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摘　要：超声检测技术是检测焊接接头缺陷并为焊接接头质量评价提供重要数据的主要无损

检测方法之一。对国内外焊缝超声无损检测标准发展历程进行了回顾，并对检测标准最新进展进

行了介绍。
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　　在国内外，几乎各个领域都应用焊接技术制造各

种重要结构件，如锅炉、压力容器、压力管道和各种钢

结构等。有资料表明，通过焊接加工的钢材占世界钢

材产量的５０％以上，而超声检测技术是检测焊接接

头缺陷并为焊接接头质量评价提供重要数据的主要

无损检测方法之一。随着电子技术的快速发展，焊缝

超声检测技术从２０世纪６０年代开始得到广泛应用，

与此同时，各国也开始制订了相应的检测标准。笔者

对国内外焊缝超声检测标准发展历程进行了回顾，并

对超声检测标准最新进展进行了介绍。

１　国外焊缝超声检测标准发展历程

　　英国是最早开始制订焊缝检测标准的国家之

一，１９６５年就发布了３个国家标准：ＢＳ３９２３１：１９６５

《管材熔化焊接接头手工超声检测方法》，ＢＳ３９２３

２：１９６５《焊缝自动化超声检测方法》和ＢＳ３９２３３：

１９６５《管座角焊缝手工超声检测方法》。其中ＢＳ

３９２３１分别在１９６８年和１９７８年进行了两次修订，

ＢＳ３９２３３在１９７２年进行了一次修订。１９８６年，英

国发布了ＢＳ３９２３１：１９８６《铁素体钢熔化焊缝手工

超声检测方法》，取代了 ＢＳ３９２３１：１９７８和 ＢＳ

３９２３３：１９７２。

德国也于１９８２年发布了其第一个焊缝超声检测

国家标准ＤＩＮ５４１２５：１９８２《焊接接头的超声波无损检

测》，其经历了１９８７年和１９８９年两次修订，并形成了

ＤＩＮ５４１２５：１９８９《焊接接头的手工超声波无损检测》。

美国、日本、前苏联等也在差不多的时间内发

布了第一批焊缝超声检测标准，如表１所示。

１９９７年，欧盟在标准 ＤＩＮ５４１２５：１９８９和 ＢＳ

３９２３－１：１９８６的基础上颁布了标准ＥＮ１７１４：１９９７

《焊缝无损检测 焊接接头的超声波检测》，同时为解

决焊缝超声波检测的验收问题，还颁布了标准ＥＮ

１７１２：１９９７《焊缝无损检测 焊接接头超声波检测 验收

标准》，１９９８年，又颁布了标准ＥＮ１７１３：１９９８《焊缝无

１
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损检测 超声波检测 焊缝中显示特征》，该三项标准分

别在２００２年和２００３年发布了２次修改单，最终形成

了标准 ＥＮ１７１２：１９９７／Ａ２：２００３，标准 ＥＮ１７１３：

１９９８／Ａ２：２００３和标准ＥＮ１７１４：１９９７／Ａ２：２００３。

表１　各国第一批焊缝超声标准

国家 编号 名称

美国 ＡＳＴＭＥ１６４－９７ 焊缝接触式超声检测规程

美国 ＡＳＴＭＥ２７３－９３ 焊接管焊缝区域超声检测规程

日本 ＪＩＳＺ３０６０：１９７５ 钢焊缝超声波探伤试验方法

日本 ＮＤＩＳ２４１０－７９ 钢焊缝超声串列法检测及检验结

果等级分类

日本 ＮＤＩＳ２４０７－７６ 钢焊缝超声波自动探伤方法

日本 ＮＤＩＳ２４０４－７４ 钢焊缝超声检测方法及等级分类

俄罗斯 ＧＯＳＴ１４７８２－６９焊接接头超声检测方法

