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前 言

    本标准是非等效采用美国材料与试验协会的ASTM B594:1997((航空及宇航用变形铝合金制品的

超声波检测》标准，对GB/T 6519-1986《变形铝合金产品超声波检验方法》的修汀

    新版本在下列内容上有较大变动:

    — 增设“前言”，增加了“范围”、“引用标准”、“一般要求”三章 扩大了检测的规格，质贫验收的等

级也加以升级。

    — 技术术语符合GB/T 12604-1((超声检测术语》;明确了仪器测试的标准为JB/T 9214-1999

((A型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法》。

    — 扫查速度、扫查间距、检验重新修订

    -一 增加了柱面试块数据及制作图，原平表面试块制作形式上又有改变。

    本标准从实施之日起，代替GB/T 6519--1986,

    本标准由国家有色金属工业局提出。

    本标准由中国有色金属工业标准计量质量研究所负责归口。

    本标准由东北轻合金有限责任公司负责起草

    本标准主要起草人:陈志强、张雨平、唐凤鸣、张晓霞、张 利。
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GB/T 6519一2000

变形铝合金产品超声波检验方法 代替GB/T 6519-1986

Process for ultrasonic inspection of

          aluminum alloy products

1 范围

1.1 主题内容

    本标准规定了用超声波脉冲反射技术检验变形铝合金产品的方法。内容包括对检验人员、检验装青

的要求、检验的步骤及验收的质量等级、检验记录与报告等。

1.2 适用范围

    本标准适用于下列板材、型材、锻件、棒材以及其所制成的零部件等变形铝合金产品的超声波检验

不适用于铸件、焊接件及夹层结构。

板材一

型材一

一厚度等于或大于10 mm以上的，经过锯边或剪边的，横截面呈矩形的轧制板材。

除薄板、厚板、异型棒、管材及线材以外的品种，其截面积为大于或等于70 mm';厚度大于

或等于10 mm.长度比横截面线尺寸大得多的变形材料。

    锻件— 模锻件、自由锻件及锻环的统称。其厚度大于或等于10 mm,最大厚度小于300 mm,

    棒材--一 经过挤压，内切圆直径大于或等于25. 0 mm的圆形、方形、六角形的毛料棒材或精整后的

成品棒材统称

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 12604.1---1990 无损检测术语 超声检测

    GJB 1580-1993变形金属超声波检验方法柱面检测

    JB/T 9214---1999  A型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法

3 原理

3.1 超声波检验是使用一束纵波扫描被检工件。如遇到不同声阻抗介质的界面，便有声能反射回来，

即缺陷信号或界面信号显示在检验装置的荧光屏上，以示其位置和当量大小

3.2 调整检验系统的灵敏度后，通过扫查，将来自被检件超声波反射信号幅度与规定的对比试块的人

工平底孔反射信号相比较，评定所发现的缺陷和底披波形变化，将评定的结果与验收等级进行比较，来

评定被检件的质量。

4 一般要求

4.1 本标准采用A型超声波纵波脉冲反射法检验变形铝合金产品内部的冶金缺陷。

4-2 本标准所述的超声波脉冲反射法检验可发现平行或大致平行被检件表面的冶金缺陷。
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4.3 本标准中超声波检验可用脉冲纵波液浸法或接触法。

4.4 本标准所述的超声波检验应在产品的最终热处理后进行。

4.5 从事超声波检验人员应经过技术业务培训，取得部级「含部级」以上专业考核委员会颁发的I级以

上技术等级资格证书者，方有资格检验;取得I级以上〔含I级〕技术等级资格证书者，方有资格签发检

验报告;取得.级技术等级资格证书者，有仲裁权。

4.6 从事超声波检验人员只能从事与自己技术等级资格证书相应的技术工作。

4-7 现场的温度以不影响超声波探伤仪稳定性和可靠性为原则;被检件的温度在22'C士15C范围内。

4.8 被检件的检验面应清洁.'f=整、光滑，无金属凸凹及影响检验的划伤、斑痕。凡不利于超声波束传入

的被检表面都需清理干净。

车9 被检件的检验表面加工粗糙度:接触法对于A级检验应等于或优于Ra3. 2, pm;对于B级检验应
等于或优于Ra6. 3 pm;液浸法粗糙度应等于或优于Ra25 pm

