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摘 要:
 

现场渗透检测时,往往会遇到焊缝温度低于标准温度范围(低温条件),且环境温度较

高、环境湿度较大的特殊检测情况。对于这类高温环境、低温介质条件下的渗透检测,不仅要考虑低

温条件对检测工艺及操作方法的影响,同时还要考虑外部高温环境对焊缝表面状态的影响。通过对

该问题进行分析,同时结合标准规范,制定出一套满足现场检测要求的工艺、解决措施及相关注意事项。
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Abstract:While
 

conducting
 

on-site
 

penetration
 

testing
 

of
 

pipeline
 

welding
 

for
 

the
 

nuclear
 

power
 

plant
 

(NPP),
  

in
 

some
 

special
 

cases
 

one
 

has
 

to
 

encounter
 

the
 

situation
 

where
 

the
 

temperature
 

is
 

lower
 

than
 

the
 

standard
 

temperature
 

range
 

and
 

the
 

humidity
 

is
 

higher
 

than
 

the
 

specification.
 

On
 

this
 

higher
 

temperature
 

environment
 

and
 

lower
 

temperature
 

medium,
 

undertaking
 

the
 

test
 

needs
 

not
 

only
 

to
 

consider
 

the
 

procedure,
 

but
 

also
 

to
 

consider
 

the
 

surface
 

of
 

the
 

welds
 

affected
 

by
 

temperature.
 

The
 

paper
 

analyzes
 

the
 

problems
 

and
 

proposes
 

testing
 

procedures
 

and
 

standards
 

to
 

meet
 

the
 

testing
 

requirement
 

by
 

such
 

an
 

environmental
 

situation.
 

Some
 

points
 

needed
 

to
 

be
 

noted
 

are
 

also
 

mentioned.
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  渗透检测的基本原理是毛细作用,其主要检查

非多孔性材料的表面开口性缺陷,
 

具有显示直观、
灵敏度高、不受几何形状和缺陷方向影响等特点。
渗透剂液体分子运动、润湿程度(表面张力系数)和
黏度等性能参数受温度变化的影响,主要影响参数

为渗透能力(SPP
 

静态渗透参量)和渗透速度(KPP
 

动态渗透参量)[1]。
渗透检测标准规定的检测温度范围为

 

10~50
 

℃
(个别标准为5~50

 

℃)。
 

当温度低于标准温度时

(例如10
 

℃以下),渗透液黏度大,分子运动速度慢,

渗透速度慢,表面张力大,导致渗透剂渗入缺陷能力

下降,最终影响缺陷的检出率和检测灵敏度。
对于低温条件下的渗透检测工艺,不同的检测标

准给出了详细的对比鉴定要求。例如ASME(美国机

械工程师协会)标准中针对检测温度低于
 

10
 

℃时,需
要在铝合金对比试块上进行检验技术的鉴定。

但是在核电系统的无损检验工作中,会遇到因

管道冷却介质导致的被检测工件表面温度过低,且
场所环境温度过高、湿度过大的工况。如

 

CPR1000
电站DEL(电气厂房冷却水系统)系统电气厂房冷

却水系统管道焊缝,因其管道内部流体温度低,而外

部环境温度高,尤其在夏季潮湿的天气环境时,管道

上因空气冷凝始终挂着水珠,影响渗透检测的实施

及检测灵敏度。
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因此,为了研究该工况条件下的渗透检测工艺

参数及检测注意事项,保证检测结果的可靠性,笔者

通过分析不同标准对低温条件下渗透检测工艺的详

细要求,同时结合现场实际工况,通过相关试验拟制

定出一套满足现场工况的渗透检测工艺。

1 核电厂常用标准对低温条件下渗透检测

的规定

1.1 RCC-M
 

标准相关要求及试验验证

  RCC-M
 

MC
 

《压水堆核岛机械设备设计和建造

规则
 

力学性能试验方法》渗透检测标准的主要参考

标准为NF
 

A09-120
 

《渗透检测的一般要求》。但部分

内容仍然按照RCC-M
 

MC
 

4200章节的相关要求执行。

RCC-M
 

MC规定渗透检测过程中,被检测零件

和渗透剂系统(包括渗透剂、清洗剂、显像剂)的温度

应始终保持在10~50
 

℃。检测前需要对被检测工

件表面以及渗透剂系统进行温度测量,而实际上渗

透剂系统的温度测量容易被忽略,一般主要进行检

测工件表面的温度测量。当渗透剂系统温度低于

标准温度时,可以采用加热的方式提高其温度,但
是不允许用火焰直接加热,一般可以放在温度不

超过
 

30
 

℃的水中进行加热。
在低温条件下,RCC-M

 

MC标准允许的最低检

测温度为5
 

℃。当检验温度为5~10
 

℃时,特殊检

验情况(RCC-M
 

MC定义为低温下的渗透检测)必
须满足以下操作要求:施加显示剂时,应使用喷雾罐

进行施加;在使用时,显像剂的温度大约为20
 

℃。
此外,干燥过程应使用风吹加速干燥;如果可能则吹

热风,
 

但是被检件表面温度不得超过50
 

℃。
(1)

 

RCC-M 标准规定对于低温下的检测不需

要进行对比鉴定试验,
 

对于显像剂的施加方法和温

度要求提出了详细要求。
(2)

