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1  主题内容与适用范围

本标准规定了采用 A型脉冲反射式超声波探伤仪所进行的探伤方法和缺陷等级分类。

本标准适用于压缩机球墨铸铁零件（以下简称“工件”）和其他类似部件的超声波探伤。

2  引用标准

ZBY 230 A型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

ZB J04 001 A型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法

JB 3111 无损检测名语术语

3  术语

3. 1  透声性

超声纵波垂直入射到测试面与底面平行的无缺陷工件时，声波在其中往返一次所引起的声压降，

单位为分贝（dB）。

3. 2  本标准其他术语按 JB 3111的规定。

4  探伤人员

压缩机球墨铸铁零件探伤应由具有一定基础知识和球墨铸铁件探伤经验，并经考核取得有关部门

认可的资格证书者担任。

5  探伤器材

5. 1  探伤仪

5. 1. 1  采用 A型脉冲反射式超声波探伤仪，其频率范围应在 1~5 MHz之间。

5. 1. 2  仪器至少应在满刻度的 75%范围内呈线性显示，垂直线性误差不得大于 5%。

5. 1. 3  仪器的水平线性、分辨力和衰减器的精度等指标均应符合 ZBY 230的有关规定。

5. 2  探头

5. 2. 1  纵波直探头的晶片直径应在 10~30 mm之间，工作频率为 1~5 MHz，频率误差为±10%。

5. 2. 2  横波斜探头的晶片面积应在 100~400 mm2，K值一般取 1~3。

5. 2. 3  纵波双晶直探头晶片之间的声绝缘必须良好。

5. 3  仪器系统的性能

仪器系统的灵敏度余量和分辨力应按照 ZB J04 001的有关规定进行测试。

5. 3. 1  在工作频率下，纵波直探头的灵敏度余量不得低于 30 dB，横波斜探头的灵敏度余量按附录 A

（补充件）A1.2条的规定。
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5. 3. 2  在工作频率下，纵波直探头的分辨力不得低于 20 dB，横波斜探头的分辨力不得低于 15 dB。
5. 4  试块

标准试块用碳钢或低合金钢锻件材料制作，不允许存在大于或等于φ2 mm平底孔当量的缺陷。
5. 4. 1  纵波直探头采用的标准试块
5. 4. 1. 1  工件探测距离大于或等于 1.6倍近场区，应采用纵波直探头。
5. 4. 1. 2  纵波直探头探伤采用的标准试块的形状和尺寸按图 1和表 1。

图 1

表 1

高度  H 45 70 95 120 145 170 220

直径  D 50 60 70 80

5. 4. 2  纵波双晶直探头采用的标准试块
5. 4. 2. 1  工件探测距离小于 1.6倍近场区，应采用纵波双晶直探头。
5. 4. 2. 2  纵波双晶直探头探伤采用的标准试块形状和尺寸按图 2和表 2。

图 2

表 2                                     mm

序  号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

探测距离 L 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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5. 4. 3  横波斜探头探伤采用的标准试块的形状和尺寸应按附录 A中 A1.3条及图 A1的规定。

