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EN１２６８０Ｇ３ ２０１２«铸造 超声波检测 第３部分
球墨铸铁铸件»标准的理解与应用
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摘　要:在对球墨铸铁件进行超声检测时,经常会用到 EN１２６８０Ｇ３:２０１２«铸造 超声波检测

第３部分 球墨铸铁铸件»标准,通过对此标准的深入学习,结合实际使用经验,介绍了对该标准的

理解和应用心得,着重介绍了使用穿透法时应注意的几个问题,以供同行参考.
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SomeUnderstandingandApplicationofEN１２６８０Ｇ３ ２０１２Founding－Ultrasonic
Examination－Part３SpheroidalGraphiteCastIronCastings
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(YantaiHuaJianTesting&EngineeringCo．,Ltd．,Yantai２６５５００,China)

Abstract:Whenductileironcastingsweredetected,thestandardofEN１２６８０Ｇ３:２０１２Founding－Ultrasonic
Examination－Part３SpheroidalGraphiteCastIronCastings wasoftenused．ThroughinＧdepthstudyofthis
standard,combinedwithpracticalexperience,theauthorsaimtointroducetheexperienceofunderstandingand
applicationofthestandardandtoemphasizethatattentionshouldbepaidtothetransmissionmethodinseveral
issues,whichmightofferreferenceforpeopleworkinginthesamefield．
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　　在对球墨铸铁件进行超声检测时,经常会用到

EN１２６８０Ｇ３:２０１２«铸造 超声波检测 第３部分 球

墨铸铁铸件»标准.笔者通过对此标准的深入学习,
结合实际使用经验,介绍了对该标准的理解与应用

心得.

１　穿透法检测

　　EN１２６８０Ｇ３标准第１条“范围”的表述为“该欧

标不适用于透射技术.注:透射技术灵敏度不足以

探测球墨铸铁铸件中发现的不连续性,只在特殊情

况中使用.”透射技术,也称穿透法,是采用一发一收

双探头分别放置在被检工件相对的两个表面上,依

据脉冲波或者连续波穿透工件之后的能量变化来检

测工件缺陷的方法.按标准要求,只在特殊情况中

使用.下面介绍一种在球墨铸件超声检测过程中使

用穿透法的特殊情况.
在球墨铸铁件检测中,发现缺陷时要对缺陷进

行评定,其中很重要的一个参数就是缺陷在通壁方

向的尺寸,该尺寸的测量原则如标准５．５．６．３条规

定:“尽可能使用直探头从相对面测量通壁方向到检

测表面的不连续性尺寸.”在实际测量时,需要从两

个检测面各自进行测定,探头布置如图１所示.通

壁方向尺寸:

d＝t－(S１＋S２) (１)

式中:S１,S２ 分别为探头a、b到缺陷的声程长度;t
为铸件壁厚.

如图１所示,实际检测中发现的缺陷常常是密

集型的,有时在检测面上的投影面积也会较大;因
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图１　铸件通壁方向缺陷尺寸的测量示意

此,在缺陷面积比较大的情况下,想要从铸件两表面

确定所测缺陷是否为同一缺陷,往往比较困难.由

于铸件的几何尺寸往往比较大,即使缺陷为独立连

续显示,如果在铸件的一侧发现了缺陷,想从对侧找

到同一缺陷,并且对缺陷进行如图１所示的通壁方

向的尺寸测量,也会比较困难.此时应用穿透法会

有很好的效果.
首先设置超声波仪器为穿透法(仪器的探头插

口为一收一发状态),然后用两个单晶探头连接两根

探头线(如果铸件尺寸比较大,探头线就要尽量长),
分别插在仪器设备的两个插口中,将其中一个探头

按在铸件一侧检测面上的有缺陷位置处保持不动,
然后用另一个探头在铸件的另一侧检测面上扫查,
如图２所示.只有当两个探头相对时,仪器屏幕上

才会显示波形;这时,该探头的位置就是缺陷在铸件

的另一侧的投影位置,也就可以根据测量出来的数

据,用式(１)计算出缺陷在通壁方向的尺寸大小.

