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	A型脉冲反射式超声探伤仪 通用技术条件
	JB/T 10061-1999

	
	
	

	本标准适用于单通道非饱和式手动探伤用的A型脉冲反射式超声探伤仪(以下简称 探伤仪)。
对于多通道或其它类型的超声探伤装置，可从本标准中选用相应的部分。
1 名词术语
本标准所用的名词术语，符合ZB Y033《试验机术语》、JB 3111《无损检测名词 术语》和附录A（补充件）的规定。
2 产品品种、规格
2.1 在产品标准中，应给出探伤仪产品的品种、型式、基本结构、仪器组成、外形 尺 寸、质量和荧光屏有效显示面积等有关技术数据。
a. 品种、型式：如专用型、通用型、台式、携带式等。
b. 基本结构：如插件式、组合式、整体式、电子管、晶体管、集成化等。
c. 仪器组成：如主机、充电器、电池箱、外附报警器、记录器等。
d. 结构尺寸：外形尺寸和必要的结构尺寸。
e. 质量：仪器组成中各部分的质量以及必要的组合质量。
f. 荧光屏有效显示面积：荧光屏的有效显示面积，刻度形式或刻度简图。
g. 结构简图：产品的结构简图或相片。
2.2 在产品标准中，应给出仪器组成中各部分间的连接方法、配用探头和电缆线的 型 号、规格等技术数据。
a. 连接方法：如主机同充电器、电池箱，主机同外附报警器等的连接方法。
b. 配用探头的种类：如配用探头的品种、规格、基本频率范围及有关的命名 方 法。
c. 连接电缆的型号、规格：应包括所有配用电缆线的型号、规格及有关的命名方 法。
3 技术要求
3.1 一般规定
3.1.1 探伤仪组成 探伤仪应包括同步、发射、衰减器、接收系统、扫描、显示及电源等基本组成 部
分，也可设置延时、报警、深度补偿、标记、跟踪及记录等附加装置。
3.1.2 电气、机械结构基本要求
探伤仪的电气、机械结构基本要求应符合SJ 946《电子测量仪器电气、机械结构 基本要求》的规定。
3.1.3 误差的规定


探伤仪工作误差的给出原则及其表示方法，应符合SJ 943《电子测量仪器误差的一般
规定》中的有关规定。凡表2中规定工作特性的项目，必须给出额定工作条件下的的误差 极限，在此前提下，必要时部分项目可以按影响量、影响特性等不同范围分段给出。
3.14 环境要求
探伤仪按使用条件的环境分组，应符合SJ 2075《电子测量仪器环境试验总纲》的 规 定，并在产品标准中注明产品隶属的组别。
3.2 电性能
3.2.1 衰减器
a. 总衰减量：不小于60dB。
b. 衰减误差：在探伤仪规定的工作频率范围内，衰减器每12dB的工作误差不超出±
1dB。
3.2.2 垂直线性误差 不大于8％。
3.2.3 动态范围 不小于26dB。
3.2.4 水平线性误差
不大于2％。
3.2.5 工作频率
a. 窄频带探伤仪的基本频率档级应在下列数值中选取：
(0.4) 、0.5、（1）、1.25、（2）、（2.25）、2.5、（4）、5、(8) 、10、(12) 、15、
20、25、30MHz：
b. 宽频带探伤仪的基本频率范围应在下列数值中选取：
(0.4) 、0.5、（0.8）、1、1.5、2、（2.25）、2.5、（3）、5、（8）、10、（12） 、
15、（18）、20、25、30MHz。
注：括号内的数值为非优选数值。
3.2.6 电噪声电平 在产品标准中应给出电噪声电平的最大值。
3.2.7 接收系统最大使用灵敏度 在产品标准中应给出下列技术数据：
a. 窄频带探伤仪应给出各工作频率档级所对应的中心频率下的最大使用灵敏度；
b. 宽频带探伤仪应给出频带上限、下限及中心频率所对应的使用灵敏度。
3.2.8 接收系统频带宽度 在产品标准中应给出窄频带探伤仪－3dB频带宽度的最小值。
3.2.9 阻塞范围
在产品标准中应给出接收系统阻塞范围的最大值。
3.2.10 发射脉冲幅度 在产品标准中应给出发射脉冲在规定负载下脉冲幅度的最小值。
3.2.11 发射脉冲上升时间 在产品标准中应给出发射脉冲在规定负载下上升时间的最大值。
3.2.12 发射电路有效输出阻抗
在产品标准中应给出发射电路有效输出阻抗的技术数据。
3.2.13 发射脉冲重复频率 在产品标准中应给出重复频率的转换方式及其额定值。
3.2.14 扫描范围 在产品标准中应给出下列数据：
a.扫描范围的额定值，并以钢中纵波的传播距离表示；
b.扫描范围的分档形式，其中各档级间应能覆盖。
3.2.15 使用电源
在产品标准中应注明探伤仪适用电源的种类、性质、电压额定值及其额定使用范 围 等。
使用交、直流电源时，电压额定使用范围最大值与电压额定值的相对误差均不小 于
10％，其最小值的相对误差在产品标准中规定。
3.2.16 工作电流 在产品标准中应给出探伤仪基本组成部分正常工作时工作电流的最大值。
3.3 组合性能
3.3.1 探伤灵敏度余量
在产品标准中应给出石英标定探头2.5Q20B* 或5Q20B和一个常用直探头在给定（发 射强度）调节度下探伤灵敏度余量的最小值。
探伤灵敏度余量的测试规定在电噪声电平不大于10％的条件上进行。
*石英标定探头等测试用仪器设备的主要技术要求见附录B（补充件），下同。
3.3.2 回波宽度
在产品标准中，凡已按3.3.1条规定探伤灵敏度余量指标的石英标定探头，应给出它 们在（发射强度）与3.3.1条处于同一调节度下回波宽度的技术数据。
3.3.3 回波频率误差
在产品标准中，凡已按3.3.1条规定的探伤灵敏度余量指标的常用直探头，应给出它 同所配用探伤仪的回波频率与探头标称频率间的误差极限。
3.3.4 抑制电平 在产品标准中，应给出（抑制）电平额定调节范围的最大值。
3.3.5 外磁场的影响 在产品标准中，应给出外磁场影响探伤仪工作状态的技术数据。
3.4 基本安全要求
3.4.1 绝缘电阻
在产品标准中，应按SJ 2257《电子测量仪器基本安全要求》的规定给出探伤仪的 绝 缘电阻值、测试绝缘电阻时所施加的试验电压及试验部位。
3.4.2 漏电流
在产品标准中，应按SJ 2257的规定给出探伤仪的漏电流及其试验部位。
3.4.3 介电强度电压
在产品标准中，应按SJ 2257的规定给出探伤仪介电强度电压试验的试验电压值。
4 测试方法
4.1 衰减器衰减误差
4.1.1 测试设备
a. 标准衰减器；
b. 高频信号发生器；
c. 脉冲调制高频信号发生器；
d. 阻抗匹配器；
e. 终端负载；
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f. 同轴转换器。
4.1.2 测试步骤
4.1.2.1 被测探伤仪置一收一发，即“双”的工作状态，被测探伤仪和测试设备的连 接 方法见图1。
图 1