 

在任何温度条件下,渗透时间至少为20
 

min,
不区分低温和常温条件下渗透时间的差异。

(3)
 

检测温度低于5
 

℃时,不允许进行检测。
(4)

 

对显像剂的干燥过程,提出了加速干燥的

方法及温度要求。
为了验证低温条件下标准规定的检测灵敏度和

操作工艺的正确性,拟采用同一缺陷试块(B型镀铬

裂纹试块)分别在低温条件和标准温度范围进行检

测工艺验证,其检测结果如表1
 

所示。

1.2 ASME
 

标准要求及验证试验

  在ASME
 

标准第V卷
 

《锅炉及压力容器规范
 

第V卷
  

无损检测》(2004)标准T-652章节明确规

表1 RCC-M
 

MC标准下渗透检测对比试验条件

检测温度

范围/℃

实测温

度/℃

渗透时

间/min

显像时

间/min

检测结果

(裂纹缺陷数量)

裂纹显示

清晰度

≥10 20 25 15 3 清晰

5~10 7 25 15 3 清晰

定:标准温度条件下,渗透剂系统和被检测零件的表

面温度在整个检测过程中都为10~52
 

℃。检测过

程中允许进行局部的加热或冷却,但零件的温度必

须保持在10~52
 

℃。当检验温度不在标准温度条

件下时,则需要对其他温度检验方法进行鉴定,
 

即

利用对比试块进行鉴定。
在标准温度条件下,ASME标准第V卷给出了

不同材料、不同成型方式、不同缺陷类型所需要的最

小渗透时间。对于非标准温度条件下,当检验温度

低于10
 

℃时,其检测工艺参数(渗透时间、干燥时

间、显像时间等)需要在低温条件下用对比试块进行

鉴定试验。在低温条件下,试块上显示的痕迹和标

准温度范围检验时的痕迹基本相同,则可认为该低

温条件下的渗透检测工艺是经过鉴定且可行的,允
许现场应用。

(1)
 

ASME
 

标准第V卷标准规定,非标准温度

范围下的检测需要进行对比鉴定试验。
(2)

 

渗透检测工艺参数(渗透时间、干燥时间、
显像时间等)的要求应同时满足 ASME第 V卷表

T-672(标准温度条件下的要求),及非标准温度下

检测工艺鉴定的结果。
(3)

 

非标准温度下的渗透检测需要满足技术鉴

定要求,与标准温度下得到的痕迹显示基本相同。
为了验证不同温度条件下相同检测工艺检测结果的

差异,拟采用同一缺陷试块(B型镀铬裂纹试块)分
别在3种不同温度条件下进行检测工艺验证,其检

测结果如表
 

2
 

所示。
表2 ASME标准不同温度下的渗透检测

对比试验结果

检测温度

范围/℃

实测温

度/℃

渗透时

间/min

显像时

间/min

检测结果

(裂纹缺陷数量)

裂纹显示

清晰度

10~52 15 15 10 3 清晰

5~10 9 15 10 3 一般清晰

0~5 3 15 10 2 不清晰

  为了进一步对
 

3,9,15
 

℃温度条件下的渗透检

测工艺操作方法进行鉴定,
 

在铝合金对比试块上按

照ASME标准低温条件下渗透检测操作的鉴定要

求,按照上述渗透检测工艺,在9
 

℃和3
 

℃两种低温
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条件下进行对比试验,试块的检测温度为15
 

℃。
(1)

 

标准温度条件下,15
 

℃试块的痕迹显示清

晰可见。
(2)

 

在9
 

℃条件下试块上痕迹显示(见图1)明
显优于3

 

℃检测温度条件下的(见图2)。

图1 9
 

℃检测温度条件下的对比试验现场

图2 3
 

℃检测温度条件下的对比试验现场

1.3 标准比对

  当规定按照RCC-M
 

MC标准进行检测时,通
过上述标准分析及试验结果,得出以下结果。

(1)
 

RCC-M
 

MC标准规定的低温条件下(5~
10

 

℃)的检测工艺参数(显像剂施加方法及温度、干
燥要求等)可以满足检测灵敏度要求(都为3处裂纹

显示)。
(2)

 

RCC-M
 

MC标准规定的检测工艺更具有

可操作性且应用灵活,更符合现场实际应用。
(3)

 

显像剂温度要求在20
 

℃左右有利于显像

剂喷出时呈雾状,显像涂层薄而均匀。
当规定按照 ASME第 V卷标准进行检测时,

通过上述标准分析及试验结果得出以下结论。
(1)

 

同一渗透检测工艺条件下,随着温度的降

低,检测灵敏度、缺陷显示清晰度降低。
(2)

 

标准规定的低温条件下的鉴定方法往往与

实际检测情况不符,
 

影响低温鉴定技术的可操作

性。例如,标准要求将试块及所有渗透材料都冷却

到预定温度,但是实际上面临的更多情况为被检工

件表面温度低于标准温度,而渗透材料表面温度处

于正常温度范围(10~52
 

℃)内。
(3)

 

ASME
 

标准需要进行非标温度下检验工艺

的鉴定,可操作性、应用灵活性不如 RCC-M 标准

的。但是ASME标准可以对低于5
 

℃条件下的工

件进行渗透检测,而
 

RCC-M标准则无相关规定。
(4)