5. 4. 4    探伤面是曲面时，应采用与工件曲率半径相同或接近（0.7~1.1 倍）的对比试块来测定由于曲

率不同而引起的声能损失，其形状和尺寸按图 3及表 1。

图 3

5. 5  耦合剂

可采用机油、甘油、油脂等透声性能好，且不损害工件的耦合剂。

6  探伤时机及准备工作

6. 1  探伤原则上应安排在最终热处理后进行，若因热处理后工件形状不适于超声探伤，也可将探伤安

排在热处理前，但热处理后，仍应对其进行尽可能完全的探伤。

6. 2  工件应在外观检查合格后，方可进行超声探伤，所有影响超声检测的物质都应予以清除。

6. 3  探伤面的表面粗糙度值应为 Ra3.2µm。

7  探伤方法

工件超声探伤以纵波直探头和纵波双晶直探头为主要探伤方法。如因受工件形状和缺陷方向的限

制，无法单独用纵波探伤进行有效的检测，经供需双方协商同意，可采用附录 A规定的横波检验方法。

7. 1  探测方向

7. 1. 1  原则上应从探测面上两相互垂直的方向进行，并应尽量扫查到工件的整个体积。

7. 1. 2  主要工件的探测方向如图 4所示。

a  连杆
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b  曲轴

c  高压气缸体和高压气缸头

d  十字头

图 4
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7. 2  扫查
7. 2. 1    应对工件整个探测面进行全面连续扫查。相邻两次扫查其相互重叠部分约为探头晶片直径的
15%。
7. 2. 2  扫查时，探头移动速度不得大于 150 mm/s。
7. 2. 3  因工件几何形状限制而扫查不到的区域，应在探伤报告中予以注明。
7. 3  工件透声性的测定

将纵波直探头与工件上探测面和底面平行而且无缺陷的部位耦合接触，调节仪器使第一次底面回

波幅度达到满刻度的 50%，记录此时衰减器的读数。再调节衰减器，使第二次底面回波的幅度达到满
刻度的 50%，两次衰减器读数之差即为该测量点的透声性。测量点不得少于三点，以其平均值表示该
区域的透声性。

7. 4  探伤灵敏度的确定
7. 4. 1  纵波直探头探伤灵敏度的调整

首先，将工件与探测距离等于或最接近该工件厚度的标准试块相比较，求出透声性补偿值和表面

粗糙度补偿值。然后在该试块上测试，使其φ3 mm 平底孔的回波幅度达到满刻度的 10%~20%，不改
变仪器的参数，对探测距离较小的一系列试块逐一测试，测出其φ3 mm 平底孔回波的最高点，绘在
荧光屏上，连接这些点即可建立距离一幅度曲线。也可用 A、V、G 计算法或 A、V、G 曲线板确定其
距离一幅度曲线。

7. 4. 2  纵波双晶探头探伤灵敏度的调整
测试一组不同探测距离的φ3 mm平底孔，调节衰减器，使其中最高的回波幅度达到满刻度的 80%，

不改变仪器的参数，测出其他平底孔回波的最高点，将其绘在荧光屏上，连接这些点，即可建立纵波

双晶探头的距离一幅度曲线。

7. 4. 3  补偿
7. 4. 3. 1  表面粗糙度补偿：在探伤和缺陷定量时，应对由于表面粗糙度引起的能量消耗进行补偿。
7. 4. 3. 2    透声性补偿：在检测和缺陷定量时，应对试块透声性引起的探伤灵敏度和缺陷定量的误差进
行透声补偿。

7. 4. 3. 3    曲面补偿：对于探测面是曲面的工件，应采用与工件曲率半径相同或相近（0.7~1.1 倍）的
对比试块来校正，否则应进行适当的曲面补偿。

7. 4. 4  探测灵敏度不得低于最大探测距离的φ3 mm平底孔当量。
7. 5  探伤灵敏度的复查

探伤中，应核查探伤灵敏度，发现探伤灵敏度有改变时，应重新调整。当增益电平降低 2 dB以上
时，应对上一次校准以来所检查的工件进行复探；当增益电平升高 2 dB以上时，应对所有记录缺陷进
行重新定量。

8  缺陷检测

8. 1  缺陷记录
8. 1. 1  反射回波幅度等于或高于距离一幅度曲线的缺陷。
8. 1. 2  反射回波幅度虽未达到距离一幅度曲线，但造成第一次底面回波消失的缺陷。
8. 1. 3  底波和缺陷回波均没有的部位。
8. 1. 4  虽不属于上述三种情况，但探伤人员能判定是裂纹和缩孔的缺陷。
8. 2  缺陷尺寸的测定
8. 2. 1    当缺陷回波幅度等于或高于距离一幅度曲线者，其边界可用 6 dB 法确定。工件厚度方向的尺
寸由不同方向检测所确定的缺陷上部和下部边界确定。
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8. 2. 2    当缺陷波未达到距离一幅度曲线，但第一次底面回波消失时，缺陷的范围应从底面反射波刚好
消失时的探头中心位置算起到出现底面反射波时的探头中心位置为止。缺陷的深度由一组连续缺陷回