4.1.2.2 调节探伤仪和标准衰减器，使在荧光屏上显示的脉冲调制高频信号的幅度为垂 直刻度的60％～80％，然后采用比较法，从标准衰减器读出探伤仪（衰减器）的衰减误 差。
4.1.2.3 在探伤仪的各种调节度和规定的工作频率范围内，改用不同的频率，重复 4.1.2.
2条的测试。
4.1.2.4 测试结果以dB表示，读数精确到0.1。
4.2 垂直线性误差
4.2.1 测试设备
a. 各种频率的常用直探头；
b. 对比试块DB-P  Z20-2或Z20-4*；
c. 探头压块。
*测试用对比试块的技术要求见附录C（补充件），下同。
4.2.2 测试步骤
4.2.2.1 连接探头并固定在试块上，如图2 。调节探伤仪，使荧光屏上显示的探伤图形 中，孔波幅度恰为垂直刻度的100％，且（衰减器）至少有30dB的衰减余量。
[image: image3.png]


图 2

4.2.2.2 调节（衰减器），依次记下每衰减2dB 时孔波幅度的百分数，直至26dB。然 后 将孔波幅度实测值与表1中的理论值相比较，取最大正偏差d（+）与最大负偏差d（-）之绝对 值的和为垂直线性误差∆d，如式（1）：
∆d=│d（＋）│+d│（－）│
 （1） 式中，∆d——垂直线性误差，％。
表1

	衰减量dB
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26

	波高理论值%
	100
	79.4
	63.1
	50.1
	39.8
	31.6
	25.1
	20.0
	15.8
	12.5
	10.0
	7.9
	6.3
	5.0


4.2.2.3 将底波幅度调为垂直刻度的100％，重复4.2.2.2条的测试。
4.2.2.4 在工作频率范围内，改用不同频率的探头，重复4.2.2.2和4.2.2.3条的测试。
4.3 动态范围
4.3.1 测试设备 同4.2.1条。
4.3.2 测试步骤
4.3.2.1 仪器的调节度同4.2.2.1条。
4.3.2.2 调节（衰减器），读取孔波幅度自垂直刻度100 ％下降至刚能辨认之最小值 时
（衰减器）的调节量，定为探伤仪在该探头所给定的工作频率下的动态范围。
4.3.2.3 按4.2.2.3和4.2.2.4条方法，测试不同回波、不同频率时的动态范围。
4.4 水平线性误差
4.4.1 测试设备
a. 不同厚度的对比试块DB-D1、DB-P  Z20-2等；
b. 5MHz或其它频率的常用直探头；
c. 探头压块。
4.4.2 测试步骤
4.4.2.1 连接探头并根据被测探伤仪中扫描范围档级的要求将探头固定于适当厚度的试 块上，如图3；再调节探伤仪，使显示多次无干扰底波。
4.4.2.2 在不具有“延迟扫描”功能的探伤仪中，在分别将底波调到相同幅度（如垂 直 刻度的80％）的条件下，使第一次底波Bl 的前沿对准水平刻度“2”，第五次底波B5 的前
沿对准水平刻度“10”，然后在依次将每次底波调到上述相同幅度时，分别读取第二，
三、四次底波前沿与水平刻度“4”、“6”、“8”的偏差Ln，如图4，然后取其最大偏
差Lmax 按式（2）计算水平线性误差∆L
│Lm ax │
∆ L =


