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前 言

    本标准代替GB/T 8651-1988《金属板材超声板波探伤方法》

    本标准此次修订对下列主要技术内容进行了修改:

    — 在板波定义中，修改了原来关于频散曲线的表述;

    -一 根据实际所探测缺陷类型的不同，增加了试样类型，使试样选择更加灵活;

    — 删除了原标准中关于“试样允许供需双方协商一致情况下，根据要求确定其他形式可靠试样‘，

的规定;

    -一一增加了几种常用材料的板波频散曲线。

    本标准的附录A、附录B,附录G、附录D、附录E、附录F、附录G、附录H、附录I、附录J、附录K、附

录I、附录M为资料性附录。

    本标准由原国家冶金工业局提出。

    本标准由全国钢标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:钢铁研究总院、冶金工业信息标准研究院。

    本标准主要起草人:贾慧明、张广纯、徐可北、张建卫、黄 颖。

    本标准1988年首次发布。
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金属板材超声板波探伤方法

1 范围

    本标准规定了金属板材超声板波探伤方法的一般要求、探伤设备、对比试样、板波模式的选择、探伤

方法及缺陷评定等内容。

    木标准适用于厚度不大于受检板材表面波波长5倍的容器钢、不锈钢、高温合金等金属板材超声板

波探伤，但必须证实所激发的声波确为板波，并能以足够的探伤灵敏度进行探伤。

2 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，其最新版本适合于本标准。

    GB/T 12604.1 无损检测术语 超声检测

    ]B/T 10061  A型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件

3 术语和定义

    GB/T 12604.1标准确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    饭波 plate wave

    板波指的是当导声板状物体横截面厚度与波长在同一数量级时，在此板内所传播的声导行波。它包

括Lamb波和SH波。Lamb波是由纵波与垂直偏振的横波合成的，而SH波则是一种水平偏振的横波。

每种板波都有自己的频率方程及依次绘制出的频散曲线，即相速度与群速度对频率与板厚乘积的关系

曲线及质点位移曲线。

3.2

    频散 dispersion

    又称色散，指声速随频率变化的现象

3.3

    模式 mode

    表示质点位移方向与传播方向的关系。在板波中，波的模式表明了声传播过程中质点位移对板中心

的变化方式。

4 一般要求

4.1 板波探伤可用压电换能器也可用电磁声换能器进行。不论用哪种换能器，都应确保探伤灵敏度，换

能器的中心频率应与检测设备的发射和接收单元的频率相匹配。检测设备发射、接收单元的频带宽度应

尽量窄

4-2 被探板材表面应平整、光滑、厚度均匀，不应有液滴、油法、腐蚀和其他污物。

4. 3 被探板材的金相组织不应在探伤时产生影响探伤的干扰回波。

4.4 探伤场地应避开强光、强磁场、强振动、腐蚀性气体、严重粉尘等影响超声波探伤仪稳定性或探伤
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人员可靠观察的因素

4.5 从事板材探伤人员应持有权威部门认可的超声探伤专业 1级或工级以仁超声检测技术资格证书，

并有足够的超声探伤知识，特别是板波探伤基础知识和技能，签发探伤报告者应获得权威部门认可的超

声探伤专业 fl级或 姐级以上资格证书。

5 探伤设备

5.1 板材探伤用的超声波探伤仪应具有足够高的发射功率和足够宽的发射脉冲宽度。

5.2 发射单元激励脉冲的频带应尽量窄，以免激发出不需要的板波模式。应尽量采用脉冲调制正弦波

发射单元。

5.3 压电探头晶片应足够长，人射角尽量一致，从而减少不需要板波模式的激发，且探头必须在标准试

块L实际测定其发射声波的频率，使之都满足4.1中的要求。

5.4 探伤仪的其他性能应满足JB/T 10061的要求。

5.5 其他探伤设备如传动机构应保证探伤结果的可靠性和重复性。

6 对比试样

6.1 对比试样用于探伤系统的灵敏度调整。

6.2 对比试样应与被探板材的厚度、声学性质及表面状态相同且内部无影响探伤的自然宏观缺陷。

6. 3 对比试样应在成品板材上切取，其长边要乖直压延方向，端面要平直，厚度公差应小于板厚的

2%。

6.4 对比试样上的人工伤可采用钻孔或刻槽的方式制做，对比试样的尺寸、形状如图1(a),(b),(c),

(d)所示。图1 (a)中通孔直径应符合表1的规定

65 对比试样型式由供需双方协商确定。

                                表， 通孔型对比试样通孔直径 单位为毫米

板厚 d > 1.0- 2.0 1 > 2.0- 4.0 > 4. 0- 8. 0 } > 8. 0- 10 > 10

通孔直径

0.5~10

    0.8
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                                        (d)平底槽型对比试样