俄罗斯 ＧＯＳＴ２２３６８－７７对接焊缝超声检测的缺陷分类

　　２００５年，国际标准化组织（ＩＳＯ）发布了第一个

焊缝超声检测标准：ＩＳＯ１７６４０：２００５《焊缝无损检测

焊接接头的超声波检测》，该标准参考了标准ＥＮ

１７１４：１９９７／Ａ２：２００３，同时引入了标准ＥＮ１７１２和

ＥＮ１７１３的一些要求。２００７年，ＩＳＯ又在参考标准

ＥＮ１７１３：１９９８／Ａ２：２００３的基础上发布了标准ＩＳＯ

２３２７９：２００７《焊缝无损检测 超声波检测 焊缝中显

示特征》。

２０１０年，按照国际标准化组织（ＩＳＯ）和欧洲标

准化委员会（ＣＥＮ）两者间的技术合作协议（ＩＳＯ／

ＣＥＮ维也纳协议），欧洲焊接标委会焊缝检验分委

会（ＣＥＮ／ＴＣ１２１／ＳＣ５）和ＩＳＯ焊接标委会焊缝试

验与检验分委会（ＩＳＯ／ＴＣ４４／ＳＣ５）共同编制了以

下系列的焊缝超声检测国际标准：

ＩＳＯ１１６６６：２０１０《焊缝无损检测 焊接接头超声

波检测 验收标准》；

ＩＳＯ２３２７９：２０１０《焊缝无损检测 超声波检测 焊

缝中显示特征》；

ＩＳＯ１７６４０：２０１０《焊缝无损检测 超声检测 技

术、检测等级和评定》。

根据（ＩＳＯ／ＣＥＮ维也纳协议），由ＩＳＯ或ＣＥＮ

共同承担的标准化项目，交由两机构进行平行审

批，标准草案通过后，即作为国际标准和欧洲标准

同时发布实施，欧洲标准表示方法为在ＩＳＯ标准前

加前缀ＥＮ，如：ＥＮＩＳＯ１１６６６：２０１０《焊缝无损检测

焊接接头超声波检测 验收标准》，ＥＮＩＳＯ２３２７９：

２０１０《焊缝无损检测 超声波检测 焊缝中显示特征》

和ＥＮＩＳＯ１７６４０：２０１０《焊缝无损检测 超声检测 技

术检测等级和评定》。

２　中国焊缝超声检测标准发展历程

　　２０世纪７０～８０年代，中国就从行业标准开始建

立自己的焊缝超声检测的标准体系（见表２），其中ＪＢ

１１５２是中国压力容器行业最常用的焊缝检测标准之

一，该标准１９９４年被ＪＢ４７３０－１９９４《压力容器无损

检测（第三篇 超声检测）》替代，２００５年又被ＪＢ／Ｔ

４７３０．３－２００５《承压设备无损检测 第３部分 超声检

测》（非等效采用ＡＳＭＥ第Ⅴ卷 ＮＥＱ）替代。

表２　中国早期的焊缝超声检测标准

序号 编号 名称

１ ＪＢ１１５２－１９７３

（１９８１年修订为

ＪＢ１１５２－１９８１）

锅炉和钢制压力容器对接焊缝超

声波探伤

２ ＪＢ３１４４－１９８２ 锅炉大口径管座角焊缝超声波

探伤

３ ＣＢ３１７７－１９８３ 民用船舶钢焊缝射线照相和超声

波检查规则

４ ＣＢ３１７８－１９８３ 民用船舶钢焊缝超声波探伤评级

标准

５ ＳＤＪ６７－１９８３ 电力建设施工及验收技术规范

（管道焊缝超声波检验篇）

６ ＴＢ／Ｔ１５５８－１９８４对接焊缝超声波探伤

７ ＺＢＥ９８００１－１９８８常压钢质油罐焊缝超声波探伤

　　１９８９年，全国无损检测标准化技术委员会组织

哈尔滨焊接研究所等单位制订了中国第一个焊缝

超声检测标准：ＧＢ／Ｔ１１３４５－１９８９《钢焊缝手工超

声波探伤方法和探伤结果分级》。该标准自１９９０年

１月１日实施以来，在钢结构等领域得到了广泛的

应用，对保证钢结构产品的焊接质量发挥了重要的

作用，但进入２１世纪以后，国际上ＩＳＯ等都发布了

新的焊缝超声检测标准，而ＧＢ／Ｔ１１３４５－１９８９有

２０多年未修订，已不能适应焊缝检测技术的发展以