×1 0 0 %
0. 8 B

（2 ）
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式中：∆L——水平线性误差，％；
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B——水平全刻度数。
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图 3

图 4

4.4.2.3
在具有“延迟扫描”功能的探伤仪中，按 4.4.2.2 条方法，将底波B1   前沿对准 水平刻度“0”，底波B6 对准水平刻度“10”，然后读取第二至第五次底波中之最大偏差 值
Lmax ，再按式（3）计算水乎线性误差∆L
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│Lm ax │
∆ L =


×1 0 0 %
B

（3 ）
4.4.2.4
在探伤仪扫描范围的每个档级，至少应测试一种扫描速度下的水平线性误差。
4.5
电噪声电平
4.5.1
测试步骤
4.5.1.1
将探伤仪的灵敏度和扫描范围调至最大，在避免外界干扰的条件下，读取时基 线上电噪声平均幅度在垂直刻度上的百分数。
4.5.1.2
探伤仪的工作频率如取分档形式，各档级应分别测试。
注：测试时的脉冲重复频率应作记录。
4.6
接收系统最大使用灵敏度
4.6.1
测试设备
a. 脉冲调制高频信号发生器；
b. 高频信号发生器；
c. 带宽不小于30MHz的示波器。
4.6.2
测试步骤
4.6.2.1
被调探伤仪置一收一发、即“双”的工作状态；被测探伤仪和测试设备的连 接
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（见图5）。
图 5

注：图5中，如果直接用发射脉冲触发脉冲调制高频信号发生器有困难时，允许打开探伤仪的 机 箱，把探伤仪中的同步触发脉冲从发射电路断开，使发射电路停止工作并将此同步脉冲接到脉冲调制 高 频信号发生器的“同步输入”端，如图5中虚线所示。
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4.6.2.2
把接收系统使用灵敏度调至最高，调节高频信号发生器和脉冲调制高频信号 发 生器，使在探伤仪荧光屏上显示的脉冲调制高频信号的最大值比噪声电平高6dB，如图
6。
图 6

4.6.2.3
用示波器测量脉冲调制高频信号发生器的输出电压并从衰减器的读数算出接 收 系统输入电压的峰-峰值UDD，单位µV。
4.6.2.4
经4.6.2.3 条测得的输入电压UDD，为接收系统在此高频信号所对应的频率下的 使用灵敏度，其最小值为接收系统最大使用灵敏度。
4.6.2.5
窄频带探伤仪的工作频率如取分档形式，各档级应分别测试。宽频带探伤仪应 分别测试频带上限、下限及中心频率所对应的使用灵敏度。
4.7
接收系统频带宽度
4.7.1
测试设备 同4.6.1条。
4.7.2
测试步骤
4.7.2.1
连接方法同4.6.2.1条。
4.7.2.2
将接收系统从其最大使用灵敏度减小20dB ，调节高频信号发生器的信号频率， 找出显示在探伤仪荧光屏上的脉冲调制高频信号之最大值Ha；再调节高频信号发生器的 信号频率，读取显示信号幅度为Ha的70.7％时所对应的信号频率fa1和fa2，则－3dB带宽∆fa 按式（4）计算：
∆fa  =| fa2 －fa1 |
式中：∆fa  ——频带宽度，MHz。

（4）
4.7.2.3
将接收系统从其最小使用灵敏度提高20dB，重复4.7.2.2条的测试，得出相应之
信号频率fbl  和fb2 ，则－3dB带宽∆fb 按式（5）计算：
∆fb =| fb2 －fb1 |
式中：∆fb  ——频带宽度，MHz。

（5）
4.7.2.4 窄频带探伤仪的工作频率如取分档形式，各档级应分别测试－3d B带宽 ∆f a   和
∆fb  。
4.7.2.5
测试时，脉冲调制高频信号最大值Ha 的幅度可调在易于读测的高度上，如垂直
刻度的60％～80％。
4.8

