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大功率船用变速箱锻件超声波探伤

缺陷的评定及质量分级

项广慧

（杭州萧山质量计量监测中心，杭州　３１１２００）

摘　要：结合ＧＷ系列大功率船用变速箱中大型锻件的超声波探伤情况，根据锻件的不同部

位、运转受力及缺陷危害的不同情况，制定相应的质量验收等级，解决了生产中锻件毛坯合格率过

低的问题。使得ＧＷ系列大功率船用变速箱生产中，可以根据不同的质量分级，合理地利用材料，

避免了浪费。
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　　ＧＷ系列船用变速箱生产技术，是２０世纪８０

年代从德国某公司引进的。该变速箱产品中绝大多

数是齿轮及轴类零件，毛坯以锻件为主，外形尺寸和

重量较大。传递功率达到２０００马力以上。

为确保变速箱品质，需对齿轮及轴类锻件进行

超声波探伤。德方（引进方）对该类齿轮和轴锻件的

超声波探伤质量验收标准规定：锻件的任何部位均

不得有超过２ｍｍ平底孔当量的缺陷。可是目

前，钢铁冶炼水平和锻造企业生产技术水平均达不

到此要求。如果按照这个标准进行质量验收，大约

５０％的锻件是不能通过验收的。

笔者通过仔细分析这些不合格的锻件，发现锻

件出现问题的区域具有一定的规律性，主要集中于
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齿轮及轴类零件的芯部。

计算表明零件芯部区域受力不大，适当的降低

其质量要求，对整机的质量影响很小。为此，笔者根

据锻件各个部位受力大小不同，对各个部位的质量

要求作出不同的规定。

新的质量验收规范规定：齿轮或轴关键的受力

部位不降低产品引进时的质量要求，但对同一零件

的次要区域或部位可适当降低材料的质量等级。

１　齿轮锻件的缺陷评定和定级

对齿轮锻件，如圆柱（外齿套）齿轮、内齿圈这类

零件（检测区域划分见图１）的超声探伤验收要求

如下：

（１）轮齿部分按犃区检验要求，中心孔周围按

犅区检验要求。

（２）轮齿部分犃区为３倍齿高，中心孔周围犅

区为０．２犱宽度圆周范围。
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（ａ）外齿套 （ｂ）内齿圈

图１　外齿套、内齿圈检测区域划分

（３）齿高３倍犃区范围内分外１．５倍齿高和内

１．５倍齿高。

（４）对各区许用缺陷的当量大小和数量作出相

应规定：① 齿部最大许用缺陷为２ｍｍ平底孔当

量。② 轮辐部位（犆区）许用当量缺陷为６ｍｍ平

底孔当量（裂纹除外）。

２　无轮齿轴锻件的缺陷评定和定级

对无轮齿轴锻件，如无轮齿轴（输入轴、传动轴、

输出轴）的超声探伤验收要求如下：

（１）探伤的区域划分如图２。① 自外圆起向内

至犚／３（犚 为锻件被测半径）之内为Ⅰ区。② 当

犚／３≤５０ｍｍ时，均以自外圆起向内５０ｍｍ深为Ⅰ

传动端非传动端

Ⅱ区 Ⅰ区

图２　无轮齿轴检测区域划分

区。③ 其余部位为Ⅱ区。

（２）各区规定相应的缺陷等级。

（３）根据轴类工作负载受力情况划分不同区

域，对不同区域的缺陷当量大小及数量做一般规定：

Ⅰ区域和当量大小２～３ｍｍ，Ⅱ区域和当量大小

２～５ｍｍ；轴身，传动端，非传动端允许缺陷数

量分别为４，１，３个；Ⅰ，Ⅱ区允许缺陷总数量均

为８个。

３　结语

实践证明，根据大型锻件不同部位承受负荷不

同而制定相应质量验收标准的做法是可行的。采用

该验收标准后，锻件的合格率从５０％左右上升到

８５％以上，合理地利用了材料，避免了材料的浪费
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６　结论

（１）几何放大不能提高图像的空间分辨率，随

着放大倍数增大，空间分辨率降低。

（２）几何放大不能提高图像的对比灵敏度，随

着放大倍数的增加，像质计钢丝影像变宽，边界变模

糊，对比灵敏度下降。

（３）选择检测工艺参数时，宜采用较小的放大倍

数，不宜采用过大的放大倍数；在保证设备安全的前

提下，犫０宜尽可能小，一般情况下应控制该处的放大

倍数犕不大于１．０５；犫的大小与工件形状尺寸有关，

其取值应保证ＤＤＡ距工件最远处的犕不大于１．２５。
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范的验证要求，也符合国内实践。

目前已初步形成了国内自主统一的在役检查无

损检验技术能力验证方法，建议尽快建立国内相应

的无损检验技术能力验证标准体系，以进一步规范

并完善核电站在役检查无损检验技术能力验证

活动。

我国核电机组堆型较多、执行的在役检查规范

也存在不同、相应的能力验证技术要求也不一致，而

重要的无损检验技术活动必须进行大量的试验及试

样，从国外主要核电国家在役检查无损检验技术能

力验证体系建设的经验看，早日成立能力验证测试

试件库，将有助于提高我国无损检验技术验证能力。
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