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小径薄壁管环缝用超声波聚焦探头性能

测试的特殊试块的设计及使用

周路云

（上海市特种设备监督检验技术研究院，上海　２０００６２）

摘　要：在检测小径薄壁管焊缝时需要使用聚焦探头。为了测试所用聚焦探头的相关技术指

标，如聚焦性能、探头声束准直性、探头分辨力、探头犓值以及前沿等，设计了一种特殊试块。介

绍了试块的设计图纸以及其上人工缺陷的形式，同时介绍了采用该试块测量不同技术参数的方法

以及评价方式。
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　　为了实现各种小径薄壁管环缝超声波特殊探头

的相关技术指标的测试［１］，需要设计几种特殊试块

及相关的反射体。特殊标准试块应能满足聚焦探头

有关性能和扫查灵敏度的标定要求，例如探头聚焦

的好坏、探头声束是否偏斜、探头分辨力的测定、探

头犓值及前沿的测定、仪器的扫描线以及扫查灵敏

度的调节等［２］。

１　特殊试块的设计

针对壁厚不大于８ｍｍ的管子对接焊缝根部未

焊透、裂纹等缺陷高度测试的特殊要求［３］，设计了特
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图１　特殊标准试块

殊标准试块，详见图１。图中犚与所探管外圆半径

相同。

１．１　标准反射体

试样中的标准反射体一般采用模孔、柱孔、平底

孔和沟槽等。对于直径小的圆柱面试件，当在外圆

上进行斜角探伤时，如反射体距探测面很近，这些反

射体用于精确调节仪器的扫描基线并不理想，于是

有必要脱离常规的标准反射体的概念，去寻求一种

新型的反射体。为了测试方便且误差最小，这种反
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射体与探测面之间应当为同心圆关系。反射体在声

程方向的曲率半径应很小，以消除曲率半径造成的

测试误差或免除误差的修正计算。为此设计了一种

新型反射体，即柱缺角反射体，图２是反射体试样的

示意图。
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图２　反射体试样

１．２　辅助反射体

为了测定圆柱耦合面探头声轴是否偏斜，以及

探头分辨力及横向聚焦的效果，都需要专门的反射

体。为此，提出了一种新型的圆弧槽组合反射体。

该反射体为设置在试样端部的Ｒ５圆柱面和与之同

心的中心圆弧槽（图１）。

２　试块使用

２．１　测定声束是否偏斜

探测圆弧槽组合反射体时（图３），仪器屏幕上

会出现两个相邻的回波，前者为中心圆弧槽的回波，

后者为圆柱面的回波。移动探头，当中心圆弧槽的

回波幅度最大时，观察探头轴线是否偏斜，即可判断

声轴是否偏斜。
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图３　声轴偏斜及横向

分辨力的测试

２．２　横向分辨力的测试

上述测试中若未发

现声轴偏斜，则可在中心

圆弧槽的回波幅度最大

时，观察两回波的幅度差

Δ犃（图３ｃ）。若 Δ犃≤

２０ｄＢ，说明探头聚焦效

果较好，若Δ犃＜１２ｄＢ，

说明聚焦效果较差。

２．３　分辨力的测试

上述测试完成后，将探头在试块上横向移动，使

两回波波幅相等时（图４），测定从波峰到波谷的波

幅差，其差值应不小于１２ｄＢ。
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图４　分辨力的测试

２．４　探头犓值及前沿犫的测试

探测两个柱缺角反射体，此时仅能获得角端的

衍射波信号，当衍射波信号波幅最大时测量探头的

前沿距离犔（图５）。按下式计算探头的犓 值及犫

值［４］：

犽＝
犔２－犔１
５

犫＝７．５犓－犔２

或 犫＝（犔２－３犔１）
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图５　探头犓值及犫值的测试

２．５　扫描调节

探测两个柱缺角反射体（图５），利用角的端点

超声波进行调节。

由于两反射体的埋藏深度为３倍的关系，扫描

调节量分别为Δ／２和３Δ／２（Δ为回波距离差）即可。

２．６　灵敏度调节

实际检测中，缺陷的端点信号的幅度差异很大，

所以扫查应以较高的灵敏度进行，当确认端部回波

信号之后再适当调整灵敏度进行测定。为此，扫查

时应将灵敏度调至７．５ｍｍ厚度侧柱缺角反射体回

波信号满幅的８０％左右。

以上针对在用管道的现场应用，研制了聚焦探

头性能标定的特殊试块，解决了聚焦探头性能测定

和仪器扫查灵敏度的标定问题。
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