阻塞范围 阻塞范围允许采用4.8.2或4.8.3条中规定的方法进行测试。
4.8.1
测试设备
a. 石英标定探头；
b. 对比试块DB-D1；
c. 高频信号发生器；
d. 脉冲调制高频信号发生器。
4.8.2
石英标定探头回波法测试步骤
4.8.2.1
连接石英标定探头并置于DB-D1试块上厚度48mm处，使其第一次底波B1最高， 调节探伤仪使此底波幅度恰为垂直刻度的80％。
4.8.2.2
在DB-D1试块上由厚至薄测量底波B1的幅度，找出此幅度保持在垂直刻度70％ 以上的最小板厚d，定为探伤仪在这一探伤灵敏度下的阻塞范围，并以钢中纵波传播距离
表示。
4.8.2.3
宽频 带和 工 作 频 率 取 分档形 式的 探 伤 仪 ， 分 别用石 英标 定 探 头 2.5Q20B和
5Q20B测试阻塞范围。
4.8.2.4
探伤仪的发射强度如取分档形式，应测试发射强度最强时探伤仪的阻塞范围， 并在测试结果中注明发射强度的档级。
4.8.3
脉冲调制高频信号发生器法测试步骤
4.8.3.1
连接石英标定探头并置于1号标准试块上厚度25mm处，调节探伤仪，使第一次 底波B1的前沿对准水平刻度“5”，第二次底波B2，的前沿对准水平刻度“l0”。然后将 被测探伤仪和测试设备按图7连接。
4.8.3.2
调节高频信号发生器和脉冲调制高频信号发生器，使探伤仪水平刻度“10” 上 显示的脉冲调制高频信号的幅度为垂直刻度的80％。
4.8.3.3
调节脉冲调制高频信号发生器的（起位）旋钮，使显示的调制脉冲向始波 靠
近，再测出此调制脉冲显示的幅度下降至垂直刻度的70％时所对应的水平刻度b，然后按
式（6）计算阻塞范围d并以钢中纵波传播距离表示：
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式中：d——阻塞范围，mm。

d=5b


（6）
图 7
脉冲调制高频信号发生器
4.8.3.4
按4.8.2.3和4.8.2.4条的规定，分别测试各种工作状态下的阻塞范围。
4.9
发射脉冲幅度
4.9.1
测试设备
a. 带宽不小于30MHz的示波器。
b. 50Ω无感电阻。
4.9.2
测试步骤
4.9.2.1
探伤仪置一收一发、即“双”的工作状态，（发射强度）置最强，在发射输 出 端与地线间接上50Ω无感电阻。
4.9.2.2
用示波器在发射输出端测量发射脉冲的峰值幅度Up5。
4.9.2.3
本项测试中，若因设备限制而采用带宽较窄的示波器，使在置“内触发”时 无
法稳定显示一个完整的发射脉冲时，允许打开被测探伤仪的机箱，被发射脉冲的触发信 号引出作为示波器的“外触发”信号，然后进行测试。
注：测试时的发射脉冲重复频率应作记录。
4.10
发射脉冲上升时间
4.10.1
测试设备 同4.9.1条。
4.10.2
测试步骤
4.10.2.1
仪器的调节度同4.9.2.1条。
4.10.2.2
用示波器在发射输出端测量发射脉冲幅度从10％上升至90％的时间tr 为发射脉 冲上升时间。
4.10.2.3
若出现4.9.2.3条的情况，应按该条的规定处理。
注：测试时的发射脉冲重复频率应作记录。
4.11
发射电路的有效输出阻抗
4.11.1
测试设备
同4.9.1条。
4.11.2
测试步骤
4.11.2.1
探伤仪置一收一发、即“双”的工作状态，（发射强度）置最强，用示波器 在发射输出端测量发射脉冲的峰值幅度Up0。
4.11.2.2
将此Up0 和4.9条测量的Up5 按式（7）计算有效输出阻抗
U P 0 －U P 5
Zc =



U P 5

×5 0


（7 ）
式中：Zc——发射电路的有效输出阻抗，Ω。
4.11.2.3
若出现4.9.2.3条的情况，应按该条的规定处理。
注：测试时的发射脉冲重复频率应作记录。
4.12
发射脉冲重复频率
4.12.1
测试设备 示波器。
4.12.2
测试步骤
4.12.2.1 用示波器在发射输出端测量发射脉冲的周期T，然后按f=1／T计算重复频率f。
4.12.2.2
脉冲重复频率的各档级均需测试。
4.13
扫描范围
4.13.1 测试设备 同4.4.1条。
4.13.2
测试步骤
4.13.2.1
连接探头并根据被测探伤仪中扫描范围的要求将探头固定于适当厚度的试块 上，调节探伤仪使显示在荧光屏上的多次底波中最后一次底波的幅度大于垂直刻度的50
％，然后在水平刻度0～10的范围内读出底波的次数n，再按式（8）计算扫描范围。
式中：l——扫描范围，mm；
D——试块厚度，mm。

