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标准对环向焊接对接接头超声检测只设计了管道外径在
%

#6$

33

以下的
HB

系列对比试块#而对钢管外径
2%

#6$33

的管道只提出了对比试块有关要求&在

分析了这些要求的基础上#归纳出设计对比试块的
(

个考虑步骤#并按照单一管道以及多种管道规

格超声检测需要和试块系列化需求#提出了对比试块具体设计方案&

关键词!超声波检测$对比试块$曲率半径$人工反射体
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石油天然气行业采用超声检测管道环向对接焊

接接头&通常执行
Bj

/

G%#"$

1

!""6

标准*石油天

然气钢质管道无损检测+$近几年&超声检测管道环

向对接焊接接头执行
]P

/

G%'("1(

1

!""6

标准*承

压设备无损检测
!

第
(

部分!超声检测+逐渐增多&

实施过程中出现了这样一个问题!管道外径

2

#6$33

的管道环向对接焊接接头在超声检测时

应如何设计(制作和选用对比试块$

]P

/

G%'("1(

1

!""6

标准中
)1#

条只明确设计

了适用于壁厚
2

%33

&外径为
(!

"

#6$33

环向对

接焊接接头的
HB

系列试块$有观点认为&

]P

/

G

%'("1(

1

!""6

中
61#1(1%

规定%检测曲面工件时&

收稿日期!

!""$5"'5#0

作者简介!张学成"

#$%(&

#&男&高级工程师&主要从事无损检测

理论和工艺方法及管理的研究$

如检测曲率半径
0

1

N

!

/

%

时"

N

为探头接触面宽

度&环缝检测时为探头宽度&纵缝检测时为探头长

度#&应采用与检测面曲率相同的对比试块'$选择

探头尺寸&使
0

'

N

!

/

%

&就可以使用现成相应的平

面试块"如
DBi5

&

I

#进行超声检测$笔者认为&这

样反向延伸标准的规定是想当然且错误的$又有观

点认为&那就制作与检测面曲率相同的对比试块$

这是可以的&但试块的人工反射体如何选择&如何设

计以使得对比试块一块多用&便于现场操作和降低

成本&笔者尝试进行一些探讨$

)

!

GS

(

RÔN(LN

对试块的要求和分析

该标准
)1#

条规定了壁厚
%

"

)33

&管道外径

2

#6$33

的管道环向对接焊接头超声检测要求$

检测用的距离
5

波幅曲线的三条曲线灵敏度是用

*&)
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%

!33g!"33

加减分贝数表示的$显然&所要求

的对比试块的人工反射体同
HB

试块一样&是

%

!33g!"33

横通孔$标准的
)1#1!1!

还规定&

对比试块的曲率应与被检管径相同或相近&其曲率

半径之差不应大于被检管径的
#"Y

$

标准附录
H

规定了母材厚度
)

"

033

钢制承

压设备对接焊接接头的超声检测和质量分级&采用

的试块是人工反射体为
%

!33g%"33

横孔的

DBi5

&

I3

试块$

标准的
61#

条中规定了母材厚度
033

以上对

接焊接接头的超声检测和质量分级&在母材厚度
1

#!"33

时&采用的试块是人工反射体为
%

!33g

%"33

横孔的
DBi5

&

I

和人工反射体为
%

#33g

)33

短横孔的
DBi5

-

I

试块$两者都是平面型

试块&采用时必择其一$标准在
61#1)1!

曲面工件

"直径
1

6""33

#对接焊接接头的超声检测中规定!

%环缝检测时&对比试块的曲率半径应为检测面曲率

半径的
"1$

"

#16

倍'$这就是说&直径
6""33

以

上对接环向焊接接头的超声检测可用平面试块)直

径
1

6""33

时&就要按%对比试块的曲率半径应为

检测面曲率半径的
"1$

"

#16

倍'设计(制作或选用

对比试块$当然&这里隐含了一个条件&按照标准

61#1(1%

的要求&所选探头接触面宽度
N

应满足

0

'

N

!

/

%

"式中
0

为曲率半径#&否则&只能采用与

检测面曲率相同的对比试块$

按照标准对管道外径
2

#6$33

的环向对接焊

接接头超声检测的上述要求&不难看出&在所选探头

满足
0

'

N

!

/

%

的条件下&管道母材厚度决定了对比

试块的人工反射体类型&管道外径决定了对比试块

检测面的曲率半径$

M

!