4.10 检验场地不应设在强磁、震动、高频、电火花、高温、灰尘大、机械噪声大、有腐蚀性气氛的环脆

中;场地应安全、光线适度，其场地面积以不影响超声波检验人员正确操作、评定为原则。

5 对比试块的制备及要求

5.1 用途和种类

5.1.1 对比试块用于调整检验系统灵敏度、测试范围及评定缺陷的大小和位置

5.1.2 调整检验系统灵敏度用的对比试块有二类:平表面对比试块和柱状对比试块。

5.2 对比试块材料的要求

5.2.1 对比试块材料与受检件的成分、组织声学特性应一致或相似。

5.2.2 对比试块材料的内部纯净度利用入射角为。“的直射超声波，在规定的工作频率和灵敏度下进

行扫查，不得有大于或等于比受检件材料允许的噪声低6 dB的任何信号

5.2.3  7075-T6铝合金制作的试块，一般可适用于大多数的变形铝合金的检验。
5-3 对比试块的尺寸

5. 3-1 一般情况下，试块平底孔埋深应由被检件的上、下表面机械加工余量来确定。通常应有二块:第

一块平底孔的埋藏深度等于被检件上表面机械加工余量;第二块等于被检件的厚度。平底孔的钻孔深度

等于下表面机械加工余量。接触法检验时.在扣除上、下表面加工余量的金属声程内出现探头距离幅度

曲线的极小值时，应增加一块对比试块.其平底孔埋藏深度与极小值的深度相等。

5.3.2 平表面对比试块平底孔埋藏深度可参照表1;柱状对比试块平底孔埋藏深度可参照表2对比试

块加工示意图如图1、图2。

表 1

尺 寸 平底孔直径 A 平底孔埋藏深度 刀 柱高 C

误差 士 0.01 士 0.1 士 0.4

系列 1 1.2

(1)2.5

(2)5.0

(3)7.5

(4)10

(5)15

(6)20

(7)25

(8)30

(9)35

(10 40

(11)45

(12)50

(13)60

(14)70

(15)80

(16)90

(17)100

(18)110

(19)120

(1)17.5

(2)20.5

(3)22. 5

(4)25.5

(5)30.0

(6)35.0

(7)40.0

(8)45.0

(9)50.0

(10) 55. 0

(11)60.0

(12)65.0

(13)75.0

(14) 85. 0

(15)95.0

(16)105.0

(17)115. 0

(18)125.0

(19 )135. 0系列2 2.0

系列3 3. 2
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表 2 m m

R士 0.5 A士0.2 B士0.2 C n E F G H

100

  90

  75

  60

  50

  40

32.5

  25

  20

12.5

  50

  45

37.5

  30

  25

  20

16.2

12.5

  10

6.2

100

  90

  75

  60

  50

  40

32. 5

  25

  20

12.5

  150

  135

112.5

  90

  75

  60

48. 8

37. 5

  30

18.8

12

12

12

12

12

12

12

10

8

5

40

40

25

25

25

25

25

25

25

25

40

40

40

40

40

40

40

40

25

25

325

325

310

310

310

310

310

310

280

280

50

50

5O

50

5O

50

40

40

40

25

超声波人射面

3.y

用3.m高钢字打印顺序为
材料牌号、平底孔直径、平
底孔埋藏深度

山加C造成的毛刺应除去
上下面的外边应睛圆R<0smm

图1 平表面对比试块加工示意图

15  251    1 25 1 25
151 F1251251  E

月的角度为90士0. 50;H处宽度的顶面粗糙度为Ra3.2 pm;A,B,C的偏差为士0. 2 mm;

  所有的平底孔孔底表面粗糙度为Ra3.2 pm;所有的平底孔孔径偏差为士。.02 mm.

                        图 2 纵波检验柱面对比试块
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特殊形状被检件的对比试块，由供需双方议定。