l=nD

（8）
4.13.2.2
在探伤仪扫描范围的各档级分别测试其最大值和最小值。
4.14
工作电流
4.14.1 测试设备
a. 0.5级交流或直流电流表；
b. 0.5级交流或直流电压表；
c. 自耦调压器或可调直流稳压电源。
4.14.2
测试步骤
4.14.2.1
根据探伤仪的使用电源选取电流表，电压表和可调电源的组合，并在探伤仪 的电源输入电路接入上述设备，然后使电压表的指示与被测探伤仪产品标准中指定的电
压额定值一致。
4.14.2.2
接通探伤仪的电源后调节旋钮位置，使电流表的指示最大，并以此作为被测 探伤仪的工作电流Im。
4.14.2.3
测试时，探伤仪不连接探头；报警器、深度补偿、跟踪、记录、不检波显示
等附加装置可不接入。
4.15
探伤灵敏度余量
4.15.1
测试设备
a. 石英标定探头和常用直探头；
b. 1号标准试块；
c. 对比试块DB-P Z20-2或Z20-4。
4.15.2
测试步骤
4.15.2.1
被测探伤仪的（发射强度）置于产品标准所规定的调节度上。
4.15.2.2
连接石英标定探头，按4.5条的方法测出探伤仪的电噪声电平，然后调节（衰 减器）或（增益），使电噪声电平≤10％，并记下此时（衰减器）的读数S0。
4.15.2.3
将石英标定探头置于1号标准试块上厚度l00mm处并使底波最高，调节（衰减 器），使底波B1幅度恰为垂直刻度的50％，记下此时（衰减器）的读数S1，则探伤灵敏度
余量按式（9）计算：
SQ=S1－S0 
（9） 式中：SQ——石英标定探头的探伤灵敏度余量，dB。
4.15.2.4
连接常用直 探头并置于Z20-2 或Z20-4 试块上， 移动探头使孔波最高， 调节
（衰减器）使孔波幅度为垂直刻度的50 ％，记下此时（衰减器）的读数 S2，则探伤灵敏 度余量按式（10）计算：
SP=S2－S0 
（10） 式中：SP——常用直探头的探伤灵敏度余量，dB。
注：本项测试中，石英标定探头可用频率相同的石英晶片固定试块代替。
4.16
回波宽度
4.16.1
测试设备
a. 石英标定探头； b. 1号标准试块； c. 探头压块。
4.16.2
测试步骤
4.16.2.1
连接石英标定探头并置于1号标准试块上厚度25mm处，调节探伤仪使第二次 底波B2的前沿对准水平刻度“4”，第四次底波B4前沿对准水平刻度“8”。
4.16.2.2 将探头固定于1 号标准试块上厚度100mm处，调节仪器，使底波B1幅度为垂直 刻度的80％，然后读出此底波前沿始点至其后沿和垂直刻度20％线交点的水平距离W， 如图8，并用钢中纵波距离表示。
注：（1）在具有“延迟扫描”功能的探伤仪中，允许将回波宽度W展宽读测；
（2）在4.16.2.2条测试中，石英标定探头可用频率相同的石英晶片固定试块代替。
4.17
回波频率误差
4.17.1
测试设备
a. 带宽不小于30MHz的示波器；
b. 1号标准试块。
4.17.2
测试步骤
4.17.2.1
被测探伤仪的（发射强度）置于与4.15.2.1条相同的位置上或按产品标准中的 规定调节。
4.17.2.2
连接被测直探头并固定于1 号标准试块上厚度25mm 处，使第一次底波 B1最
高。
4.17.2.3
用示波器在探伤仪的接收输入端观察底波B1的扩展波形如图9。在此波形中， 以峰值点P为基准，读出在其前一个周期、其后两个周期共计三个周期的时间T3 ，据fe =3
／T3 计算回波频率fe ，再按式（11）计算回波频率误差∆fe 。
f e －f 0
∆ f e =
f 0
式中：∆fe ——回波频率误差，％；

×1 0 0 %


（11 ）
f0 ——探头的基本频率，MHz。
注：在4.17.2.3条的测试中，必要时也可以只读出峰点前一个和峰点后一个共计二个周期的时间 T2 ，
据fe =2/T2计算回波频率fe ，再按式（11）计算回波频率误差∆fe 。
图 8
图 9

4.18
抑制电平
4.18.1
测试设备
a. 石英标定探头或常用直探头；
b. 1号标准试块或其他试块；
c. 探头压块。
4.18.2
测试步骤
4.18.2.1
连接探头并固定于试块上，调节被测探伤仪，使在（抑制）置最大时，荧光 屏上显示的多次底波中某次底波Bn的幅度为垂直刻度的5％。
4.18.2.2
将（抑制）调至最小，读取此时底波Bn的幅度并以垂直刻度的百分数表示。
4.19
外磁场的影响
4.19.1 测试设备
a. 用具有富余安全载流量的电线制成的直径2m、30安匝的环；
b. 自耦调压器；
c. 0.5级交流电流表；
d. 石英标定探头或常用直探头；
e. 1号标准试块或其他试块；
f. 探头压块。
4.19.2
测试步骤
4.19.2.1
被测探伤仪放在环的中心。按4.16.2.1条的方法调节扫描范围，使取得一稳定
的探伤图形，且底波B1度为垂直刻度的80％。
4.19.2.2
交流电源经调压器，电流表与环连接，调节调压器使环中流过30 安匝的 电
流；然后切断电流，读出底波B4幅度和位置的变化量。
4.19.2.3
在探伤仪和环的位置关系中，就相互垂直的三个方向进行4.19.2.2条调试。
4.19.2.4
在底波B4幅度和位置没有变化时，可表示为“无异常”，有变化时，以相 对 变化量的百分数表示。
4.20
绝缘电阻
4.20.1
测试设备 兆欧表（输出电压值按被测探伤仪产品标准的规定选取）。
4.20.2
测试步骤
将兆欧表的输入线分别与被测探伤仪产品标准中规定的试验部位及机壳连接，然 后 测出其绝缘电阻值。
4.2l
漏电流
4.21.1
测试设备
a. 0.5级交流电流表；
b. 0.15µF电容器（耐压按被测探伤仪电压额定值的1.1倍选取）；
c. 隔离变压器；
d. 绝缘工作台。
4.21.2
测试步骤 按被测探伤仪产品标准的规定连接，在供电电压调到被测探伤仪电压额定值1.1倍时
测出漏电流。
4.22
介电强度电压
4.22.1
测试设备 介电强度电压试验装置。
4.22.2
测试步骤
4.22.2.1
将介电强度电压试验装置的输出端分别与被测探伤仪产品标准中规定的试验 部位及机壳连接。
4.22.2.2
按被测探伤仪产品标准中规定的试验电压值通电1min，观察是否出现击穿和 飞弧等异常现象。
5
检验规则
5.1
试验分类及试验项目
探伤仪在定型和生产时必须按SJ 945《电子测量仪器质量检验规则》和本标准的要求 通过规定的试验，以确定是否符合本标准及其产品标准规定的质量要求。
5.1.1
试验分类 试验分为定型试验、交收试验和例行试验三类。
5.1.2
试验项目
探伤仪在定型试验、交收试验、例行试验时，除本款另有规定者外，进行工作特 性 检验的项目及顺序应符合表2的规定。
表2SJ 2078《电子测量仪器振动试验》
	序号
	条款
	项
目
	定型试验
	交收试验
	例行试验

