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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件使用重新起草法修改采用ISO 17405:2014《无损检测  超声检测  焊接、轧制和爆炸复合界

面检测技术》。 

本文件与ISO 17405:2014相比，结构略有调整，即增加了纵波单晶斜探头的要求（4.2.4），该章

后续条号顺延。 

本文件与ISO 17405:2014相比，主要技术性差异及其原因如下： 

a) 关于规范性引用文件，本文件做了具有技术性差异的调整，以适应我国的技术条件，调整的情

况集中反映在第 2 章“规范性引用文件”中，具体调整如下： 

·用等同采用国际标准的 GB/T 19799.1-2015 代替了 ISO 2400（见 4.4.1）； 

·用修改采用国际标准的 GB/T 12604.1 代替了 EN 1330-4（见第 3 章）； 

·用 ISO 22232-1 代替了 EN 12668-1（4.1）； 

·用 ISO 22232-2 代替了 EN 12668-2（4.1）； 

·用 ISO 22232-3 代替了 EN 12668-3（4.1）； 

b) 增加了其它频率探头的选用原则（4.1）； 

c) 增加了在役检测时探头的选用原则（4.2.4）； 

d) 修改灵敏度设置时规定的回波高度，从 40%改为 80%（4.4.2） 

——； 

本文件还做了下列编辑性修改： 

——增加公式编号（4.2.5）； 

——修改图 3 的探头 2 和探头 3 的角注字母，避免与试块尺寸字母混淆（图 3）； 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由全国焊接标准化技术委员会（SAC/TC 55）提出并归口。 

本文件起草单位：等。 

本文件主要起草人：等。 
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无损检测  超声检测  焊接、轧制和爆炸形成的复合界面检测技术 

1 范围 

本文件规定了使用单晶或双晶探头手工超声检测焊接（含坡口隔离层）、轧制和爆炸形成的复合界

面检测技术。  

本文件适用于检测复合层及界面的二维或三维不连续。  

本文件不规定验收条款，也不界定检测范围。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 12604.1 无损检测 术语 超声检测（GB/T 12604.1-2020, ISO 5577:2017,MOD） 

GB/T 19799.1 无损检测 超声检测 1号试块（GB/T 19799.1-2015, ISO 2400:2012,IDT）  

ISO 22232-1无损检测  超声检测设备的性能与检验  第1部分：仪器（Non-destructive 

testing—Characterization and verification of ultrasonic examination equipment—Part 1: 

Instruments）  

ISO 22232-2无损检测  超声检测设备的性能与检验  第2部分：探头（Non-destructive 

testing—Characterization and verification of ultrasonic examination equipment—Part 2: 

Probes）  

ISO 22232-3无损检测  超声检测设备的性能与检验  第3部分：组合性能（Non-destructive 

testing—Characterization and verification of ultrasonic examination equipment—Part 3: 

Combined equipment） 

3 术语和定义 

GB/T 12604.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

检测对象   test object 

被检测部件。 

3.2  

检测表面   test surface  

检测对象中与探头耦合的表面区域。 

 