 

溶剂悬浮显像剂在温度较低时的分散性

差,喷出的显像剂呈颗粒状,难以形成薄而均匀的

涂层。

2 表面凝水对渗透检测的影响

  试验中采用的渗透检测方法为溶剂去除型着色

法,常用的着色渗透剂型号有
 

DPT-5、DPT-8、核工

牌、船牌等。
对于渗透剂性能来说,一般要求其具有一定的

容水量,水的含量不低于5%(体积分数)。渗透剂

的容水量过大会导致渗透剂出现凝胶、混浊、相对浓

度降低等影响检测灵敏度的现象。因此,在实际检

测时,随着渗透时间的增加,在检测工件表面温度过

低,且场所环境温度过高、湿度过大的工况条件下,
检测工件表面的凝水将影响渗透检测的渗透效果。

正常情况下,干燥温度、干燥时间不能太长,否
则缺陷中的渗透剂容易被烘干,不能形成缺陷显示。
同时,相关标准中一般规定采用溶剂去除型着色法,
在室温下进行自然干燥,因此为了保证表面干燥状

态满足要求,同时干燥时间不能太长,干燥过程建议

增加室温下压缩空气并进行吹干。
对于最后的显像过程,溶剂悬浮显像剂在使用

前应充分均匀搅拌,压力喷罐应充分摇晃,保证显像

剂粉末处于分散状态,最终形成薄而均匀的覆盖层。
显像剂施加前,表面水分子的存在将会影响显像剂

的成型,另外,显像剂可以增加表面水珠的润湿能力

(见图3),影响显像质量。再者,显像剂成型后,显
像过程中,检测表面对水分的吸收对显像剂覆盖层

同样存在影响(见图4)。

图3 显像剂对表面水珠润湿能力的影响照片

图4 
 

显像剂对表面水珠润湿能力的影响照片
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3 检测工艺优化及注意事项

3.1 检测工艺优化措施

  通过上述章节的理论分析及试验可知,为了解

决DEL系统电气厂房冷却水系统管道焊缝的渗透

检测问题,重点就是减少表面凝水量。
方法一:对管道内部介质进行排空隔离。
方法二:在不能排空隔离的条件下,应提高检测

表面的温度,减少与周围环境的温差,同时尽量降低

空气湿度。
对于在运核电机组的检测,方法二更贴近实际情

况。因此,可以考虑采用局部加热的方式提高检测表

面的温度,降低与周围环境的温度差。应在较短时间

内尽快完成所有的检测过程,避免温度降低对检测的

影响。此时的检测属于正常标准温度范围内的检测,
不需要进行鉴定试验或者有其他特殊要求[2]。

当无法进行局部加热,工件表面的温度低于

10
 

℃(低温检测条件)的检测状态下,检测工艺参数

可以参考
 

RCC-M
 

MC标准的低温条件工艺要求。
但是为了尽量提高表面温度,降低温差,建议渗透剂

施加时溶剂温度保持在30~50
 

℃。渗透时间为

20
 

min左右,在保证检测灵敏度的前提条件下,为
了避免温度降低,不建议渗透时间太长。

在整个渗透时间内,检测表面的温度尽量不低

于10
 

℃,若低于10
 

℃则需要提高渗透剂的温度。
干燥过程要在室温条件下压缩空气进行吹干,尽量

不要用热风进行加热干燥,避免缺陷内渗透剂干涸。
施加显像剂时,悬浮粉末温度为20~30

 

℃(30
 

℃是

出于压力喷罐安全方面的考虑,实际上悬浮粉末温

度越高越有利于降低温差),采用喷罐的方式进行施

加,并同时采用压缩空气或热风进行加速干燥,干燥

过程表面温度不能超过50
 

℃。显像剂一干,就持续

观察表面缺陷的形成并进行详细记录。
按照上述方法进行现场检测时,检测工艺灵敏

度试验满足要求,检测实施效果良好。

3.2 相关注意事项

  现场检测前,首先要确认焊缝的渗透检测标准,
如果要求按照RCC-M

 

MC标准进行检测,则完全

可以 按 照 上 述 操 作 工 艺 执 行。如 果 要 求 按 照

ASME标准第V卷进行检测,对于低温条件下的检

验技术鉴定方法,则无法提高被检表面的温度,所有

渗透剂都处于低温条件,与上述所阐述的工艺参数

及操作要求严重不符,因此唯一的办法就是对被检

表面进行局部加热来减小温度差对凝水的影响。

4 结语

  RCC-M
 

MC标准提出5~10
 

℃为低温下的检

测温度范围,并且给出了相关操作的详细工艺要求;
而对于ASME标准,凡是低于10

 

℃的检测温度,定
义为低温条件,需要在铝合金对比试块上进行检测

工艺鉴定。同样也看出不同标准的核心思想不同,

ASME标准着重以实际试验结果为主,不会给出经

验性或者固定的工艺参数要求,而RCC-M 标准是

结合ASME标准+法国核电运行经验综合形成,具
有一定应用经验,操作性强,在一定程度上降低了检

测人员对标准理解的要求。
通过上述试验及标准分析可知,对于低温条件

下的渗透检测工作,首先应确认所采用标准及规定

的低温范围,同时检测者应清楚,在低温条件下时除

面临渗透检测工艺不同以外,对零件进行渗透检测

会遇到以下问题[3]。
(1)