	1
	3.1.2
	电气、机械性能检查
	○
	○
	○

	2
	3.2.1
	衰减器衰减误差
	○
	○
	

	3
	3.2.2
	垂直线性误差
	△
	○
	△

	4
	3.2.3
	动态范围
	△
	○
	△

	5
	3.2.4
	水平线性误差
	△
	○
	△

	6
	3.2.6
	电噪声电平
	△
	○
	△

	7
	3.2.7
	接收系统最大使用灵敏度
	
	
	

	8
	3.2.8
	接收系统频带宽度
	
	
	

	9
	3.2.9
	阻塞范围
	○
	○
	

	10
	3.2.10
	发射脉冲幅度
	
	
	

	11
	3.2.11
	发射脉冲上升时间
	
	
	

	12
	3.2.12
	发射电路有效输出阻抗
	
	
	

	13
	3.2.13
	发射脉冲重复频率
	
	
	

	14
	3.2.14
	扫描范围
	△
	○
	△

	15
	3.2.16
	工作电流
	
	
	

	16
	3.3.1
	探伤灵敏度余量
	△
	○
	△

	17
	3.3.2
	回波宽度
	
	
	

	18
	3.3.3
	回波频率误差
	
	
	

	19
	3.3.4
	抑制电平
	○
	○
	

	20
	3.3.5
	外磁场的影响
	
	
	

	21
	3.4.1
	绝缘电阻
	
	
	

	22
	3.4.2
	漏电流
	
	
	

	23
	3.4.3
	介电强电压
	
	
	


注:（1）表2中有△符号的项目，应根据5.6.1条的规定，在定型试验和例行试验时进行组合试验 考核；
（2）表2中有○符号的项目，可不进行组合试验考核，但试验中必须对之进行工作特性检查；
（3）表2中未划△、○符号的项目，必要时由质量检验部门按需要进行抽检，或按产品标准的 规定进行检验。
5.1.2.1
探伤仪的新产品应进行定型鉴定。定型前各阶段试验应按SJ 2075《电子测量仪
器环境试验总纲》规定的程序进行，并提出相应的试验报告。
5.1.2.2
探伤仪在批量生产时的例行试验，应进行安全、温度、湿度、振动、冲击和 运 输等项环境试验。必要时，还应进行可靠性鉴定试验。
可靠性鉴定试验的方案，应符合SJ 1889《电子测量仪器可靠性试验方案》的规定。
5.1.2.3
在定型试验和例行试验中进行环境试验时，试验项目、顺序和方法应符合下 列 标准的规定：
SJ 2075《电子测量仪器环境试验总纲》
SJ 2076《电子测量仪器温度试验》
SJ 2077《电子测量仪器湿度试验》
SJ 2079《电子测量仪器冲击试验》
SJ 2080《电子测量仪器运输试验》
SJ 2257《电子测量仪器基本安全要求》
a. 温度试验中的热平衡时间、任选温度数值、时序图中的具体时间、功能的内容 、 高温运行的要求等，均应符合SJ 2076—82标准的规定，并在产品标准中注明；
b. 湿度试验中的热平衡时间、任选湿度数值、恢复时间等，均应符合SJ 2077—82标 准的规定，并在产品标准中注明；
c. 湿度额定使用范围试验允许根据试验设备的情况，在产品标准中另行规定工作 特 性的检验项目。
5.2
基准条件
探伤仪在进行比较试验和校准试验时，影响量和影响特性的基准条件应符合表3的规 定，在环境试验中不产生疑义时，可在温度为10～30℃、相对湿度小于75％、电源电压 为220V±10％、电源频率为50Hz±5％的条件下试验。
5.3
被测探伤仪
试验时，除另有规定者外，被测探伤仪的工作状态等应符合以下规定：
5.3.1
检验工作误差时，应保持被测探伤仪处于完全状态，并在不打开机箱的情况下进 行。
5.3.2
被测探伤均置单收发，即“单”的工作状态，其抑制、度补偿等影响线性测量的 功能均置关断位置。
5.3.3
工作误差的检验均用直探头进行，并以产品标准中规定的电缆线连接。
5.3.4
衰减器一律以衰减型读数为准。
5.3.5
在被测探伤仪带有可更换的插入单元或专用附件时，其试验要求及方法应在产品 标准中予以规定。
5.4
耦合剂
直接接触法中所用的耦合剂，应符合GB 442 —64 《合成锭子油》规定的合成锭 子 油，若采用其他耦合剂，应在测试条件中注明。
5.5
测试仪器及设备
5.5.1
检验误差极限所使用的仪器设备清单，应在探伤仪的产品标准中列出。本标准 所 用的仪器设备见表4，主要设备的主要技术要求应符合附录B的规定。
表3