及焊接质量评价的要求。

２００８年，根据国家标准化管理委员会标委办综

合［２００８］１９９号文，中国第一个负责全国焊缝检测，

包括破坏性检测和无损检测等专业领域标准化工

作的技术组织：全国焊接标准化技术委员会焊接试

验和检验分技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ５５／ＳＣ３）正式成

立，在２００８年１１月召开的全国焊接标准化技术委

员会焊接试验和检验分技术委员会成立大会上，来

自全国各地１７个单位２０名代表在讨论工作计划时

就提议尽快启动 ＧＢ／Ｔ１１３４５－１９８９《钢焊缝手工

超声波探伤方法和探伤结果分级》的修订工作，但

２
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与会代表对标准修订路线产生了三种意见：第一种

意见为采用相应的ＩＳＯ标准修订，第二种意见为采

用美国ＡＳＭＥ标准修订，第三种意见为根据中国国

情自行修订。为此，标委会秘书处多次召开会议，

讨论审议ＧＢ／Ｔ１１３４５的修订工作。

经过近５年的努力，２０１３年９月国家标准化管

理委员会发布了新的三个国家标准：ＧＢ／Ｔ１１３４５－

２０１３《焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评

定》，ＧＢ／Ｔ２９７１１－２０１３《焊缝无损检测 超声检测

焊缝中的显示特征》和ＧＢ／Ｔ２９７１２－２０１３《焊缝无

损检测 超声检测 验收等级》（见表３）。

表３　超声检测标准犌犅／犜１１３４５－１９８９的修订历程

序号 时　间 地　点 会议名称／内容

１ ２００８１１ 江苏 常州 标委会第１次年会讨论工作计划时决定启动ＧＢ／Ｔ１１３４５－１９８９制修订工作

２ ２００９０６ 江苏 苏州 召开ＧＢ／Ｔ１１３４５－１９８９标准修订工作研讨会，２７家单位共３３名代表参加，确定了标

准修订采用相应的ＩＳＯ标准

３ ２００９１１ 成立了由１２家单位组成的ＧＢ／Ｔ１１３４５标准修订工作组

４ ２００９１２ 山东 济宁 召开ＧＢ／Ｔ１１３４５标准修订工作组会议，讨论上海材料研究所起草的《焊缝无损检验

超声检验 技术、检测级别和评价》标准草案稿（修改采用ＩＳＯ１７６４０：２００５）

５ ２０１００８ 国标委批准《焊缝无损检验 超声检验 技术、检测级别和评价》（编号２０１０１３６１Ｔ４６９）

标准立项

６ ２０１１０６ 浙江 杭州 审议《焊缝无损检验 超声波检验 技术、检测级别和评价》（工作组讨论稿）

７ ２０１１１１ 辽宁 大连 标委会第３次年会审查《焊缝无损检验 超声检验 技术、检测级别和评价》

８ ２０１１１２ 国标委批准《焊缝无损检测 超波检测 焊缝显示的特性》（编号２０１１０７７９Ｔ４６９）和《焊

缝无损检测 超声检测 验收等级》（编号２０１１０７８０Ｔ４６９）两个标准立项

９ ２０１２０３ 考虑到焊缝超声三个标准的相互依赖性，向国标委申请推迟《焊缝无损检验 超声检验

技术、检测级别和评价》标准的报批

１０ ２０１２０９ 山东 济宁 标委会第４次年会审查《焊缝无损检测 超声检测 焊缝显示的特性》和《焊缝无损检测

超声检测 验收等级》标准审定会

１１ ２０１２１２ ３个标准同时报批

１２ ２０１３０９ ＧＢ／Ｔ１１３４５－２０１３，ＧＢ／Ｔ２９７１１－２０１３，ＧＢ／Ｔ２９７１２－２０１３发布