4 超声检测系统 
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4.1 概述 

检测采用超声脉冲反射技术。对于平行于检测表面的二维不连续和三维不连续，应采用直探头（双

晶或单晶探头）利用纵波进行检测。 

对于其他走向的不连续，可采用纵波双晶斜探头进行检测。 

探头标称频率应根据检测目的和材料特性选择。 

推荐探头频率为2MHz～6MHz。如试验验证灵敏度满足要求，也可选用其它频率的探头。 

超声探伤仪性能应符合ISO 22232-1的要求，探头性能应符合ISO 22232-2的要求。 

检测系统组合性能应按照ISO 22232-3定期核查。 

4.2 探头要求 

4.2.1 纵波单晶直探头 

最优灵敏度的深度范围（参见附录A）取决于晶片尺寸。深度范围宜根据可能检出不连续的位置而

定。 

4.2.2 纵波双晶直探头 

最优灵敏度的深度范围（参见附录A）取决于晶片尺寸和屋顶角。深度范围宜根据可能检出不连续

的位置而定。 

4.2.3 纵波双晶斜探头 

纵波折射角宜在65°~80°之间。选择晶片的倾斜角、形状以及尺寸应确保最优灵敏度的深度范围可

覆盖到检出不连续的区域。 

4.2.4 纵波单晶斜探头 

在役检测时，纵波单晶斜探头的折射角宜为45°。选择探头的折射角、形状以及尺寸，应确保最优

灵敏度的深度范围覆盖到检出不连续的区域。 

4.2.5 楔块曲面探头 

被检工件检测面与探头底面之间的间隙不应大于0.5mm。如果检测对象的曲率或半径在公式（1）范

围内时，应通过打磨、使用适配器或其他辅助方法，确保探头与检测面的间隙满足公式（1）要求： 

mm4

2
PAR  …………………………………………………（1） 

式中： 

R  —— 被检工件表面曲率半径，单位为毫米（mm）； 

Ap —— 探头在曲率方向接触表面的尺寸，单位为毫米（mm）。柱状零件轴向检测时，Ap表示

接触面宽度，周向检测时Ap表示接触面长度。 

4.3 其它要求 

4.3.1 检测范围 

应配置可放大时基线的设备（“缩放模式”）。 

4.3.2 回波宽度 
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对于所有类型的探头，包括单晶直探头、双晶直探头和双晶斜探头，屏幕可见回波宽度应纳入深度

范围适宜性评价中。 

4.4 探伤仪设置 

4.4.1 范围设置 

为实现不连续的准确定位，使用双晶探头在参考试块（参考文献[2]）上调节探伤仪范围设置，见

图1或图2。试块材质与被检工件的材质相近，也可直接在被检工件上设置。 

双晶直探头置于阶梯试块的各阶梯面。通过调节零位移和扫描（速度），相关回波波前设置在屏幕

合适标记位置处。当双晶斜探头在图2所示的参考试块时，被缩短的投影距离（探头前沿与反射点在检

测面上的投影之间的距离）应与屏幕合适标记位置处对准。按此方式，在屏幕上直接读出反射点的位置，

即缩短后的投影距离以及深度位置。 

注1：建议根据不连续深度位置（通常与复合层厚度一致）在屏幕上标记所有可被检测到的不连续范围。  
当使用直探头时，超声探伤仪范围可使用已知厚度和声速的平行平面钢板的多次反射回波进行校准（例如，I 

GB/T 19799.1 规定的 1号试块或其等效的试块）。 

注2：当使用纵波双晶斜探头时，亦会激发横波，确保范围时不会因横波干扰引起的错误显示。横波显示比纵波显

示有更大的时间间隔。 

 
标引序号说明： 

1 —— 探头 

2 —— 焦区长度 

3 —— 聚焦深度 
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X —— 反射体深度 

Y —— 回波高度 

注：当使用参考试块时，图中所有未指定的尺寸宜确保不影响检测对象几何结构的反射回波。 

图1 双晶直探头焦区长度测定用参考试块 

 

 
标引序号说明： 

1 —— 焦区长度 

2 —— 聚焦深度 

X —— 反射体深度 

Y —— 回波高度 

注：当使用参考试块时，图中所有未指定的尺寸宜确保不影响检测对象几何结构的反射回波。 

图 2  双晶斜探头焦区长度测定用参考试块 

4.4.2 灵敏度设置 
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对于灵敏度设置，推荐根据可能检出的不连续类型选择参考反射体（形状和尺寸）。 