	影 响 量
	基准 数值 和 范 围
	误
差

	环境温度
	20℃
	±2℃ 

	相对湿度
	45%～75%
	

	大气压强
	86～106kPa
	

	交流供电电压
	220V
	+2%

	交流供电频率
	50Hz
	±1%

	交流供电波形
	正弦波
	β=0.05*

	直流供电电压
	额定值
	±1%

	直流供电电压的纹波
	
	∆V/V0≤0.1%**

	外电磁场干扰
	应避免
	

	通风
	良好
	

	阳光照射
	避免直射
	

	工作位置
	按制造厂规定
	±1°


*β为失真因子，即交流供电电压波形的失真应保持在（1+β）Asinωt与（1-β）Asinωt所形成的包 络 之间。
**∆V为波纹电压的峰-峰值；V0为直流供电电压的额定值。
5.5.2
试验时所用仪器设备的技术性能应符合其产品标准的规定，经过定期检验并在 有
效期内。
5.5.3
检验误差极限所使用的仪器设备，在接入时，对被测量的影响应该是觉察不到 的，或者是可以计算出来的。原则上，用此仪器测量时，测量中所产生的误差对于被测 探伤仪的误差来讲是可以忽略不计的。
5.5.4
测试时所用的探头压块或重物，其质量可在2～3kg内选择。
5.6
检验方法
5.6.1
定型试验和例行试验时工作特性的检验，应在额定使用范围高温、潮湿、低温 的 任一单项试验期满并检验其工作特性后，再在额定使用范围内组合其它影响量和影响特 性，以构成探伤仪在额定使用范围内的极限条件下，检验工作特性。
其组合方法及检验项目由制造厂质量部门根据产品特点和表2的要求从严掌握。
5.6.2
定型试验和例行试验的合格判据原则，应符合SJ 945标准的规定，试验中允许出 现的偶发性故障的次数不得多于3次，具体允许次数应在产品标准中注明。
5.6.3
交收试验时工作特性的检验应符合SJ 945标准的规定，试验的项目及顺序应在 产 品标准中列出，且不应少于表2的规定。
5.6.4
检验误差极限所使用的仪器设备，如不符合5.5.3条的规定而使产生的误差不可忽 略时，应按SJ 943标准规定的原则处理。即：
如受检的误差极限要求为±e％，而制造厂使用了一个产生测量误差为±n ％的仪器 进行检验，则受检仪器所检得的误差应保持在±（e－n）％以内。而当用户使用一个 产
生测量误差为±m％的标准仪器验收同一仪器时，若受检仪器的视在误差超过了±e％，
但仍保持在±（e+m）％以内，不能作超差退货的根据。
表4

	序号
	名
称
	参考 型号 

	1
	标准衰减器
	SH-3见附录B

	2
	脉冲调制高频信号发生器
	见附录B

	3
	高频信号发生器
	XFG-7见附录B

	4
	示波器
	BSM-10B、SBM-14

	5
	石英标定探头
	见附录B

	6
	石英晶片固定试块
	见ZB Y231《超声探伤用探头性能测试方法》附录B

	7
	常用直探头
	

	8
	1号标准试块
	

	9
	对比试块
	见附录C

	10
	50Ω无感电阻
	RY31

	11
	0.5级交流电流表
	D26-A型

	12
	0.5级直流电流表
	C31-A型

	13
	0.5级交流电压表
	D19-V 300V

	14
	0.5级直流电压表
	C31-V型

	15
	自耦调压器
	TDG 0.5/250

	16
	直流稳压电源
	YW-17B

	17
	阻抗匹配器
	

	18
	终端负载
	50Ω或75Ω负载

	19
	同轴转换器
	T型同轴接头

	20
	兆欧表
	5050型（输出电压按要求）

	21
	直径2M、30安匝以上载流量的环
	

	22
	探头压块
	


当缺少必要的标准仪器使执行（e－n）准则存在实际困难时，允许采用其它有理论
依据、行之有效、公认的准则和方法（包括建立在统计方法基础上的）。
5.6.5
当引用5.6.4条的原则而采用本标准规定之外的测试方法时，测试前应对该方法进
行等效性的确认并作详细记录。
5.7
保修期限
自制造厂发货日起18个月内，凡用户遵守运输、贮存和使用规则而质量低于产品 标 准规定的产品，制造厂应负责免费修理或更换。
6
标志、包装、运输、贮存及成套性
6.1