若被检件上、下表面加工余量很小或无加工余量时，其近表面缺陷的评定由供需双方议定。

对比试块中平底孔的直径应等于被检件验收等级中的回波指示当量直径。

  被检件声束入射面的几何形状及表面粗糙度应与对比试块相同，有影响时，应加以修正。

对比试块的检验

对比试块每s年应送检定机关检验一次，但使用部门每年应检查其超声响应并与原数据相比

53.3
53.4
535
536
54
541
4.2 对比试块的检验方法与确认，由检定部门检验与传递

检验装置及辅助材料

较

5

6

6.1 超声波探伤仪

    A型脉冲反射式超声波探伤仪应按JB/T 9214中要求测试性能指标，符合技术等级标准要求的才

可投入使用。必要时，可由供需双方议定共同使用的仪器型号、技术性能和测试方法。

6.2 探头

6.2门 对于锻件、板材、型材最好采用非聚焦型纵波直探头、双晶组合探头。

6.2.2 对十棒材最好采用线聚焦纵波直探头，延迟块为瓦状的双晶片组合探头。

6.2.3 根据产品几何形状及质过的特点.对特殊部位可采用特殊用途的探头，其探头形状、尺寸、技术

性能及测试方法由供需双方议定。

6.2.4 接触法检验所用探头换能器(或矩形换能器长度)尺寸一般应在6.2.5 mm之间。

6.2.5 在2-10 MHz范围内的探头，其回波频率与标称值的相差应在士10%以内。

62.6 对每个探头在使用前均应编号，并测定距离一幅度曲线。方法是用一套相应的距离幅度对比试

块，其平底孔直径为2. 0 mm，采用判定缺陷大小的灵敏度，测其埋藏深度不同的平底孔反射波高.记录

并画出曲线 使用该探头检验时，至少每8h验证一次，测定不少于3点，若有一次反射波高与原距离幅

度曲线相差士10%以上时，应重新评定探头性能并校定检验系统。自_1次标定以后检验的全部被检件均

需复查

6.3 稳压器

    在信号幅度为荧光屏满幅度50%的情况下.如果电压波动引起的幅度变化超过满刻度的士2.5%,

须加一稳压器

6.4 辅助装段

    辅助装粉主要指满足液浸检验时使用的水槽、扫描装置、操纵器和跨桥、专用夹具以及接触扫描装

锐等机械及电气辅助部分.其性能应满足声学性能的要求。

6.5 藕合剂

    液浸法使用的藕合剂一般采用无气泡、清洁的室温水 如有必要，经批准，可在水中加入适量的防蚀

剂和润湿剂。必须确认，所有添加剂与装粉和受俭件是可相容的。接触法使用的锅合剂应清洁，并能满

足声学性能要求以及不腐蚀产品表面。

了 检验条件及程序

7门 选用的方法

7.1.1 本标准规定的超声波检验可采用超声纵波接触法和液浸法，以液浸法为好 如采用液浸法时.应

注意使被检件的二次界面反射波出现在一次底波之后。

7.1.2 被检面的选择应根据产品的变形特点，缺陷分布规律及使用要求，由供需双方议定。

7.1.3 检验频率在2-10 MHz范围内。

72 灵敏度调整
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    应以5.3.1条所规定的对比试块反射波高最小的一块，将其平底孔反射波高调到荧光屏满刻度的

8000.作为检验系统的灵敏度。

7. 3 扫查

    扫查应按详细的规程或说明图表进行。

7.3.1 双晶片探头、矩形晶片探头的扫查

    对于双晶片探头.其隔声层的纵向取向应与缺陷可能延伸的方向平行。对于矩形晶片，其晶片长轴

方向应与缺陷可能延伸的方向平行。扫查时的移动方向均应与缺陷可能延伸的方向垂直。

7.3.2 扫查速度

    在一般情况F，扫查速度不得大于254 mm/s
7.3.3 扫查间距

    扫查间距不应大于有效波束宽度的二分之一。

了.4 有效波束宽度的确定

7.4门 对于圆形晶片探头，在5.3.1条所规定的第一块试块上获得平底孔的最大反射波高，然后调节

仪器增益控制使反射波高为荧光屏满刻度的80写.沿平底孔直径方向两边移动探头，反射波高降至

40%两点间的距离，即为波束有效宽度。

7.4.2 对于双晶探头和矩形晶片探头，在5.3.1条所规定的第一块试块上.获得平底孔的最大反射波

高，然后调节增益控制，使反射波高为荧光屏满刻度的80肠，沿双晶探头隔声层纵向取向或矩形晶片长

轴方向相平行的方向，横过平底孔直径向两边移动探头，反射波高降至40%的两点间距离，即为波束的

有效宽度

7.5 检验

    在检验的过程中，应定期用于5.3.1条所规定的试块检查检验系统的调整情况。若发现有异常现

象，应重新评定探头性能并校定检验系统，自上次标定以后检验的全部被检件均需复查。

8 缺陷沟评定与验收

8.1 缺陷定位

8.1.1 缺陷平面位置的确定:将探头在被检件表面移动即可获得缺陷最大反射波高处的位Ir1，从而确

定缺陷的平面位咒

8.1.2缺陷埋藏深度的评定:采用与对比试块比较进行评定，当无相应深度的对比试块时，可用与缺陷
深度相邻的两块对比试块用插入法比较评定;或利用工件的厚度，采用比例法进行比较评定。