１３ ２０１４０６ ＧＢ／Ｔ１１３４５－２０１３，ＧＢ／Ｔ２９７１１－２０１３，ＧＢ／Ｔ２９７１２－２０１３实施

３　焊缝超声检测标准的最新进展

　　国际上负责焊缝超声检测标准化的技术组织

主要有：欧洲焊接标准化技术委员会焊缝检验分技

术委员会超声工作组（ＣＥＮ／ＴＣ１２１／ＳＣ５／ＷＧ２），

国际焊接标准化技术委员会焊缝检验分技术委员

会超声工作组（ＩＳＯ／ＴＣ４４／ＳＣ５／ＷＧ２），ＡＳＴＭ

无损检测技术委员会超声方法分技术委员会（Ｅ０７．

０６）。除了传统的焊缝超声检测技术标准外，近年

来，随着相控阵技术和衍射时差技术在焊缝无损检

测中的应用，相应的标准也得到了发展（见表４）。

２０１４年３月，ＩＳＯ组织又批准了一个焊缝超声检测

新项目：ＩＳＯ／ＮＰ１９２８５《焊缝超声检测 相控阵技术

验收标准》。

中国目前的焊缝超声检测标准主要还停留在

传统方法上（见表５），２０１０年国家能源局发布的

ＮＢ／Ｔ４７０１３．１０－２０１０（ＪＢ／Ｔ４７３０．１０）《承压设备

无损检测　第１０部分：衍射时差法超声检测》是新

技术在焊缝超声检测标准上的首次应用，２０１５年４

月，国家能源局又发布了２个修订标准：ＮＢ／Ｔ

４７０１３．３－２０１５《承压设备无损检测 第３部分：超声

检测》（替代ＪＢ／Ｔ４７３０．３－２００５）。ＮＢ／Ｔ４７０１３．

１０－２０１５承压设备无损检测 第１０部分：衍射时差

法超声检测［代替 ＮＢ／Ｔ４７０１３．１０－２０１０（ＪＢ／Ｔ

４７３０．１０）］，这两个标准将于２０１５年９月１日起

实施。

为了使中国的焊缝超声检测标准尽快与国际

接轨，全国焊接标准化技术委员会焊接试验和检验

分技术委员会已拟定了工作计划，依据ＩＳＯ标准制

定中国的相应的焊缝检测标准（见表６），使中国的

焊缝超声检测标准实现系列化。

为了使中国的焊缝超声检测标准尽快与国际

接轨，全国焊接标准化技术委员会焊接试验和检验

分技术委员会已拟定了工作计划，依据ＩＳＯ标准制

定中国的相应的焊缝检测标准（见表６），使中国的

焊缝超声检测标准实现系列化。

３
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表４　国外现行有效的焊缝超声检测标准

序号 编　号 名　　　　称 备注

１ ＡＳＴＭＥ１６４１３ 焊缝接触式超声检测规程 代替ＡＳＴＭＥ１６４０８

２ ＡＳＴＭＥ２７３１０ 焊接管焊缝区域超声检测规程 代替ＡＳＴＭＥ２７３０１

３ ＡＳＴＭＥ１９６１１１ 使用带聚焦式探测装置带状鉴别法对环形焊缝进行自动超声

波检查规程

代替ＡＳＴＭＥ１９６１０６

４ ＡＳＴＭＥ２７００１４ 焊缝接触式相控阵超声波检测规程 代替ＡＳＴＭＥ２７０００９

５ ＥＮＩＳＯ１０８６３：２０１１ 焊缝无损检测 超声波检测 衍射时差技术的应用（ＴＯＦＤ） 代替ＣＥＮ／ＴＳ１４７５１：２００４

６ ＥＮＩＳＯ１１６６６：２０１０ 焊缝无损检测 焊接接头超声波检测 验收标准 代替 ＥＮ１１７２：１９９７

７ ＥＮＩＳＯ１３５８８：２０１２ 焊缝无损检测 超声波检测 自动相控阵技术的使用

８ ＥＮＩＳＯ１５６２６：２０１３ 焊缝无损检测 超声波检测 衍射时差技术 （ＴＯＦＤ）验收标准 代替ＥＮ１５６１７：２００９

９ ＥＮＩＳＯ１７６４０：２０１０ 焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定 代替ＥＮ１７１４：１９９７