图２　穿透法探头布置示意

在应用式(１)计算缺陷在通壁方向的尺寸大小

时,要注意S１ 和S２ 均指在壁厚方向上发现的第一

个缺陷的回波(也就是最靠近始波的缺陷)的指示深

度(注意:对于面积型缺陷,S１ 和S２ 并不一定是严

格正对的,也可能会错开一定的距离).另外在

EN１２６８０Ｇ３标准中也没有详细说明第一个缺陷回

波是否需要达到某一当量才能计入缺陷的计量,笔
者在西门子风电项目中采用ϕ３mm－６dB值作为

测量参考,但这对于不同的检测工程可能会有不同

的要求,需要在检测前通过相关技术文件进行约定,

以免评定缺陷时产生分歧.
另外,评估缺陷占壁厚的百分比时,应该按照机

加工后的实际壁厚尺寸,而不能用机加工前的初始

壁厚进行评估.例:初始壁厚t＝５０ mm,S１ ＝
２５mm,S２＝１０mm,此时缺陷在通壁方向尺寸为

t－S１－S２＝１５mm.假如铸件后期的机加工量为

１０mm,此时用来计算缺陷占壁厚百分比时的壁厚

实际应取５０mm－１０mm＝４０mm,则可计算出缺

陷占壁厚的百分比为(５０－２５－１０)/４０＝１５/４０＝
３７．５％.如果此时用初始的壁厚５０mm 进行计算,
就可能会出现错误结论.

２　特殊缺陷的检测

　　对球墨铸铁件进行超声检测时,有一种情况是

检测人员容易忽视的,即存在缺陷的反射当量不大,
但底波衰减却较明显的情况.笔者在实际的检测中

就遇到过底波衰减大于２０dB,而缺陷的反射当量

只有ϕ４mm 平底孔当量的情况.正常与不正常底

波的对比如图３所示.

图３　正常底波与不正常底波的对比

事后对该缺陷处进行解剖,解剖后的缺陷示例

如图４所示.从图４可见:缺陷比较密集,也比较严

重;之所以反射当量不大,是由于超声波在缺陷处发

生了漫反射且部分能量被吸收的缘故,所以对此类

缺陷进行检测时要注意以下几方面的问题.
(１)探头的选择

从两面检测时,要选择合适的探头,一般是根据

壁厚和缺陷的深度进行选择:如果壁厚较小或者缺

陷埋深较小,应选择双晶探头;对于曲面工件,如果
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图４　解剖后所见的密集缺陷示例

曲率较大,最好选择晶片直径小的探头.
(２)灵敏度的调节

在检测面的表面状态不同时,比如存在打磨

的情况下,一般铸态表面要比打磨后表面粗糙,同
样的检测灵敏度时,铸态表面检测需要的增益要

高于打磨后表面.如果从铸态表面调校灵敏度

后,在打磨面进行检测发现缺陷并进行定量,会扩

大缺陷定量;相反,则会缩小缺陷定量.另外在壁

厚相同时,如果表面状态不一样或者内部晶粒尺

寸不一样,灵敏度都会不同;如果发现缺陷部位比

灵敏度设置位置的表面粗糙或晶粒粗糙,都会造

成缺陷的当量测量值偏低,所以最好在缺陷附近

无缺陷处重新设置灵敏度.
(３)缺陷面积

缺陷面积指所有底波衰减或者当量达到记录要

求的点的连线,也就是探头测量时中心点的连线所

围成的闭合图形的面积.实际缺陷面积的计算一般

取闭合图形中两条方向尽量垂直的最大尺寸对角线

的乘积.

EN１２６８０Ｇ３标准第５．３．２条“探头和换能器频

率”的注５表述为“球墨铸铁纵波声速等于或高于

５５００m􀅰s－１”.这一条内容既提醒检测人员球墨铸

件与常规钢材在声速方面的不同,也要求在检测前

应该首先测量声速,也就是通常说的声程校准.操

作时,一般在工件上选取表面比较平整且与底面平

行的区域,先用尺子测量出壁厚,然后通过一二次波

进行校准(也可在材料相同的试块上校准).校准完

成后,要注意查看超声波检测仪中显示的声速值,对
于球墨铸铁,按照本标准,需要不小于５５００m􀅰s－１

(铸钢件的声速和钢的差不多,约为５９２０mm􀅰s－１,
一定要区分铸铁和铸钢);如果仪器显示的声速小于

５５００m􀅰s－１,则不适用本标准.
关于EN１２６８０Ｇ３标准第５．３．５条 “超声波设备

的时基设定和灵敏度设定”,检测灵敏度的设定首先

要知道壁厚,然后根据壁厚查阅标准中的表６(见表

１),表中∗处表示仅用于因铸件几何形状不能获得

底波的区域.
表１　超声波检测指示数据评定

位于检测

区域的铸

件壁厚

/mm

评估范围

底波衰减

最小/dB

符合５．２条

(EN１２６８０Ｇ３中)