标志 探伤仪名牌至少应标明使用电压、频率、功率、制造厂名称、制造时间和序号等。
6.2
包装
产品包装应符合ZB Y003《仪器仪表包装通用技术条件》的有关规定。
6.3

运输 产品经运输包装后，可用常用的交通工具运输，但应避免雨雪淋溅和机械碰撞。
6.4
贮存
产品存放期超过6个月时，应从包装箱取出放在仓库中，此时探伤仪不允许叠放及紧 靠地面、四壁和屋顶。
存放仪器的仓库应干燥并有保暖通风设备，其环境条件为：
a. 温度：10～35℃；
b. 相对湿度：小于80％（20℃）时；
c. 室内无过多的灰尘、酸、碱、强烈日光及其它会引起腐蚀的气体，且无强烈的 机 械振动，冲击及强烈电磁场。
6.5
成套性
6.5.1
在产品标准中，应给出产品成套性的有关数据。包括主机、配附件、备用件、 文 件资料及主要选购件的型号、规格和数量等。
6.5.2
随机文件应包括下列各项：
a. 装箱单；
b. 合格证；
c. 使用说明书；
d. 产品标准中规定的其它文件。
6.5.3
随机文件应装入塑料袋中，并放置在包装箱内。
6.5.4
若整套仪器分装数箱，随机文件应放在主机箱内。
附录A
名词术语
（补充件）
探伤灵敏度余量
在探伤仪中，表示从能以一定电平探出特定标准缺陷的接收灵敏 度到最大接收灵敏度的富余程度的数值。
最大使用灵敏度
在接收系统的信噪比为6dB时，是输入端所需要的信号幅度，用以 表示接收系统接收微弱信号的能力。
宽频带探伤仪
接收系统频带宽度相对比较宽的探伤仪。 工作特性
用数值、公差、范围等来表征仪器性能的量。 影响量
来自仪器外部，并可能影响仪器性能的量。
影响特性
一个工作特性的变化影响到另一个工作特性时，前者称为影响特性。
额定值
制造厂对仪器工作特性规定的量值的范围。
基准条件
为了进行比较试验和校准试验，对各影响量所规定的一组标明了公差 的 数值或范围；影响特性的基准条件为其额定值或有效范围。
额定使用范围
是制造厂给一个影响量规定的数值范围，仪器在该范围内使用时 ，
应保证规定误差极限的要求。
额定工作条件
给定影响量的额定使用范围和给定工作特性的有效范围的总合， 仪 器在此条件下使用时，保证工作误差极限的要求。
绝对误差
仪器的示值与比较值之差。
△（绝对误差）=A（仪器的示值）－A0（比较值） 注：比较值可以是真值、约定真值及溯源到国家标准或合同双方同意的量值。 相对误差
绝对误差与比较值之比。
工作误差
在额定工作条件内任一点所测定的某工作特性的误差。
误差极限
在规定条件下使用时，仪器示值误差的最大值，它由制造厂给定。
注：本附录所列名词术语主要引自GB 1417《常用电信设备名词术语》，SJ  943《电子测量仪器 误 差的一般规定》等标准。
附录B
测试用仪器设备主要技术要求
（补充件）
B1
标准衰减器
B1.1
主要技术要求
a. 衰减范围：0～80dB；
b. 频率范围：0～30MHz；
c. 衰减分档形式：至少应有10dB、1dB、0.1dB三种衰减分档形式；
d. 衰减误差：±A％±0.05dB，
A为读数值，单位dB；
e.特性阻抗：直流50Ω±1％或75Ω±1％。
B1.2
参考型号
SH-3型标准衰减器。
B2
高频信号发生器
B2.1
主要技术要求
a. 频率范围：0.1～30MHz；
b. 载波输出：0～1V；
c. 频率刻度误差，±1％。
B2.2
参考型号
XFG-7型高频信号发生器。
B3
脉冲调制高频信号发生器
B3.1
主要技术要求
a. 调制输出幅度，0～2Vpp
b. 高频信号频率范围：0～30MHz；
c. 调制脉冲起位范围：3～30µs；
d. 调制脉冲宽度范围：1～10µs；
e. 衰减器衰减误差：±A％±0.1dB, A为读数值，单位dB。
B3.2
参考型号
MTF-1型脉冲调制高频信号发生器。
B4
石英标定探头
B4.1
主要技术要求
a. 石英晶片频率误差：±1％；
b. 转换系数误差：2dB；
c. 回波宽度误差：±1mm（钢纵波）；
d. 阻抗误差：±10％。
B4.2 参考型号
2.5Q20B
5Q20B

注：型号意义示列：
2.5
Q
20
B

标定探头
晶片直径，mm 晶片材料，Q为石英 基本频率，MHz
附录C
对比试块技术要求
（补充件）
C1 DB-D1试块
C2
DB-P  Z20-2  DB-P  Z20-4试块
C3
技术要求
a. 试块材料采用45号优质碳素结构钢（GB 699）；
b.试块坯料经锻造和热处理，晶粒度应达7级；
c.试块的探测面及侧面在2.5MHz以上频率及高灵敏度条件下进行探伤，不得出现大 于距探测面20mm的φ2平底孔回波幅度1/4的缺陷回波。
图 C1


图 C2
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