设计对比试块的
N

个考虑步骤

根据上文分析&管道外径
2

#6$33

的环向对

接焊接接头超声检测用对比试块的设计可分三步

考虑!

"

#

#考虑管道的壁厚&以决定对比试块的人工

反射体类型和尺寸$根据管道壁厚&对比试块可分

为
(

类!

)

壁厚
%

"

)33

的&采用
%

!33g!"33

的横通孔$

*

壁厚
)

"

033

的&采用
%

!33g

%"33

横通孔$

+

壁厚
033

以上的&采用
%

!33

g%"33

横孔或
%

#33g)33

短横孔$

"

!

#考虑管道的外径&以决定对比试块检测面

的曲率半径$外径
'

6""33

时用平面对比试块&

外径
1

6""33

时用曲面对比试块&试块的曲率半

径应为实物检测面曲率半径的
"1$

"

#16

倍$对于

壁厚
%

"

)33

管道&要求苛刻一些&曲率半径之差

不应大于被检管径的
#"Y

"即对比试块的曲率半径

应为检测面曲率半径的
"1$

"

#1#

倍#$显然&两者

相等时检测耦合误差最小$根据标准的
61#1(1%

规

定&当探头宽度
N

'

!0

#

/

!时&只能选择两者相等$

"

(

#考虑检测需要&以决定对比试块人工反射

体数量和布置(一块多用和系列化$对于单一规格

管道环向对接焊接接头超声检测&设计一个对比试

块&人工反射体设置尽量少&能满足制作距离
&

波幅

曲线制作要求即可$对于多种规格管道环向对接焊

接接头超声检测就还要考虑对比试块一块多用&必

要时系列化&覆盖所需要的检测对象$

下又结合各类对比试块设计和应用加以说明$

N

!

各类对比试块的设计和应用

NL)

!"

类对比试块

对于壁厚
%

"

)33

管道&由于壁厚小&很难运

用相同管材加工对比试块$因采用的对比试块人工

反射体为
%

!33g!"33

的横通孔&这为石油天然

气管道检测提供了方便$管道环向对接焊接接头超

声检测通常采用
Bj

/

G%#"$

1

!""6

标准&使用
BHP

系列试块&试块的人工反射体也是
%

!33g!"33

横通孔$

BHP5(

&

%

&

6

型试块就可拿来所用$根据这

些试块曲率半径和
]P

/

G%'("1(

1

!""6

的
)1#1!1!

规定计算得到&

BHP5(

&

%

&

6

可分别用于外径
#6$

"

#)01$33

&

!#01!

"

!))1'33

&

()(1)

"

%%%1%33

的钢管环向对接焊接接头的超声检测&这就大体解

决了壁厚
%

"

)33

&外径
2

#6$33

的常用管径钢

管环向对接焊接接头超声检测所需的对比试块问

题$没有
BHP

系列试块的单位&笔者建议按图
#

制

作对比试块&如有必要&可参照
BHP

系列试块思路

结合本单位检测实际&按标准
)1#1!1!

要求制作一

套系列试块$

图
#

!%

类对比试块

"&)
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如图
#

所示对比试块材料选择与被检测对象相

同或相近材质$该对比试块可运用在管道半径为

"1$

"

#1#0

&壁厚
%

"

)33

管道环向对接焊接接头

环向对接焊接接头的超声检测$注!底面为平面&可

用反射波扩大孔使用深度$

0

为受检钢管外半径)

G

为试块长度&由使用的声程确定)尺寸误差

1

d"1"633

$

NLM

!#

类对比试块

对于母材厚度
)

"

033

&外径
1

#6$33

的钢

制承压设备管道环向对接焊接接头超声检测&应采

用
%

!33g%"33

的
DBi5

&

I

试块$对比试块可

作如下考虑!

钢管外径
6""33

以上的选择
DBi5

&

I

平面

试块使用$钢管外径
6""33

以下就要制作曲面对

比试块$

对于单一规格壁厚的钢管环焊缝&采用的对比

试块检测面的曲率半径同受检钢管外半径&人工反

射体为
%

!33g%"33

的长横孔&属
DBi5

&

I

型

试块$由于试块有一面是曲面&该面不能用于一次

反射波&相对平面也不能作为制作距离
5

波幅曲线的

检测面&

DBi5

&

I

试块型式就要从两孔设计变成三

孔设计&如图
!

