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摘　要:通过对钢衬垫的单面焊双面成形焊缝(包括管道对接环焊缝、T 形和角接焊缝)的超

声波检测时出现的真假反射回波信号进行分析,提出了判断真假回波信号的方法,对钢衬垫焊缝的

超声波检测具有一定的指导意义.
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Abstract:Inthispaper,thetrueandfalseechosignalswhichappearinultrasonicinspectionofdoubleＧsided
weldseams(includingpipebuttgirthweld,TＧshapeweldandangleweld)byweldingfromoneＧsideareanalyzed,

andthecausesandcharacteristicsofthereflectedechosignalsarededuced．Themethodandtechnologyofjudging
trueandfalseechosignalareputforward,whichhascertainguidingsignificanceforultrasonicdetectionofweld
seamwithsteelbacking．
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　　在部分工程结构的施工中,如管道的环焊缝对

接、钢结构钢管工程最终拼接焊缝的对接和钢结构

工程的 T形和角接焊缝的对接等,如果采用全位置

无衬垫单面焊接则容易出现焊接缺陷.由于坡口背

面无衬垫,熔池金属就无外部支撑,且现场安装的焊

缝焊接属于全位置焊,焊接过程中熔池金属的受力

状态不断变化,根部焊缝成型的控制难度非常大,因
此焊缝根部特别是立焊位置容易出现缩孔和其他缺

陷[１].如果采用钢衬垫的单面对接焊工艺,焊接质

量就容易保证.对钢衬垫焊缝进行超声检测时,垫
板反射回波也会显示在荧光屏上,在声波入射到探

头对侧的焊角时,会在荧光屏上显示出焊角和衬垫

两个回波,单面衬垫焊超声检测原理及回波示意如

图１所示.相关标准规定焊缝不允许存在裂纹、未

焊透和未熔合等缺陷,如何正确判断钢衬垫焊缝的

真假缺陷回波就尤为重要,许多超声检测人员认为

钢衬垫会影响焊缝的超声检测回波信号[２].

图１　单面衬垫焊超声检测原理及回波示意

１　T形或角接接头焊缝

１．１　９０°角的T形或角接接头焊缝

　　带钢衬垫的９０°T形或角接接头结构示意如图

２所示,图中钢衬垫端部将起到反射体 R的作用,R

２４
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反射回波的定位将等于一个相当于来自 D 点的焊

接缺陷的声程距离.

图２　带钢衬垫的９０°T形或角接接头结构示意

对于存在以上的反射回波,可通过如下方法综

合解决:
(１)在C点用直探头来检测,确定是否存在缺

欠D的反射回波(如果C点位置可以进行检测).
(２)确定在焊接接头长度上该回波显示是否是

连续不断的,一般来自垫板的反射回波很高,当探头

沿着焊缝方向移动时,此类波形就一直伴随,相对而

言大多数焊接缺陷并不均匀连续.
(３)采用多次波反射法从 B点对焊缝进行检

测,来确定D是否存在.这时可能要对F点打磨平

整,以保证超声束能覆盖到D点.
(４)增加探头角度(即更换大角度探头)以保证

声束能更好地覆盖到D点.
(５)清除掉一小块衬垫,使声波不能达到R位

置,从而确定 D是否是缺陷或证实回波是否来源

于 R处.
(６)选择一处最大的反射回波位置进行打磨或

刨槽后,通过表面检测(磁粉或渗透检测)来确定 D
是否存在.

图３　带钢衬垫的夹角角度小于９０°的 T形或

角接接头结构示意

１．２　夹角小于或大于９０°的斜T形或角接接头焊缝

　　因为接头夹角角度的改变,来自接头的反射回

波就变得较复杂.带钢衬垫的夹角角度小于９０°的

T形或角接接头结构示意如图３所示,R的反射回

波也可以视为焊道下裂纹 C的回波.带钢衬垫的

夹角角度大于９０°的 T形或角接接头结构示意如图

４所示,当夹角角度大于９０°时,R就和缺陷 D的回

波声程距离相等.这些条件的分辨与９０°T 形或角

接接头的相同.

图４　带钢衬垫的夹角角度大于９０°的 T形或

角接接头结构示意

２　对接接头焊缝

２．１　衬垫和接头间脱开的情况

　　通常的假回波指示R是由连接接头的错边(如
钢管椭圆度大、焊接变形等导致装配质量问题)或两

个不同厚度板材连接,钢衬垫和板材间贴合面分离

而产生的.衬垫和接头分离的对接接头结构示意如

图５所示,根据声程距离和波束传播路径,在图５
中,当从 A 点检测时,回波显示看起来就像裂纹或

未熔合等根部缺陷[３].