8.2 单个缺陷的评定

8.2门 当单个缺陷小于探头声束的面积时，将缺陷的反射波高与同声程对比试块平底孔的反射波高比

较。当单个缺陷面积大于探头声束面积时，可采用6 dB法进行评定。

8.2.2 当缺陷的埋藏深度与所用对比试块中平底孔的埋藏深度不同时，采用插入法进行比较但不允许

用外推法。

8.3 多个缺陷的评定

    多个缺陷指示中心间距即为缺陷之间面积的中心距离，可借助于缺陷的定位来判定 对于缺陷分布

不在同一水平面时，可用间接的方法(几何图形)进行计算确定。

8.4 缺陷长度的评定

    按5. 3. 1条规定调整仪器灵敏度，在扫查过程中发现有长条形缺陷时，应按以F方法评定其长度

8.4.1 将探头放在验收等级中长条形缺陷当量直径孔底埋藏深度等于缺陷埋藏深度的对比试块上，移

动探头获得平底孔的最大反射波高，然后调节仪器增益控制使波高为荧光屏满刻度的80/,沿平底孔

直径方向两边移动探头.记录反射波高降至40%的两点间的距离。

8.4.2 将探头重新移到被检件上，保持8.4. 1条的调定而灵敏度不变，测出长条形缺陷两端点波高降
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至荧光屏满刻度40%的两点间的距离。

8.4.3 将8.4. 2条测出的距离减去8. 4. 1条测出的距离，即为缺陷的指示长度。

8.5 底波衰减的评定

    按规定的灵敏度进行扫查时，如发现杂乱信号或第一次底波有降低时，应停止检查，并用如下的方

法测定底波的衰减差。

8-5-1 在与被检件几何形状、尺寸、表面状态相同的正常产品上移动探头，使第一次底波高度最大，调

整仪器灵敏度使第一次底波高度为荧光屏满刻度的80肠。

8.5.2 将探头重新移到被检件有杂波或底波降低的位置，仔细检查人射面和底面，确认底波不是几何
形状、尺寸、表面状态诸因素引起的。

8.5.3 比较两者的底波衰减.以百分比记录此数。

8.5.4 验收时被检件的底波衰减不得大于正常材料的50yo。若引起的衰减原因是出现的杂乱信号时.

则应进行冶金分析，以确定其原因并决定验收与否。

8.6 在评定缺陷时，被验收件与对比试块各种状态引起较大差异时，应加以修正

8.了 质量的分级与验收

8.7.1 超声检验分AA,A,B三个等级。工程图纸中应注明所要求的等级。当一个零件须用多个等级

时，在图纸上应划出区域并注明所要求的等级。

8.7.2棒材横波检验的验收要求应符合GJB 1580-1993规定。
8.7.3  AA,A,B级验收时，其允许的缺陷当量值应符合表3规定。

                                          表 3 缺陷当量

丫
单个缺陷 多个缺陷 长条状缺陷

  当量平底

  孔直径

mm 不大于

每个缺陷当量，)

  平底孔直径

  mm 大于

指示中心

    间距

mm 大于

缺陷任何部位反射

当量平底孔直径

  mm 不小于

    指示

    长度

mm 不大于

AA 1.2 0.8

25

0-8 12.7

A 2.0 1. 2 1.2

25
2.0B 3. 2 2.0

I)此直径为回波指示当量直径

8.7.4 超过规定的超声波质量等级的缺陷，只要在随后的机械加工中可被除去时，则是允许的。

9 分析检验记录与报告

    检验记录一般应包括:产品名称及规格、合金牌号、状态、批号、熔次号、产品件号、探伤仪型号、探头

规格、检验频率、检验方法、祸合剂、验收标准、对比试块号、检验结果、检验人、审核人和检验日期等

    检验合格的产品填写在报告单上，经检验不合格的产品要有废品报告单，明显的标记，以防混料。

    检验的不合格品需定性的要结合剖伤分析，经权威机构认定后给予最后裁定。


