB。用N探头测得材质衰减系数 [image: image152.png]


＝0.10dB／mm，因 [image: image153.png]


＞0.08dB／mm，故定量中予以考虑。查图B19曲线，深50mm底波与深20mm [image: image154.png]


3缺陷波幅度相差为：49－23＝26(dB) ，制作图B19曲线与图B20曲线使用的铸钢试块材质衰减系数 [image: image155.png]


0＝0.05dB／mm，考虑材质衰减系数的差异Δ [image: image156.png]


＝ [image: image157.png]


－ [image: image158.png]


0＝0.05dB／mm，深50mm底波相对深20mm [image: image159.png]


3mm缺陷回波幅度衰减增量为0.05dB／mm×(50×2－20×2) mm＝3(dB) 。两者回波幅度实际差值应为：26－3＝23(dB) ，从而探伤灵敏度应为：48－23＝25(dB) 。
F2   确定缺陷当量
以上述确定的探伤灵敏度测得深30mm处缺陷回波幅度为34dB，求该缺陷的当量；缺陷回波幅度高出探伤灵敏度：34－25＝9(dB) 。查图B19，深30mm [image: image160.png]


3mm缺陷比深20mm [image: image161.png]


3mm缺陷回波幅度高了：31－23＝8(dB) ，考虑材质衰减系数的差异，两者回波幅度相对衰减增量为0. 05dB／mm×(30×2－20×2) mm＝1(dB) 两者回波幅度实际差值应为：8－1＝7(dB) ，从而该缺陷比同深度 [image: image162.png]


3mm缺陷回波幅度高出：9－7＝2(dB) 。查图B20中de＝30的曲线，高出 [image: image163.png]


3mm纵标2dB所对应的当量为 [image: image164.png]


4.2mm即该缺陷的当量。
 
附录G(提示的附录) 
 
铸造三通、弯头质量评级方法
 
       参照GB／T 7233(铸钢件超声探伤方法及质量评级方法) ，结合铸造三通弯头探伤的具体情况制定本评级方法。
G1   评级方法：铸造三通、弯头的质量评级按表G1、表G2进行
表G1   按面型缺陷评定质量等级
	相 对 尺 寸
	质 量 等 级

	
	1
	2
	3

	[image: image165.png]



	0
	≤10%
	>10%
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	0
	≤1%
	>1%

	注：一个缺陷的面积，等于该缺陷的最大尺寸和与其垂直方向的最大尺寸之积。


 
注：一个缺陷的面积，等于该缺陷的最大尺寸和与其垂直方向的最大尺寸之积。
表G2   按非面型缺陷评定质量等级
	相 对 尺 寸
	质 量 等 级

	
	1
	2
	3

	[image: image167.png]%
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	＜20%
	=20%
	>20%
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	＜2%
	2～4%
	>4%


	[image: image169.png]



	＜20%
	20～40%
	40%

	注：一个缺陷一维尺寸大于320mm者，则评为3级。           


 
       相应截面面积：直管段上可看作周向缺陷者，即直管段横截面面积。可看作轴向缺陷者，即缺陷所在纵截面面积等于直管段轴长(不大于320mm者以实探轴长计算，否则取320mm作为直管段轴长) 乘以壁厚。可看作顺肩方位缺者(如用F-11探头探出的裂纹) ，即管段肩部顺肩方位纵截面面积，等于顺肩弧长乘以壁厚。可看作骑肩方位缺陷者(如用F-9探头探出的裂纹) ，即管段肩部骑肩方位横截面面积，等于骑肩弧长乘以壁厚。
       评定面积：探测面积不大于320mm×320mm者，以实际探测面积计算，否则取包含缺陷部位的320mm×320mm作为评定面积。
       密集缺陷或相关缺陷的整体，分别按单个体型缺陷计算其尺寸(但探伤报告中应分别指明缺陷类型) 。当量为 [image: image170.png]


的点状缺陷，面积取为π [image: image171.png]


２。
       如不特别指明，评为某级铸件系指铸件中面型缺陷和非面型缺陷均分别满足该级要求。
G2   质量评级：1级质量最好，2、3级质量依次降低。1级铸件评为质量合格可继续使用，2级铸件一般情况下可建议监督使用，3级铸件建议返修、更换或按寿命评估计算结果处理。
G3   采用的评级标准与GB／T 7233质量评级标准的关系：控制等级与国标基本对应，原则上一致。以非面型缺陷评定质量等级为例说明如下(见表G3) 。
表G3   评级标准对比
	[image: image172.png]BA4-Ba BAER





	国标
GB/T 7233
	≤1%
	1%＜～≤2%
	2%＜～≤4%

	
	
	评为1级、2级
	评3级
	评4级

	
	本标准
	＜2%
	2%≤～≤4%
	＞4%

	
	
	评1级
	评2级
	评3级

	[image: image173.png]



	国标
GB/T 7233
	≤10%
	10%＜～≤20%
	20%＜～≤40%

	
	
	评1级、2级
	3级
	4级

	
	本标准
	＜20%
	20%≤～≤40%
	＞40%

	
	
	评1级
	评2级
	评3级


 
从以上比较可以看出：采用标准1级相当于国标1、2级，2级相当于国标3、4级，3级相当于国标5级。