 

被检表面存在湿气或结冰。
(2)

 

溶剂及非水基式显像剂的挥发率较低。
(3)

 

使用显像剂喷罐时,喷雾不均,有小水滴,
影响显像质量。

(4)
 

某些渗透剂可能产生沉淀。
因此,检测前应排除上述存在的障碍。对于工

件表面可以采用局部加热(火焰、电加热、热空气等)
的方式提高表面温度,蒸发表面的水分或者使用易

挥发的清洗溶剂,如丙酮等,在施加渗透剂之前用丙

酮擦拭检测表面。对于渗透剂、显像剂应进行加热,
避免发生物理和化学变化,同时要保证其检测剂性

能如常温状态的一样有效。
当检测标准不同时,执行的检测工艺要求也不

同,文中结合RCC-M 标准,针对高温环境、低温介

质的检测条件制定了详细的检测工艺及处理方法,
可以很好地解决现场面临的实际困难,具有一定的

借鉴意义。

参考文件:

[1] 胡学知.
 

渗透检测[M].北京:中国劳动社会保障出版

社,2007.
[2] 肖仲谊,汪扬.低温条件下渗透检测工艺改进措施[J].

安装,2011(4):30-31.
[3] 杨志伟.低温环境下渗透检测灵敏度的提高[J].无损

检测,2006,28(8):423-425.
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一种用于无损检测小尺寸构件表层微观裂纹

的高频振动装置

申请号:
 

CN201911217491.4
申请日:

 

2019.12.03
公开(公告)号:

 

CN110763582A
公开(公告)日:

 

2020.02.07
IPC分类号:

 

G01N3/38;G01N3/06
申请(专利权)人:

 

上海海事大学

发明人:
 

顾邦平;王 萍;吴浩然;胡 雄;庄佳奕;
王思淇;霍志鹏;王中山

摘要:
 

用于无损检测小尺寸构件表层微观裂纹的高

频振动装置,包括信号发生器、功率驱动器、电磁式

激振器、高频振动能量放大装置、应变片以及动态应

变仪;信号发生器输出幅值和频率均能够独立且连

续调节的正弦激振信号,并经功率驱动器输入电磁

式激振器;高频振动能量放大装置包括工作台、支撑

台以及连接工作台与支撑台的圆台形式的连杆;应
变片粘贴在小尺寸构件的峰值残余应力处;第一应

变片沿着小尺寸构件的第一主应力方向粘贴,第二

应变片沿着小尺寸构件的第二主应力方向粘贴。本

发明具有能够实现采用振动模态分析技术检测小尺

寸构件表层微观裂纹的优点。

一种泡沫夹层结构雷达罩的超声C扫描检测

方法

申请号:
 

CN201911235868.9
申请日:

 

2019.12.05
公开(公告)号:

 

CN111220708A
公开(公告)日:

 

2020.06.02
IPC分类号:

 

G01N29/06;G01N29/24
申请(专利权)人:

 

中国航空工业集团公司济南特种

结构研究所

发明人:
 

徐振业;刘志浩

摘要:
 

本发明属于无损检测领域,特别涉及一种泡

沫夹层结构雷达罩的超声C扫描检测方法。本发

明泡沫夹层结构雷达罩的超声C扫描检测方法,采
用一个超声波发射探头设置在泡沫夹层结构雷达罩

靠袋面,一个超声波接收探头设置在雷达罩贴模面,
并与超声波发射探头同轴,所述超声波发射探头发

射频率为0.1~1MHz。本发明采用特定结构的探

头,并通过对频率、激励脉冲参数进行设置,实现了

对泡沫夹层结构雷达罩穿透法超声C扫描检测,从
而大大降低了检测所花费的时间,提高了检测效率,
同时获得了较好的检测效果。

一种天线罩胶接面超声相控阵检测装置及方法

申请号:
 

CN201911235857.0
申请日:

 

2019.12.05
公开(公告)号:

 

CN111220703A
公开(公告)日:

 

2020.06.02
IPC分类号:

 

G01N29/04;G01N29/22
申请(专利权)人:

 

中国航空工业集团公司济南特种

结构研究所

发明人:
 

刘志浩;徐振业

摘要:
 

本发明属于无损检测领域,特别涉及一种天

线罩胶接面的超声相控阵检测装置及方法。本发明

天线罩胶接面超声相控阵检测装置包括接线盒和超

声相控阵装置阵元模组。所述超声相控阵装置阵元

模组包括背离待测件的超声相控阵装置阵元组以及

与待测件接触的弧形碶块,所述接线盒设置在超声

相控阵装置阵元组上方与各阵元连接,并连接外部

超声发射/接收装置。所述超声相控阵装置阵元组

由一组多个阵元按照一定的间隔排列形成阵列组

成,通过接线盒传输的激励信号分别按一定的延时

规则激励每个阵元,实现声束的偏转和聚焦,一次可

覆盖整个纵向胶接区域,有效提高了检测能力和检

测效率。

一种基于表面波频散曲线的沥青路面裂缝深

度检测方法

申请号:
 