注I:以上所有对比试样中各钻孔或刻摺的加工尺寸公差均应不大于10%;
注2:对比试样加工要求:均不应存在毛边，刻槽底部不应有明显倒角;

注3:图中尺寸单位均为MM;

注4:人工伤距板边尺寸根据需要可以调整

                                圈1 板波探伤试样示意图
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7 板波模式选择

7.1 探伤时板波模式的选择方法是根据板波的频率方程或由其绘出的频散曲线，在已给定的板厚及选

定的工作频率下，找出所需模式的相速度。对有机玻璃楔块式压电探头而言，Lamb波可根据下式计算

入射角 a0

      c
“ = nrcsw

                tp

    式中:

    C    p-一 所激发Lamb波模式的相速度;

    LI-一 有机玻璃的纵波速度。

    儿种常用的板波频散曲线，参见附录B、附录C、附录D、附录E、附录F、附录G、附录H、附录11附

录J、附录K、附录I、附录M.

7.2 无论采用哪种方法选择板波模式，都要保证供需双方探伤灵敏度的一致性，并保证各种缺陷不漏

检，必要时可采用两种或更多的板波模式进行探伤。

7.3 为减少由频散引起的信号显示上的混杂现象，在选择板波模式和频率时，应使群速度对频率一厚度

乘积的变化率尽可能小。供需双方所选用的板波模式一定要一致。

8 探伤方法及缺陷评定

8.1 探伤方法

8.1.1 按供需双方合同(协议)所商定的人工伤调节探伤的起始灵敏度，使所有人工伤回波高度调至不

低于仪器荧光屏满刻度的80 %，并使仪器还有足够的灵敏度余量。扫查时灵敏度至少应提高6 dB。为提

高探伤效率，应使探头至人工伤的距离尽量大。

8飞2 探测方向应与板材压延方向垂直。必要时，应沿压延方向再探一次。

8.1.3 在使用压电探头时应确保声祸合稳定。

8.1.4 在探伤过程中要保证板边盲区不大于50 mm,

8.2 缺陷评定

8.2.1 当探伤仪荧光屏上的始波和板边反射波间出现回波信号或板边反射波的位置异常时，在排除干

扰及扫查距离发生变化等因素后，应视为缺陷信号，并应从其他方向对缺陷的大小和回波高度做进一步

评定。对于条状缺陷可用6 dB衰减法确定其指示长度。

8.2.2 可用液滴法或试块比较法确定缺陷的位置。

8.2.3 可利用超声测厚或其他适当方法核定所探出缺陷的位置和尺寸。

9 探伤记录及报告

9.1 探伤记录至少应包括下列主要内容:

    a) 试验项目、板材编号、板材规格、探伤标准编号;

    b)探伤方法(或工艺规程)、探伤仪器、工作频率、探头频率、探头尺寸、探头人射角，板波模式

    c) 对比试样厚度、对比试样上用于校准灵敏度的人工伤尺寸、探测距离;

    d) 探伤起始灵敏度、缺陷的指示位置与指示长度及回波高度等探测结果;

    e) 探伤日期、探伤检测人员签字等。

9.2 探伤报告应包括探伤记录中的适当内容及签发报告人签字。
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            附 录 A

        (资料性附录)

自由边界条件下的板波颇率方程

对称型(，型)的频率方程:

4a/6V
(右之一R})2

非对称型(a型)的频率方程:

W 一刀2)2
4a丙2

式中:a==.1 /C;,--}̀

      R̀=_'/C;一$2
      右=。/(一P

      a+=2af

C;一 材料中的纵波速度，单位为秒每米(m/s);

C一 材料中的横波速度，单位为秒每米(m/s);

C。一 Lamb波相速度，单位为秒每米(m/s);

d— 板材厚度.单位为米(m);

  f 一Lamb波激励频率，单位为赫兹(Hz).
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          附 录 B

        (资料性附录)

406高强度钢板板波颇散曲线

406钢中:纵波速度C,,=5 920 m/s 横波速度C,=3 200 m/s
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      附 录 c

    (资料性附录)

低碳钢板板波频散曲线

低碳钢中:纵波速度C,=5 954 m/s 横波速度C=3 229 m/s

日COO

ta.
I

、

飞

  、 s\1}1s, \a,,1\
      \

      、

\
、
、

\又 \
又
火\、\

二了一、、

\

~~\

\\
~、\ --一_一

\\二

....