图５　衬垫和接头分离的对接接头结构示意

对于存在以上反射回波,可通过如下方法综合

判断解决:
(１)准确标记好反射回波的指示部位(如图５

中的L位置).
(２)从单面对侧 A１位置重复超声检测.
(３)如果从 A１点检测,同样可以得到 L位置

的回波反射指示,则证实在根部存在缺陷.
(４)如果从 A１点检测不到 L 位置的反射回

波,则可能是R产生的假缺陷反射回波显示.

２．２　表面形状和衬垫具有类似声程的情况

　　另一个引起混淆的假反射回波的原因是焊缝表

面成形与钢衬垫导致的反射有相同的声程距离.宽

的对接接头根部间隙结构示意如图６所示,图６中

焊接接头底部足够大,声波传播到钢衬垫,并从 R
边角处反射,得到一个大的反射回波显示.较小的

对接接头根部间隙结构示意如图７所示,在图７中,
焊缝底部窄一些,且声波进入处离焊缝稍远了一些,

３４
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从而焊缝余高位置 W 处产生了声波反射和出现大

的反射回波显示.
图６和图７中的声程距离相同,究竟是表面缺

陷的反射,还是焊缝余高的反射,或者是衬垫边缘的

反射,就需要仔细地分析和判断.

图６　宽的对接接头根部间隙结构示意

图７　较小的对接接头根部间隙结构示意

对于存在以上反射回波,可通过如下方法综合

判断:
(１)从单面对侧A１点对图６的焊缝进行检测,

以确定 W 区域是否存在缺陷反射回波.
(２)对 W 区域的任何回波显示可以进行打磨

检查,来确定缺陷的存在.
(３)如果在单面对侧的 A１位置没有反射回波

指示,则再从 A点进行检测,确定从 W 来的反射回

波是否是焊缝余高引起的.首先移动探头直到得到

最大的反射回波高度,然后用手指蘸耦合剂触摸 W
处,如果 W 是焊缝余高反射,那么随着手指的触动,
反射回波会出现跳动.

(４)如果 W 不是反射体,按照如下方法来验证

钢衬垫是否是反射源,将探头放在 A１或 A 处以得

到最大的反射回波高度,测量从探头入射点到反射

体的投射表面的距离,探头对侧的焊缝位置标记为

L,测量从L 到 W 的尺寸,这一尺寸应为钢衬垫的

宽度(如果超声设备经过精确校准的话).因此,超
声检测人员在检测前应详细了解所用钢衬垫的尺寸

和基本的根部间隙尺寸情况,可以排除一些关于反

射源的问题(这也是超声检测人员需要熟悉焊接结

构的主要原因).
(５)在图７中,按中心线 G将焊缝分为两部分,

从探头所在的焊缝相同侧对反射体进行判断,使假

反射回波信号降低到最小.

３　密封焊钢衬垫

　　合同双方可以要求对所有钢衬垫进行密封焊

接[４],密封的焊缝使超声波不能通过坡口焊缝的整

个横截面.超声检测人员应在制作之前确定钢衬垫

的最实用宽度以及适于检测的最佳横波探头角度.
密封焊的钢衬垫对接接头结构示意如图８所示,在
图８中,钢衬垫端部是关键部位,因为其影响了声波

反射到接头焊缝的上部.通常,在钢衬垫端部,声波

从B至B１部位进入钢衬垫,信号可能被探头接收,或
者如A１部位那样探头完全接收不到返回信号回波.

图８　密封焊的钢衬垫对接接头结构示意

密封焊的钢衬垫 T 形和角接接头结构示意如

图９所示,在图９中,存在相同的状态,即声波在 B
处进入钢衬垫,并且通过衬垫板继续传播进入腹板

中.如在屏幕上看到这一反射回波,则很可能是假

回波显示.

图９　密封焊的钢衬垫 T形和角接接头结构示意

针对这一反射回波,解决措施为:增加密封焊接

钢衬垫的宽度,或者更换较小角度的探头进行检测.

４　结语

　　(１)对钢衬垫的焊缝进行超声检测时,要精确

地校准距离轴线(时基扫描线),从结构中获得信号

的精确信息参数,以利于准确地判定.寻找回波源

的最佳反射角,使其产生最高回波,从而计算其水平

和深度位置,精确地确定回波源的坐标.通过仔细

辨别反射回波的来源,分析回波的传播路径和反射

特性,可以正确判断真假缺陷回波.
(２)超声检测人员检测前应该熟悉焊接结构和

焊接工艺,通过准确地反射回波定位才能进行正确

判断.
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