CN201911236776.2
申请日:

 

2019.12.05
公开(公告)号:

 

CN111041949A
公开(公告)日:

 

2020.04.21
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IPC分类号:
 

E01C23/01;
申请(专利权)人:

 

同济大学

发明人:
 

沈士蕙;王 雪

摘要:
 

本发明涉及一种基于表面波频散曲线的沥青

路面裂缝深度检测方法,包括以下步骤:1)获得表面

波在沥青路面内传播的时域信号;2)对时域信号进

行傅里叶变换,获取表面波在沥青路面内传播的频

散曲线,即相速度随频率/波长变化的曲线;3)对频

散曲线进行反演分析,得到剪切波速随路面深度的

变化数值,并根据线弹性理论得到随深度变化的弹

性模量数值,根据模量衰减率确定裂缝是否存在;4)
根据表面波遇裂缝边界产生反射行为的特性,获得

影响路表裂缝深度的参数,即主频散曲线内的最小

波长,并得出根据该参数估计裂缝深度。与现有技

术相比,本发明具有精确定位、检测裂缝刚度以及估

算裂缝深度等优点。

一种基于旋转扫查的缺陷定位导波检测方法

申请号:
 

CN201911232804.3
申请日:

 

2019.12.05
公开(公告)号:

 

CN110907535A
公开(公告)日:

 

2020.03.24
IPC分类号:

 

G01N29/04;G01N29/265
申请(专利权)人:

 

广西电网有限责任公司电力科学

研究院

发明人:
 

梁沁沁;林朝扶;张龙飞;蒙正朝

摘要:
 

本发明公开了一种基于旋转扫查的缺陷定

位导波检测方法,涉及超声导波无损检测技术领

域,解决了管道内缺陷难以实现准确定位的问题。
本方法包括以下步骤,步骤1,安装传感器:在管道

内选取2个位置各安装1个可旋转的导波传感

器,其中第一传感器为自激自收传感器,第二传感

器为信号接收传感器;步骤2,传感器扫查:第一传

感器旋转一周激励并接收导波信号,确定缺陷存

在范围和激励方向,同时第二传感器旋转一周采

集导波信号,确定缺陷存在方向;步骤3,精确定

位:根据两个传感器接收方向上直线相交时的相

关数据对缺陷进行精度定位。

裂纹缺陷的无损检测方法、检测标准件及其

制造方法

申请号:
 

CN202010319649.5
申请日:

 

2020.04.22
公开(公告)号:

 

CN111207985A
公开(公告)日:

 

2020.05.29
IPC 分 类 号:

 

G01N1/28;G01N1/44;B22F3/105;

B33Y10/00;B33Y40/00
申请(专利权)人:

 

中国航发上海商用航空发动机制

造有限责任公司;中国航发商用航空发动机有限责

任公司
 

发明人:
 

李雅莉;雷力明;陈晓晖;付 俊;常 斐

摘要:
 

本发明涉及一种裂纹缺陷的无损检测方法、
检测标准件及其制造方法,用于增材制造工件裂纹

缺陷的无损检测,其中,裂纹缺陷标准件的制造方法

包括步骤A.设定所述标准件的裂纹缺陷区,在所述

裂纹缺陷区中,裂纹缺陷占所述裂纹缺陷区的比例

设定为第一比例值;步骤B.选择用于制造所述裂纹

缺陷区的增材制造成形工艺,获取所述第一比例值

对应的所述增材制造成形工艺的第一工艺参数;步
骤C.基于所述第一工艺参数执行所述增材制造成

形工艺,以形成所述裂纹缺陷区。本发明的裂纹缺

陷的无损检测方法具有检测结果准确可靠的优点。

一种手持式自动对焦激光超声无损检测系统

申请号:
 

CN202010107939.3
申请日:

 

2020.02.21
公开(公告)号:

 

CN111323480A
公开(公告)日:

 

2020.06.23
IPC分类号:

 

G01N29/04
申请(专利权)人:

 

南京光声超构材料研究院有限公司

发明人:
 

丁 雷;颜学俊;卢明辉;鲁强兵;钱斯文;
钱利强;耿开胜;徐晓东;陈延峰

摘要:
 

本发明提供一种手持式自动对焦激光超声无

损检测系统,具体涉及激光超声无损检领域,激励光

导入至光纤准直器中,光纤准直器对光束发散角进

行修正得到一束平行光,再通过分束镜将平行光分

为两束;平行光可经过凹透镜与第一凸透镜组成的

扩束镜对光斑进行扩束,再通过电控马达控制的第

二凸透镜,通过出光窗口在待检测的工件上聚焦形

成点光斑,点光斑被散射后依次经过第二凸透镜、第
一凸透镜、凹透镜再被分束镜反射经过套筒透镜,并
被安装在套筒透镜上的高速CCD相机捕捉成像;坐
标跟踪摄像头可将更新的聚焦光斑位置传送至控制
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与信号处理模块;最终通过高性能电脑将捕获的数

据重构获得测试结果。本发明可提高检测效率,检
测更加人性化。

一种薄板拐角结构检测装置、方法及其楔块

优化方法

申请号:
 

CN201911384632.1
申请日:

 

2019.12.28
公开(公告)号:

 