所示$

图
!

!&

类对比试块

当然&图
!

试块也可用于外半径为
"1)'

"

#1##0

且相同壁厚的钢管环焊缝超声检测的对比试

块$但必须选择探头宽度
N

%

!0

#

/

!的探头$图
!

试块还可直接用受检焊缝母材相同钢管截一段钻孔

制作"图
!

虚线#$注!

1

为钢管壁厚)

0

为受检钢管

外半径)

G

为试块长度&由使用的声程确定)尺寸误

差
1

d"1"633

$

NLN

!$

类对比试块

对于母材厚度
033

以上对接环向焊接接头的

超声检测&按照母材厚度和合同要求&采用人工反射

体为
%

!33g%"33

的长横孔或
%

#33g)33

短横孔$同样&钢管外径
6""33

以上的选择
DBi5

&

I

或
DBi

-

I

平面试块使用$钢管外径
6""33

以下就要制作曲面对比试块$

对于单一规格钢管环焊缝检测可按图
!

设计制

作对比试块$有多种规格钢管环焊缝检测任务的单

位"如无损检测机构#&每一种规格钢管都要制做一

块对比试块将增加成本&每次加工还要耽误时间&现

场检测携带也不方便$笔者吸取
Bj

/

G%#"$

1

!""6

标准的
BHP

试块系列化的经验&在选择探头

宽度
N

%

!0

#

/

!的条件下&选用表
#

所列三种试块参

数的设计&就可包括壁厚
%

6"33

&外径
#6$

"

6""33

钢管环焊缝超声检测所需的对比试块$试

块型式见图
(

$从表
#

中可看出&试块检测面的曲

率半径设计在常用管附近"常用管
%

#)01(

&

!'(

&

%6'33

#&减少耦合误差&有利于提高检测的准确

性$至于试块之间适用钢管外径范围有部分重叠&

主要是为了扩大单个试块的使用范围&对有些场合&

可减少现场检测人员携带试块数量$注!

0

见表
#

)

尺寸误差
1

d"1"633

$

表
)

!

试块参数

试块编号 检测面曲率半径
0

/

33

适用钢管外径范围/
33

aB5# 0% #6$

"

#0)

aB5! #(' #0(

"

("%

aB5( !!0 ("%

"

6""

图
(

!-

类对比试块

&

&

-

类对比试块均采用人工反射体为
%

!33

g%"33

的横通孔&试块较宽(较重&如改为
%

#33

g)33

的短横孔&试块宽度可从
%"33

变为

("33

&可减轻重量&但只能用于壁厚
033

以上的

钢管环焊缝$还应注意&应如
DBi5

-

I

试块那样

开半径
0[#"33

的半圆槽&在槽内钻
%

#33g

)33

的短横孔&以避免界面对超声波的影响$

O

!

结语

钢管外径
2

#6$33

的环向对接焊接接头超声

"下转第
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米武军等!基于
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的轮对踏面电磁超声在线检测系统
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图
#%

!

轮对踏面电磁超声检测系统实物图

"

>

#原始信号

"

X

#互相关检波后信号

图
#6

!

轮对检测信号及处理结果

结果表明&该系统可在轮对运行速度
%

!"R3

/

+

时

成功检测出轮对踏面中深度
'

!33

的人工缺陷&

实现了列车轮对踏面缺陷高效(精确地在线检测$
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检测是曲面工件对接焊接接头超声检测的一个重要

应用$
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G%'("1(

1

!""6

对曲面工件对接焊接接

头超声检测除了要求%可尽量按平板对接焊接接头

的检测方法进行检测'外&另一个重要要求就是对对

比试块的设计和制作要求$

根据管子的外径决定对比试块检测面的曲率半

径&根据管子的壁厚决定对比试块的人工反射体类

型和尺寸&按照标准关于%环缝检测时&对比试块的

曲率半径应为检测面曲率半径的
"1$

"

#16

倍'(检

测壁厚
%

"

)33

管道%对比试块的曲率应与被检管

径相同或相近&其曲率半径之差不应大于被检管径

的
#"Y

'以及%如检测曲率半径
0

1

N

!

/

%

时&应采

用与检测面曲率相同的对比试块'等规定&正确设计

人工反射体位置和数量(减少对比试块数量&形成系

列化&方便应用$应用时应注意探头宽度
N

的

选择$
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