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钢垫板对接焊缝超声波检测的结构回波波形

张　菊

(中车株洲电力机车有限公司,株洲４１２００１)

摘　要:钢垫板焊接后一般会与焊缝熔合在一起,在超声波检测时,来自焊缝根部缺陷的回波

与垫板位置出现的结构回波混杂在一起,给现场检测作业时波形的判断带来一定难度,通过总结现

场检测经验和试验验证,梳理出一套能有效区分垫板结构回波的方法.
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Thestructuralechowaveformofultrasonictestingofsteelplatebuttweld

ZHANGJu
(CRRCZhuzhouLocomotiveCo．,Ltd．,Zhuzhou４１２００１,China)

Abstract:Afterweldingthesteelplateisgenerallyfusedtogetherwiththeweldseam．Onultrasonictestingof
thewelddefect,echoesfromtheweldrootwerenormallymixedtogetherwiththestructuralechoesfromtheback

plateposition,whichshouldbringcertaindifficultyforthecorrectjudgmentofthedefectechoesforonＧsitetesting．
Bysummingupthetestexperienceandtestverification,aneffectiveechoidentificationmethodwasdeduced,which
couldeffectivelydistinguishbetweentheaboveＧmentionedechoes．
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　　各类型机车及地铁构架产品在焊接时,梁体对

接焊缝的根部是封闭的,多采用钢垫板,根部外露的

焊缝则采用可移动陶瓷垫块.带钢垫板的对接焊缝

在焊接后,垫板一般会与焊缝熔合在一起,由于结构

的原因,这种焊缝在超声波检测时只能采用单面双

侧检测和全波程扫查,角度适宜时,焊角及垫板端部

会产生结构回波,这些来自焊缝根部及垫板位置出

现的结构回波和缺陷回波混杂在一起,现场检测经

验不足的人员很难区分.由于焊缝根部不可见,不
能像根部外露的焊缝一样采用手指沾耦合剂拍打的

方法来区分结构反射回波,且根部回波更为复杂,检
测结果的判定往往耗费时间且准确率不高.

１　钢垫板对接焊缝的几种常见装配情况

　　以地铁构架侧梁对接焊缝为例,对接焊缝为手工

二氧化碳气体保护焊V坡口,板厚度为１２~１６mm,
坡口角度为３０°~５０°,垫板厚度为３~４mm.实际

工作中,由于梁体装配会存在一些尺寸偏差,有时存

在焊缝间隙超宽、垫板与母材间隙较大及焊缝两侧

高低差等情况,这些偏差的出现都会给超声波检测

时的根部结构回波判断造成影响.

２　模拟试板的制作

　　根据实际检测情况的特点,制作了以下几种试

板,具体结构尺寸如表１所示.

３　结构回波的识别方法

３．１　垫板端部产生的反射回波识别

３．１．１　垫板正常装配时

当焊缝根部与垫板熔合在一起后,声波入射至

垫板的底面,在垫板上会产生多次反射,垫板端部的

回波反射路径示意如图１所示,声波被多次反射后,
在垫板的端部(图１中的D 、E 处)将产生反射回

波,垫板端部的反射回波波形如图２所示,实际工作
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表１　模拟试板结构尺寸 mm

中由于入射角度、焊缝厚度、垫板厚度和宽度、根部

熔合情况等的不同,有时也会存在焊角回波、垫板一

次、二次反射回波混合出现的现象.

图１　垫板端部的回波反射路径示意

图２　垫板端部的反射回波波形

波形特征:探头沿焊缝方向平行移动时,波形连

续出现位置固定;在A 侧探测时,波形水平位置靠

B 侧上表面熔合线;在B 侧探测时,波形水平位置

靠A 侧上表面熔合线,深度显示约为T＋２b 的厚

度,两个波水平位置之间的距离刚好等于垫板宽度,
可判断该波形为垫板端角反射波.用手沾耦合剂拍

打试板上垫板的端角部位,仪器屏幕上反射波形跳

动,验证该波形为垫板端角的反射波.

３．１．２　垫板装配偏向一侧时

当出现垫板装配偏向A 侧,在A 侧探测时,C
位置反射波形水平位置在焊缝中心偏B 侧,有时会

误以为是根部未熔合(见图３).判断方法:A 侧扫

查时C 位置反射波深度为(T＋b),理论上应是二次

波的深度,但水平位置是焊缝中心偏B 侧,而二次

波与B 侧熔合线是平行的,不会有未熔合缺陷反射

波,可以排除A 侧二次波反射的可能.在B 侧用二

次波验证时,同一水平位置也没有缺陷波反射,可判

断该波形为垫板端角的反射波.用手沾耦合剂拍打

试板上垫板C 处端角部位,仪器屏幕上反射波跳

动,验证该波形为垫板端角的反射回波,波形如图４
所示.

图３　垫板偏向一侧时端部的反射原理示意

图４　垫板偏向一侧时端部的反射回波

３．１．３　焊缝间隙超宽时

当焊缝间隙超宽时,探头入射声束到达垫板的

上端角,产生反射回波.
波形特征:与正常装配时的垫板回波类似,只

是回波水平位置更靠近焊缝,容易误判,检测时应
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注意焊缝宽度.用手沾耦合剂拍打试板上垫板的

端角部位,屏幕反射波跳动,验证该波形为垫板端

角的反射波.

３．２　根部焊角反射回波识别

３．２．１　母材与垫板间隙较大时

当母材与垫板之间有一定的间隙时,焊接后根

部焊角成圆弧面,当入射声束到达C 处的焊角时产

生反射,入射至该处的超声声束汇聚并反射.反射

回波较高,当探头沿焊缝方向平行移动时,该波连

续出现位置固定;在探头垂直焊缝前后移动时,反

射波会移动小段距离,在探头转动时,波幅迅速下

降(见图５).

图５　焊角回波反射位置示意

判断方法:A 侧扫查时,C 位置反射波深度略

大于试板厚度,水平位置是焊缝中心偏B 侧,B 侧

扫查时A 侧根部焊角也有同样反射,两个波水平

位置之间的距离恰好为焊缝根部两个焊角之间的

宽度.在两侧分别用二次波验证,同一水平位置

也没有缺陷波反射.射线检测发现该试板无缺

陷,验证该波形为焊角反射回波.焊角回波反射

波形如图６所示.

图６　焊角回波反射波形

３．２．２　两侧母材存在高低差时

当焊缝装配上下错边时,焊角波易干扰对根部

未焊透的判断.A 侧探测时,其深度应为t,但实际

深度小于试板的厚度;在B 侧探测时,其深度远大

于试板的厚度.错边时的焊角回波反射原理示意如

图７所示.

图７　错边时的焊角回波反射原理示意

判断方法:检测未焊透两侧时,水平位置显示应

在同一位置,但错边两侧回波水平位置不在同一位

置,且一侧深度会大于板厚,一侧深度会小于板厚,
焊缝目视检测也发现有明显高低差,波形如图８
所示.

图８　错边时的焊角反射波形

４　结语

　　焊角回波、垫板回波是否出现,以及波幅的大小

与探头的入射角有关,当入射角适宜时就会出现这

些回波,正确的识别这些结构回波有利于对焊缝根

部缺陷的判别.通过对不同装配情况下钢垫板对接

焊缝根部结构回波的分析与验证,掌握了钢垫板对

接焊缝结构回波的特点,梳理出能识别钢垫板对接

焊缝结构回波的方法.
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