的最小可探测

平底孔直径/mm

噪声级∗ 以上

回波高度

最小/dB

１０~２０ １２ ３ ６

２０~１００ ２０ ５ ６

１００~２５０ ２０ ８ １２

２５０~５００ ２０ １０ １２

　　假如铸件壁厚为５０mm,此时的检测最小灵敏

度就是ϕ５mm 平底孔,可以小于ϕ５mm,但不能

大于ϕ５mm,也就是说要求能检测出的最小缺陷

的当量直径为５mm.平时检测时,有的客户会有

特殊要求,比如要求ϕ３mm 以上的缺陷都要记录,
此时就需按照客户的要求设置灵敏度.

３　DGS曲线的验证

　　在检测球墨铸铁件时,由于球墨铸铁在成分和

金相结构上的千差万别,实际生产中不可能针对每

种球墨铸铁都制作相应的对比试块.应用某公司的

超声波检测仪及其超声探头组合可解决此问题,其
能直接利用仪器内置的 DGS(距离Ｇ回波高度Ｇ当量

尺寸)曲线方便地对铸铁件的缺陷进行定量,从而省

去制作大量对比试块的麻烦.以USM３５XS超声检

测仪为例,利用该仪器在铸铁件上能容易地制作出

DGS曲线,但是 DGS曲线制作好后如果不进行验

证,往往会造成较大的测量误差,这一点易被检测

人员忽视.下面以笔者在西门子风电项目上的经

验介绍一下如何验证在铸件上制作的 DGS曲线的

准确性:用ϕ３mm 平底孔做检测灵敏度,以 GE
公司的SEB２Ｇ０探头为例.
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图５　ϕ３mm 平底孔的 DGS曲线

图６　底波衰减到与 DGS曲线等高时的

传输校正衰减dB值

制作的DGS曲线如图５,在检测面随机选取一

个点,使底波衰减到与 DGS曲线等高,观察仪器显

示的传输校正衰减dB值(见图６).此时可看到,底
波衰减至少２８dB,记录此时的深度１７４ mm,即

１７４mm深度处ϕ３mm 平底孔的检测灵敏度比同

等距离处的大平底的灵敏度低２８dB.对应该生产

厂家提供的SEB２Ｇ０探头的 DGS曲线(见图７),在
横坐标上找到深度大约１７４mm处,如图中红线

(图中第三根竖线)位置.该线与大平底(∞)交点所

对应的横坐标值约为４dB,与ϕ３mm 曲线交点约

为３２dB.此两者差值为２８dB,即用厂家提供的

DGS曲线得出的ϕ３mm 平底孔检测灵敏度要比

同声程处大平底的灵敏度高２８dB左右;这与用探

头在铸铁件上所作的ϕ３mm DGS曲线测量出来

的分贝差相一致,因此在铸铁件上做出的DGS曲线

是符合要求的.

图７　生产厂家提供的探头 DGS曲线

４　结语

　　结合对 EN１２６８０Ｇ３:２０１２ «铸造 超声波检测

第３部分 球墨铸铁铸件»标准的理解,介绍了对球

墨铸铁件进行穿透法超声检测时,检测人员需要注

意的几个问题;并且指出,对反射当量不大但底波衰

减较明显的缺陷,在 DGS曲线制作好后,需要利用

生产厂家提供的探头DGS曲线对所制作的 DGS曲

线进行验证,确认其是否达到要求.

􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘􀥘

(上接第６８页)

员对１级人员提供的具体指导和管理.

５　结语

　　虽然 GB/T９４４５－２０１５是有关人员认证的标

准,但实际上其涉及到了无损检测工作的许多方面,
尤其是其中定义的诸多术语,也是无损检测工作和

其他标准中经常使用到的.因此,正确理解和应用

标准中的术语,不仅关系到无损检测人员的认证,更
关系到无损检测工作的有效开展.
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