火~
、、~

、叭~ ~ ~ ~ 一 ~ ~
~、、、~~ 一} 一一一
1 一 产‘--~~-~一叫

1一一一一一一 ‘r一一一一一一
一 于 ，‘ 一 一 一 一 一

    ，
    I

n

Jas

    I } I I } I } } I } } } I 1 ! I

 
 
 
 

刚

︵5/
已
︶、‘︺
洲︺姻
母

oo0

0oo

O 2 4            6           6

  孩*X厚度/(MHnmm)

10 12

圈c1 低碳钢板Lamb波相速度曲线

6以洲】

5a怕

4000

，以犯

︵弋
日
﹀、
心
洲翻

件

2仪10

1a泊

人

三\/入 厂\/
/ \

_ }

一 ，--一了I' L ./火
/产、、、

___一\/代 一二s
11 1 刁厂 一 一 ~ 一一 儿 毛I 1一一一 ，、 一

      j

一 I

一 才
  口 一

州 l
  口 1

  l

,
,

归

I{分丫一尸\__李“浮 众扮龚
止、 {
一 al 只.仁

          I

      沙

      I
    冲

    ,
盆2, //八/

/

.’..aa一
a刁

    甘 1 .

0 z 4            6            8

  拓率x厚度/(MHz"mm)

m t2

图C2 低碳钢板Lamb波群速度曲线

8n



GB/T8651一2002

        附 录 D

      (资料性附录)

ICr13材料板波频散曲线

ICr13材料中:纵波速度Cl=6220m/5 横波速度C一3220m/s
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          附 录 E

        (资料性附录)

ICr18NigTi材料板波频散曲线

ICr18NigTI材料中:纵波速度C，_=5895m/5 横波速度C，=3098m/s
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          附 录 F

      (资料性附录)

Crl7Ni2材料板波频散曲线

Crl7Ni2材料中:纵波速度C,.=6 160 m/s 横波速度C=3 230 m/s
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        附 录 G

      (资料性附录)

GH16，材料板波频散曲线

CH169材料中:纵波速度C,.=5 850 m/s 横波速度C一3 052 m/s
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      附 录 H

    (资料性附录)

TAZ材料板波频散曲线

TAZ材料中:纵波速度已_=624Om/s 横波速度C二3150m/s
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附 录 I

    (资料性附录)

TA7材料板波频散曲线

"1'A7材料中:纵波速度C,一6 640 m/s 横波速度C,=3 370 m/s
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        附 录 J

    (资料性附录)

TCZ材料板波频散曲线

TCZ材料中:纵波速度CI=65lom/5 横波速度C二328om/s
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      附 录 K

    (资料性附录)

TC4材料板波频散曲线

TC4材料中:纵波速度C,,=6 520 m/s 横波速度〔=3 150 m/s
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        附 录 L

      (资料性附录)

5A06材料板波频散曲线

5A06材料中:纵波速度C,.=6 610 m/s 横波速度C,=3 160 m/s

12000

10000

6000

6000

︵之
日
︶、
︺
划
瀚
释

4000

2000

一 al 5\II 5(la:,I1}‘、、、
八

{飞 \ \、\ 火、、
\、火

.、火         火

卜\又卜~畏
二”~\

\
\\
\\

_\\
\之

一、--一
火~ 、、、________1、~、~~ 1}---一-一一

____ 一~.州卜.~一 -一-曰
一 l一一一一一一一叫!一一一一一一一二

I  I 门 1 1 . I  I I  1  1 I ( 祖 门 I ! I  I  I 甘 『 I  1

0 2 4            6            6

    颐串X厚度八MHz " mm )

10 12

图L1                      5A06材料Lamb波相速度曲线

60哎N1

50(洲】

月以10

3000

会
、
E
之
，口
侧
增
嘴

2000

100】

_ 5。
            、 /

.\ /入 了
/ 、

入/
      \三’一义飞《、广\二二入一毛 一r，一卜 一一 一 一 一 、尹

{少(二产自二老污蒸
07 Iaz

5， a冰

/

L  I  I . I  I  I  I 1  I  I  I IJ .I  1 L I  1  I 门 . 1 一

0 4 6 日 IO Iz

孩率x厚度/(Miiz"mm)

图1.2  5A06材料Lamb波群速度曲线

s0



Gs/'r 8651-2002

                                          2A12

2A12材料中:纵波速度('..=6 440 m/s

  附 录 M

(资料性附录)

材料板波频散曲线

横波速度C�=3 150 m/s
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