CN111024825A
公开(公告)日:

 

2020.04.17
IPC分类号:

 

G01N29/28;G01N29/26;G01N29/24;

G01N29/06;G01N29/44
申请(专利权)人:

 

北京无线电计量测试研究所

发明人:
 

高 磊;曹 凯;王 威;王宇浩;宋金宝;
张文谦

摘要:
 

本发明公开一种薄板拐角结构检测装置、方
法及其楔块优化方法,涉及超声无损检测技术领域,
用于解决传统直接入射检测方式声波偏转角度过

大、传播路径复杂、缺陷信号信噪比低的问题。本发

明包含薄板拐角结构检测装置,该装置包括相控阵

超声线性换能器、楔块、薄板拐角结构件和检测区

域;薄板拐角结构检测方法,采用两种以上的反射方

式进行相控阵超声入射,并计算所述相控阵超声入

射的偏转聚焦法则,通过利用基于所述相控阵超声

线性换能器的超声相控阵检测技术实现声束的灵活

可控;楔块优化方法,用于设计楔块的几何尺寸及位

置。该检测技术具有灵活可控的特点,并且可以获

得较好的信噪比。

一种隧道混凝土管片缺陷检测方法及设备

申请号:
 

CN201911376608.3
申请日:

 

2019.12.27
公开(公告)号:

 

CN110988143A
公开(公告)日:

 

2020.04.10
IPC分类号:

 

G01N29/12;G01N29/04;G01N29/30;

G01N29/24;G01N29/34;G01N29/44
申请(专利权)人:

 

中铁建大桥工程局集团第二工程

有限公司

发明人:
 

张 新;黄威望;孙 策;曹玉红

摘要:
 

本发明公开了一种隧道混凝土管片缺陷检测

方法及设备,涉及隧道混凝土管片缺陷检测领域,包
括以下步骤:(1)确定探测区域,并对探测区域进行

网格划分;(2)确定所有扫描点位;(3)采集数据信

号;(4)对数据信号进行数据处理,并分析各扫描点

位是否具有缺陷;所述采集数据信号的方法具体包

括,将数据采集装置放置在探测区域表面;数据采集

装置的每列探头依次发射脉冲信号;其余列探头接

收回波信号;其中,所述数据采集装置的探头大于两

列,每列探头的个数大于等于两个,提高了混凝土超

声无损检测时声速标定的准确性,提高了信噪比,大
大降低了时域回波信号分析的困难。

一种精准控制声场幅值与偏振方向的多波聚

焦方法

申请号:
 

CN201911110028.X
申请日:

 

2019.11.13
公开(公告)号:

 

CN110794033A
公开(公告)日:

 

2020.02.14
IPC分类号:

 

G01N29/04;G01N29/22
申请(专利权)人:

 

大连理工大学

发明人:
 

林 莉;马志远;解曦宇;金士杰

摘要:
 

一种精准控制声场幅值与偏振方向的多波聚

焦方法,属于超声无损检测领域,该方法根据介质已

知横波声速cs 与纵波声速cl 建立声场指向性函数

来描述介质内任意一点的声场,对介质表面一阵元

施加两个激励脉冲,两脉冲的时间差由目标焦点的

声程与介质声速确定,两脉冲的激励幅值由声场指

向性函数与目标焦点处的聚焦波幅值和偏振方向角

γ 确定。通过改变脉冲的激励时间差t0 、幅值,可实

现目标焦点处横波与纵波的同时聚焦,对介质内任

意点声场幅值与偏振方向进行精准控制。本方法无

需预模拟,单阵元即可多波聚焦,克服了利用单一波

聚焦的缺点,实现较大扫描区域聚焦同时可进行多

偏振方向扫描,有效提高信噪比和分辨率,对实际工

程运用具有意义。

一种超声分区聚焦检测方法

申请号:
 

CN201911041580.8
申请日:

 

2019.10.29
公开(公告)号:

 

CN110824003A
公开(公告)日:

 

2020.02.21
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IPC 分 类 号:
 

G01N29/04;G01N29/22;G01N29/

265;G01N29/30
申请(专利权)人:

 

中国航发北京航空材料研究院

发明人:
 

梁 菁;史亦韦;沙正骁;韩 波;权 鹏;
王 晓

摘要:
 

本发明属于无损检测领域,涉及一种超声分

区聚焦检测方法。本发明提出利用聚焦探头分区

检测金属材料内部缺陷的方法,克服了普通平探

头检测灵敏度较低的缺点,大幅提高了超声检测

的灵敏度,实现了对金属内部微小缺陷的超声无

损检测。

一种超声波测量材料内部各处弹性模量及泊

松比的方法

申请号:
 

CN201910680873.4
申请日:

 

2019.07.26
公开(公告)号:

 

CN110261485B
公开(公告)日:

 

2020.02.07
IPC分类号:

 

G01N29/07;G01N29/44
申请(专利权)人:

 

北京领示科技有限公司

发明人:
 

关雪飞

摘要:
 