１０ ＥＮＩＳＯ２２８２５：２０１２ 焊缝无损检测 超声波检测 奥氏体钢和镍基合金焊缝检测 代替ＥＮＩＳＯ２２８２５：２００６

１１ ＥＮＩＳＯ２３２７９：２０１０ 焊缝无损检测 超声波检测 焊缝中显示特征 代替ＥＮ１７１３：１９９８

１２ ＩＳＯ１０８６３：２０１１ 焊缝无损检测 超声波检测 衍射时差技术的应用（ＴＯＦＤ）

１３ ＩＳＯ１１６６６：２０１０ 焊缝无损检测 焊接接头超声波检测 验收标准

１４ ＩＳＯ１３５８８：２０１２ 焊缝无损检测 超声波检测 自动相控阵技术的使用

１５ ＩＳＯ１５６２６：２０１１ 焊缝无损检测 超声波检测 衍射时差技术 （ＴＯＦＤ）验收标准

１６ ＩＳＯ１７６４０：２０１０ 焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定 代替ＩＳＯ１７６４０：２００５

１７ ＩＳＯ２２８２５：２０１２ 焊缝无损检测 超声波检测 奥氏体钢和镍基合金焊缝检测 代替ＩＳＯ２２８２５：２００６

１８ ＩＳＯ２３２７９：２０１０ 焊缝无损检测 超声波检测 焊缝中显示特征 代替ＩＳＯ２３２７９：２００７

１９ ＪＩＳＺ３０５０－１９９５ 焊接管无损检测方法

２０ ＪＩＳＺ３０６０－２００２ 钢焊缝超声波探伤试验方法 代替ＪＩＳＺ３０６０－１９９４

２１ ＪＩＳＺ３０７０：１９９８ 钢焊缝自动超声波检测方法

２２ ＧＯＳＴ１４７８２－８６ 焊接接头超声检测方法 代替ＧＯＳＴ１４７８２－１９７６和

ＧＯＳＴ２２３６８－１９７７

表５　目前现行有效的焊缝超声检测国家和行业标准

序号 编　　号 名　　　称

１ ＣＢ／Ｔ３１７７－１９９４ 船舶钢焊缝射线照相和超声波检查规则

２ ＣＢ／Ｔ３５５９－２０１１ 船舶钢焊缝超声波检测工艺和质量分级

３ ＤＬ／Ｔ５０５－２００５ 汽轮机主轴焊缝超声波探伤规程

４ ＤＬ／Ｔ１１０５．２－２０１０ 电站锅炉集箱小口径接管座角焊缝无损检测技术导则 第２部分：超声检测

５ ＪＢ／Ｔ１０５５９－２００６ 起重机械无损检测 钢焊缝超声检测

６ ＧＢ／Ｔ１１３４５－２０１３ 焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定

７ ＧＢ／Ｔ１５８３０－２００８ 无损检测 钢制管道环向焊缝对接接头超声检测方法

８ ＧＢ／Ｔ２９７１１－２０１３ 焊缝无损检测 超声检测 焊缝中的显示特征

９ ＧＢ／Ｔ２９７１２－２０１３ 焊缝无损检测 超声检测 验收等级

１０ ＪＢ／Ｔ４７３０．３－２００５ 承压设备无损检测 第３部分 超声检测

１１ ＪＢ／Ｔ９２１２－２０１０ 无损检测 常压钢质储罐焊缝超声检测方法

１２ ＪＧ／Ｔ２０３－２００７ 钢结构超声波探伤及质量分级法

１３ ＮＢ／Ｔ４７０１３．１０－２０１０

（ＪＢ／Ｔ４７３０．１０）

承压设备无损检测　第１０部分：衍射时差法超声检测

１４ ＳＬ５８１－２０１２ 水工金属结构Ｔ形接头角焊缝和组合焊缝超声检测方法和质量分级

１５ ＳＹ／Ｔ４１１２－２００７ 石油天然气钢质管道对接环焊缝全自动超声波检测试块

１６ ＳＹ／Ｔ６４２３．２－２０１３ 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第２部分：焊接钢管焊缝纵向和／或横向缺欠的

自动超声检测

１７ ＳＹ／Ｔ６８５８．４－２０１２ 油井管无损检测方法 第４部分：钻杆焊缝超声波检测

１８ ＴＢ／Ｔ１５５８．２－２０１０ 机车车辆焊缝无损检测 第２部分：超声检测

１９ ＴＢ／Ｔ２６５８．２１－２００７ 工务作业第２１部分：钢轨焊缝超声波探伤作业
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