波最左侧的波峰位置确定。

8. 2. 3  当两块缺陷间距小于其中较大缺陷直径时，两缺陷可折合为一个缺陷，缺陷面积按实测计。
8. 2. 4  单个缺陷的面积以该缺陷的最大尺寸与其在垂直方向的最大尺寸之积计算。
8. 2. 5  对于有疑问的缺陷，也可采用其他行之有效的方法来进行验证。

9  缺陷等级分类

9. 1  工件中不允许存在裂纹和缩孔等危害性缺陷。
9. 2  工件的缺陷等级分类按表 3规定，但对于圆柱形实心轴类工件的缺陷等级分类按表 4规定。
9. 3  缺陷所在的截面积为探测到缺陷部位的最小剖截面积。空心轴与实心轴的截面积均按实心轴计算。

表 3

质  量  等  级 超过距离一幅度曲线的缺陷 底波消失类缺陷

1
  缺陷面积小于或等于缺陷所在截
面积的 5%

  缺陷面积小于或等于缺陷所在截
面积的 10%

2
  缺陷面积小于或等于缺陷所在截
面积的 10%

  缺陷面积小于或等于缺陷所在截
面积的 20%

3
  缺陷面积小于或等于缺陷所在截
面积的 20%

  缺陷面积小于或等于缺陷所在截
面积的 30%

4
  缺陷面积大于缺陷所在截面积的
20%

  缺陷面积大于缺陷所在截面积的
30%

表 4

质    量    等    级 缺    陷    长    度

1 缺陷轴向长度小于或等于缺陷所在截面积 5%的正平方根

2 缺陷轴向长度小于或等于缺陷所在截面积 10%的正平方根

3 缺陷轴向长度小于或等于截面积 20%的正平方根

4 缺陷轴向长度大于或等于截面积 20%的正平方根

10  探伤报告

探伤报告应包括以下内容：

a.  委托探伤的单位，探伤报告编号，签发日期；
b.  工件的名称、编号、材料牌号、热处理状态、探伤面的表面粗糙度、透声性、工件尺寸草图；
c.  超探仪的型号、探头型号、探伤频率、耦合剂、探伤灵敏度；
d.  在草图上，标明检测区域。如有因几何形状限制而检测不到的部位也必须在草图上标明；
e.  缺陷的类型，尺寸和位置；
f.  缺陷等级和探伤结论；
g.  探伤人员和审核人员签字。探伤人员的资格证号、等级、姓名和探伤日期。
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附  录  A

A1  检测设备

A1. 1  仪器和探头应符合 5.1、5.2和 5.3条的要求。

A1. 2  仪器和探头的组合灵敏度余量在最大检测声程时不得低于 10 dB。

A1. 3  校正试块的形状和尺寸按图 A1和表 A1。

图 A1

表 A1                                    mm

材 料 公 称 厚 度 校 正 试 块 厚 度 T 孔  径  φ

≤25 25 2.5

＞25~50 50 3.0

＞50~100 100 5.0

＞100~150 150 6.0

＞150~200 200 8.0

A2  距离—幅度曲线的制作

利用图 A1 所示的基本校正试块，采用斜探头，探测试块深度位置分别为 T/4、T/2、3T/4 的横孔，

并在荧光屏上分别标记出各个波幅点，连接这些点就得到距离—幅度曲线。

（补充件）

横  波  检  验
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A3  扫查

横波斜探头探伤至少要沿探伤面上相互垂直的两个方向进行扫查。在扫查的同时，应不断偏转探

头，偏转角度不得少于 15°。

A4  缺陷记录

A4. 1  记录回波幅度超过距离—幅度曲线的缺陷。

A4. 2  探伤人员认为有必要记录的危害性缺陷。

A5  验收标准

验收标准应由供需双方商定。

A6  探伤报告

探伤报告应按本标准第 10章的规定。

附加说明：

本标准由全国压缩机标准化技术委员会提出。

本标准由机械电子工业部合肥通用机械研究所归口并负责起草。

本标准主要起草人袁榕。
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