本发明公开了一种超声波测量材料内部各处

弹性模量及泊松比的方法,包括以下步骤:S1.利用

超声波无损检测对待测材料进行扫查,测量获得超

声波在材料中的单程传播时间,并给出材料中超声

波的单程传播时间与纵波波速 V
 

L
 

及横波波速 V
 

T
 

的关系;S2.将横波波速V
 

T
 

用剪切模量进行表

示,将纵波波速 V
 

L
 

用剪切模量和泊松比进行表

示;S3.确定材料内部各位置的剪切模量;S4.确定

材料内部各位置的泊松比;S5.计算材料内部各位

置的拉伸模量。本发明基于超声无损检测,能够对

材料内部空间任意一点位置的弹性模量和泊松比进

行测量与表征,能够对材料内部各位置性能的不均

匀性进行评估。

一种适用于管道腐蚀超声无损检测的水浸式

耦合结构

申请号:
 

CN201921168969.4
申请日:

 

2019.07.24
公开(公告)号:

 

CN210894219U

公开(公告)日:
 

2020.06.30
IPC分类号:

 

G01N29/04;G01N29/28
申请(专利权)人:

 

汕头市超声检测科技有限公司

发明人:
 

陈宏龙;谢 立;叶 彪;苏树钿

摘要:
 

本实用新型公开了一种适用于管道腐蚀超

声无损检测的水浸式耦合结构,包括车体、探头以

及两组滚轮组,所述车体中部开设有安装孔,所述

探头安装在所述安装孔中,两组所述滚轮组分别

固定在所述车体的两端,还包括有蓄水机构,所述

蓄水机构安装在所述安装孔中,所述探头固定安

装在所述蓄水机构内,所述蓄水机构的下端部固

定设置有一圈弹性衬垫,所述弹性衬垫与管道的

外表面相互匹配。本实用新型的一种适用于管道

腐蚀超声无损检测的水浸式耦合结构通过弹性衬

垫与管道的表面接触,使探头与管道表面之间形

成给一个稳定的水层,从而保证检测时,弹性衬垫

与管道表面形成密封的状态,提高耦合效果,同时

降低检测的成本。

材料微裂纹扩展尺寸的超声无损检测方法

申请号:
 

CN:2019098888:W
申请日:

 

2019.08.01
公开(公告)号:

 

WO2020057270A1
公开(公告)日:

 

2020.03.26
IPC分类号:

 

G01N29/04
申请(专利权)人:

 

Univ
 

East
 

China
 

Science
 

&
 

Tech
发明人:

 

XIANG
 

Yanxun;XUAN
 

Ffuzhen;TU
 

Shandong;ZHU
 

Wujun;LIU
 

Changjun;MA
 

Congyun
摘要:

 

一种用于扩展微裂纹尺寸的超声无损检测方

法,包括:构建测量系统;以及制作多个参考样品,并
对每个参考样品分别进行重复疲劳测试;在各疲劳

试验后进行金相观察,求出各参考样品的微裂纹的

长度,进行超声波非线性兰姆波测定,求出各参考样

品的非线性参数β0。获得非线性的参数疲劳寿命

曲线,并在曲线上标出各点对应的微裂纹尺寸;对待

测样品进行非线性超声波兰姆波测量,得到其非线

性参数β0,在曲线中找到与非线性参数β0 相对应的

点,并找到与该点相对应的微裂纹的长度。因此,微
裂纹尺寸和非线性参数之间的关系用于确定微裂纹

的长度并表示疲劳损伤,该疲劳损伤不会损坏使用

中的设备,从而快速检测出活性材料的微裂纹状态。
成本低。
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一种轧制钢材缺陷的超声波探伤判定方法

申请号:
 

CN201711201108.7
申请日:

 

2017.11.27
公开(公告)号:

 

CN107966493B
公开(公告)日:

 

2020.06.09
IPC分类号:

 

G01N29/04
申请(专利权)人:

 

安徽工业大学

发明人:
 

钱健清;邹 军;张龙群;石 刚;柯 彤;
陈志伟

摘要:
 

本发明公开一种轧制钢材缺陷的超声波探伤

判定方法,属于超声无损检测技术领域。本发明中

的探伤装置由一个主探头和八个辅助探头构成,主
探头在正中间,八个辅探头分布在主探头为圆心,半
径为R的圆周上,主探头和辅助探头由八根传动杆

相连组成一个整体。本发明装置能够解决以往超声

波探伤过程中由于缺陷取向问题造成的缺陷回波不

明显,甚至漏检的情况,本方法能够保证缺陷在一定

角度范围内不漏检,而且相比于传统探伤,能更快发

现不规则缺陷的回波信号,并且能够结合此缺陷当

量计算方法确定线状缺陷的角度。

金属材料高能束增减材-在线激光超声检测

复合加工方法

申请号:
 

CN201710348577.5
申请日:

 

2017.05.17
公开(公告)号:

 

CN107102061B
公开(公告)日:

 

2020.04.14
IPC分类号:

 

G01N29/04
申请(专利权)人:

 

大连理工大学

发明人:
 

白 倩;杜 巍;王义博;张 璧

摘要:
 