应选用与检测对象具有相同或相近复合工艺的参考试块调节灵敏度。参考试块复合层厚度、表面状

态和形状应与受检件相同（见第5章）。若探头与被检工件检测面进行曲面匹配，参考试块亦应有与探

头相匹配的曲面状态，见4.2.4。 

对于检测体积型不连续，反射体为横孔，例如可使用位于母材靠近界面位置，规格为ϕ3mm×30mm的

横孔（见图3）。 

对于通过熔化焊连接的复合层，一个横孔应垂直于焊缝方向，另一个横孔应平行于焊缝方向。对于

两层或多层熔化焊连接的复合层，有必要在每个复合层上加工相应的横孔。 

对于检测平行于检测面的不连续，当使用（单晶或双晶）直探头时，推荐使用平底孔设置灵敏度。 

对于垂直于检测面的面积型不连续，推荐使用斜探头在反射体槽上设置灵敏度。 

图3所示的位置1、位置2和位置3，表示使用探伤仪设置检测灵敏度时参考反射体回波的产生方式。

推荐回波幅度宜调节到满屏的80%。 

当使用直探头时，只可使用厚度不小于检测对象的参考试块。如果参考试块与被检工件厚度不同，

则可进行相应的灵敏度补偿。 

记录位置1（双晶直探头）、位置2（双晶斜探头）以及位置3（直探头）处回波幅度达到满屏高度

80%时的增益。 

所有探头测定噪声幅度时，应在被检工件表面有代表性的区域移动。在探头连续移动过程中，应调

节探伤仪增益，使该区域的最高噪声幅度达到满屏的80%（噪声来源于材料组织结构、接触面的粗糙度

和不平度的差异）。 

回波高度与噪声回波高度增益差值应至少为6 dB。如有必要，宜对检测表面进行机械加工或更换其

它满足此条件的探头。 
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标引序号说明： 

1 —— 位置1； 

2 —— 位置2； 

3 —— 位置3； 

4 —— 复合层； 
A —— 单直探头； 
B —— 一发一收斜探头。 

注：a、b、c、d和e的尺寸选择，宜确保探头和检测对象耦合良好，且试块形状不影响增益设置。 

图 3 带界面参考试块灵敏度设置 

5 检测准备 

若要求检测某个制造阶段产生的不连续，则应在达到该阶段后再进行检测。 

检测前应确定检测区域的大小。 

复合层的表面宜在检测区域内准备好，以便探头和工件耦合良好。表面状况应满足4.4.2规定的信

噪比要求。 
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6 检测程序 

6.1 概述 

选择检测技术（探头、耦合区域和探头扫查方法）时，应根据复合层类型，考虑可能存在的典型不

连续类型和方向。 

6.2 探头扫查及移动方式 

移动双晶直探头时，应同时旋转探头以确保能接收到不连续的最大回波。 

当探头进行平行扫查移动时，应确保两次扫查宽度不大于图3所示的参考反射体的-6dB宽度。对于

直探头，扫查宽度为探头半径，对于双晶斜探头，扫查宽度为10mm。 

6.3 探伤仪设置的核查 

探伤仪的设置在检测时应定期核查，每工作4小时至少核查一次。 

如果核查时发现偏差，应按表1进行修正。 

表1 灵敏度和范围核查 

灵敏度 

1 偏离值≤4dB 继续检测前，应修正设定 

2 灵敏度降低值＞4dB 应修正设定，同时该设备前次核查后的所有检测对象应重新检测 

3 灵敏度增加值＞4dB 应修正设定，同时该设备前次核查后的所有已记录的显示应重新检测 

时基线 

1 时基线偏差值≤2% 继续检测前，应修正设定 

2 时基线偏差值＞2% 应修正设定，同时该设备前次核查后的所有检测对象应重新检测 

6.4 记录等级 

除非交付或验收条件对记录等级有明确规定外，推荐第4章的参考反射体回波高度作为记录水平。 

垂直于表面的不连续的记录等级视情况而定，可参照附录A给出的方法选择。 

7 检测报告 

检测报告应至少包含如下信息： 

e) 引用本文件； 

f) 检测基本信息： 

1) 检测人员姓名； 

2) 检测日期； 

3) 检测仪器； 

4) 探头； 

5) 增益； 

6) 参考试块； 

7) 检测对象（复合层类型、母材和复合层材料）； 

8) 检测类型（检测对象）； 

9) 检测表面状态； 
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10) 检测范围； 

11) 仪器增益（以 dB 为单位），用来产生参考反射回波的屏幕高度的 40％和检测中使用的记

录灵敏度的显示； 

12) 回波高度与要记录的噪声水平之间的差异，以 dB 为单位； 

g) 可检测到的不连续的信息。 

1) 检测对象的不连续位置用坐标记录； 

2) 不连续的深度和回波高度（参考参考反射体的回波高度）； 

3) -6dB 法测量的不连续长度和宽度； 

4) 在检测过程中的伪显示在记录中注明。（例如由表面状况或检测对象的尺寸）。 
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 A  

附 录 A 

（资料性） 

焦区的确定 

若探头制造商未给出探头最佳检测灵敏度的深度范围（即焦区），则可通过含有平底孔的参考试块

确定双晶直探头的焦区，具体可按4.4.1规定的不连续定位方法确定。 

图1给出了探头和推荐的平面参考试块。绘制不同深度平底孔的回波幅度，可确定焦距和焦区。在

深度方向上平底孔最高回波幅度下降6dB的两点之间的距离，即为焦区。若制造商未给出双晶斜探头的

焦区，则可使用图2规定的参考试块。试块横孔平行于探测面且垂直探头声束轴线，不同深度的横孔回

波可用于确定焦距和焦区。 

若已知焦区的探头曲率与被检工件表面曲率相匹配，则图1和图2的参考试块表面也应与探头曲率匹

配。 

_________________________________ 