本发明涉及金属材料增减材复合制造(3D打

印)领域中的金属材料高能束增减材在线激光超声

检测复合加工方法。加工方法包括如下步骤:S1增

材成形,采用高能束熔化金属材料按照预设路径逐

层熔化/凝固堆积;S2减材加工,对已沉积成形的材

料进行减材加工,得到较高尺寸精度和表面质量的

检测平面;S3激光超声检测,在表面上进行激光超

声无损检测,判断材料表面或者内部是否有缺陷产

生并确定其位置;S4检测判断及处理,对超标的表

面或亚表面缺陷通过减材加工进行去除,然后调整

增材工艺增材沉积直至完成整个金属构件;若无缺陷

则直接循环重复完成在线检测及高质量工件成形。
本发明解决了纯增材制造零件无法在线检测及修复

的问题,具有降低产品缺陷率、节约时间等优点。

一种X射线小角度散射成像系统

申请号:
 

CN201921782780.4
申请日:

 

2019.10.23
公开(公告)号:

 

CN210894172U
公开(公告)日:

 

2020.06.30
IPC分类号:G01N23/201
申请(专利权)人:

 

国网陕西省电力公司汉中供电公

司;国网陕西省电力公司;国网陕西省电力公司电力

科学研究院

发明人:李 程;刘俊华;李 强;郭 磊;师雅斐;张
启超;林 涛;李志忠;赵学风;李义仓;廖强强;陈晓

丽;张 军;邱 欣

摘要:
 

本实用新型公开一种X射线小角度散射成像

系统,X射线光源布置在待检测电缆一侧,X射线探

测器布置在待检测电缆另一侧,对称光栅位于待检

测电缆和X射线探测器之间,X射线探测器、检测

电缆和对称光栅位于同一水平线上;所述对称光栅

由两组两个位置交错布置空间互补的吸收光栅组

成,X射线光源发射的主X射线和康普顿散射光子

能被对称光栅挡住,小角度散射X射线通过对称光

栅到达光栅后面的X射线探测器,能够有效地检测

小角度散射信号,提升X射线无损检测成像中的图

像清晰度。

伽玛射线探伤机直通道光栅自动控制装置

申请号:
 

CN201921610120.8
申请日:

 

2019.09.26
公开(公告)号:

 

CN210222549U
公开(公告)日:

 

2020.03.31
IPC分类号:G05B19/042;G01N23/00
申请(专利权)人:

 

丹东市阳光仪器有限公司

发明人:
 

徐传波;王晓光;李德印;赵志明;李致涛;
张洋源;董 健;何广元;常艳峰;黄孔春

摘要:
 

本专利申请提供了一种伽玛射线探伤机直通

道光栅自动控制装置,其组成包括旋动开关部和往

复旋动电机,所述的旋动开关部包括光栅环、光栅的

开启到位开关和闭合到位开关,光栅环是与探伤主
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机开关环套装连接配合的环套,光栅环上设置有对

应触动开启到位开关、闭合到位开关的开位顶块、关
位顶块。本技术方案实现了伽玛射线探伤主机源通

道开启、关闭的光栅远距离自动控制操作的技术目

的,保证了整体无损检测作业的安全性。本技术方

案广泛适用于放射源为Ir192或Co60的各类伽玛

射线无损检测探伤机的装配使用。

燃气轮机叶片探测区域自适应分割及曝光参

数优化方法

申请号:
 

CN201810124784.7
申请日:

 

2018.02.07
公开(公告)号:

 

CN108388713B
公开(公告)日:

 

2020.05.22
IPC分类号:

 

G06F30/20;G06F30/17
申请(专利权)人:

 

西安交通大学

发明人:
 

陈 磊;李 兵;蒋庄德;周 浩;李章兵;
魏 翔

摘要:
 

本发明公开了一种燃气轮机叶片探测区域自

适应分割及曝光参数优化方法,首先,根据叶片的结

构特点确定叶片透照的方向,在数字射线无损检测

系统上对叶片进行透照定位;然后,由平板探测器成

像区域的实际尺寸确定沿叶高方向的分割尺寸,沿
叶高方向对叶片进行初步分区;最后,结合叶片沿透

照方向的厚度分布及其对X射线谱的衰减特性对

叶片的探测区域做进一步自适应分割,并优化对应

的曝光参数。在实际应用中借助CAD模型,通过

数值计算即可获得某一型号叶片的整体透照方案,
应用本发明公开的方法规划叶片的透照方案,可大

幅提高数字检测图像的质量,为后续实现对缺陷的

精确量化表征提供重要保障。

一种铝带无损探伤检测装置

申请号:
 

CN201920715395.1
申请日:

 

2019.05.17
公开(公告)号:

 

CN209979553U
公开(公告)日:

 

2020.01.21
IPC分类号:G01N27/90
申请(专利权)人:

 

麦士特(厦门)智能设备有限公司

发明人:
 

简少基

摘要:
 

本实用新型提供一种铝带无损探伤检测装

置,包括机架、用于输送板材的上料机构以及用于检

测板材的检测机构,所述上料机构包括两个用于输

送板材的输送辊和两个分别用于驱动两个输送辊上

下移动的第二气缸,两个输送辊分别设于检测机构

的两侧,所述检测机构包括上下对称设置的两组检

测探头、用于驱动两组检测探头上下移动的第三气

缸以及用于驱动两组检测探头前后匀速移动对板材

进行检测的驱动组件。本实用新型可对铝带板材的

裂纹快速高效率无损检测,工作效率高,使用便捷,
保证板材的高效率检测作业,降低劳动强度,提高铝

带板材的生产质量。
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