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要!介绍了大厚度直边坡口窄间隙焊缝未熔合类缺陷的
6+

串列式超声检测法"针对单探

头检测这类缺陷时容易漏检的问题"前后串列式方法使用起来不太方便"提出了横波与纵波波形

转换的方法来检测这类缺陷&结果表明%

6+

串列式超声检测法可以方便'可靠'精确地检测出窄

间隙焊缝未熔合与裂纹等面积性缺陷&

关键词%窄间隙焊缝#直边坡口#
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由于焊接工艺的原因$直边坡口厚壁窄间隙焊

缝$时常在焊缝与母材之间产生未熔合等垂直于探

测面的焊接缺陷$由于这类缺陷特殊的方向性$用

常规的检测方法难以检出来%

因此在
7*

-

6##4$82&'

1钢焊缝手工超声波

探伤方法和探伤结果分级2和
)*

-

6$(4"342!""8

1承压设备无损检测
!

超声检测2等标准中规定对

窄间隙焊缝除了用常规斜探头检测外$还应增加针

对窄间隙焊缝母材与焊缝未熔合类缺陷的辅助检

测方法)

#

*

$除通常采用的斜探头前后串列式的方法

外$笔者通过使用横波与纵波的波形转换来检测此

类缺陷可以比较方便地检测出窄间隙焊缝中的未

熔合与裂纹等面积性缺陷%

?

!

K5

串列式方法检测原理

!!

6+

串列式检测即横波
%

纵波组合检测法)

!

*

%该

检测方法是横波斜射到固体后反射到缺陷$在缺陷

表面产生波型转换$变成纵波被直探头接收$最终

完成对缺陷的检测$如图
#

所示%

图
#

!

6+

串列式超声波检测法原理

根据临界角的概念$当横波入射到固体-空气

界面时$

-

(

为横波入射角#

-

##

为纵波反射角#

-

(

#

为横

波反射角#在同一介质中
G

(

;

G

#

$所以
-

(

;-

##

$如

$$
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图
!

所示%

当
-

(

数值达到某一数值时就可使
-

##

_'"U

产生

横波全反射现象%

图
!

!

横波斜入射示意

当固体介质为钢-空气时$第三临界角
-

(24

为'

-

(24

_@D;JEA

!

G

(

G

Q

"

_443!m

%

如图
4

所示$图中
+

为纵波声束#

:

为横波声束%

从图中可以看出当超声波以
446!U

入射到缺陷表面时

产生的变形波纵波的反射角为
'"U

$正好垂直入射到

工件的底面$经底面反射后被直探头接收$在
'"U

时纵

波的反射声压很高$所以检测灵敏度也很高%

图
4

!

利用横波全反射现象检测焊缝与

母材间的未熔合缺陷模拟图

@

!

检测前准备

!!

采用
6+

串列方法检测时需要
!38Y

$

#!a#$

$

\#38

的斜探头和
!38Y

$

&

!"

的直探头各一只$经计

量检验合格的超声波检测仪器一台%

图
$

!

6+

串列式检测对比试块尺寸示意图

使用对比试块$采用的材料与被检工件同材质的

坯料经锻压并进行正火处理后加工而成%所选用的

材料经超声纵波直射技术检测时$在不大于距检测面

!"--

处$不应存在大于
&

!--

平底孔反射回波幅

度
#

-

$

的缺陷回波$表面粗糙度不大于
1c4

&

-

%

A

!

检测参数设置

!!

探头调试时$测量探头的前沿和探头的
=

值$并

保证探头
=

值在
#6$

"

#68

之间$

=

值不能大于
#68

%

超波仪器调整为双晶探头的工作方式$并且把

声速
G

(

设为横波声速
4!4"-

-

J

%如果用一次波扫

查$设置垂直扫查范围大于工件厚度%用二次波扫

查时$设置垂直扫查范围大于
!

倍工件厚度%

灵敏度的调整%将直探头放在距试块端面
8"

--

处$直径为
&

4

的平底孔上方$斜探头和直探头在

同一探测面上$并且斜探头和直探头连线应垂直于试

块的端面$即垂直于平底孔的底面%斜探头垂直于试

块端面前后运动找到
&

4

平底孔底面的反射回波$用

不同深度的
&

4

平底孔绘制出
O9L

曲线%

缺陷的定位如图
8

所示$水平位置
K

为入射点

到熔合线的距离$一次波高度为
*_K

-

#68

$二次波

高度为
*_!42K

-

#68

%

图
8

!

缺陷定位示意图

D

!

检测实例

!!

使用仪器
YGH6!1"*

$型号为
!38Y

&

!"

的直探

头$

!38Y#$a#1

$

M#38

的斜探头$检测前在试块上

制作
O9L

曲线%

工件为液压缸桶壁对接焊缝$液压缸桶直径为

&""--

$壁厚为
!""--

$坡口为直边坡口$属于窄

间隙焊缝%要求在焊缝两侧
$8"--

范围打磨光

亮%用
6+

串列式方法检测时发现在熔合线位置深

度
#""--

处有一回波出现$用
1/*

法测量其缺陷

的长度为
#8--

$再采用单斜探头的探伤方法多角

度检测时$在此深度并未发现有缺陷的存在$因此

判断此缺陷为未熔合缺陷$解剖后发现此缺陷确为

%$
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未熔合缺陷$如图
1

所示%

图
1

!

焊缝未熔合缺陷剖面宏观形貌

E

!
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串列式检测法与横波前后串列式和

KV71

检测法的比较

!!

6+

串列式方法与横波前后串列式的比较'

!

#

"

6+

串列式方法扫查时$纵波直探头沿焊缝

指定截面在工件表面移动$斜探头沿垂直于焊缝截

面方向移动$并保持直探头和斜探头在同一直线上

就可以#而横波前后串列的两个探头如果以固定间

距在工件表面移动时$只能扫查一定深度的检测区

域$要检测其它深度$需要调整探头间距检测到$要

覆盖整个深度截面$需要多次调整探头间距)

4

*

%

!

!

"

6+

串列式方法扫查不需要确定串列基准

线和参考线$只要确定检测截面即可$而横波前后

串列的两个探头如果两个探头同时移动必须确定

串列基准线(参考线以及探伤截面$才能进行检测$

操作起来十分不便%

6+

串列式方法与
6̂ WO

比较'

!

#

"

6+

串列式方法不要购买专门的设备$原有

的普通设备就可以使用$而
6̂ WO

需要购买专门的

设备$成本较高%

!

!

"

6+

串列式是利用横波和纵波的转换的方

式来检测焊缝中的缺陷$

6̂ WO

是利用超声衍射技

术检测焊缝中的缺陷$它们都存在近表面的缺陷难

以有效检出的局限性%

T

!

结论

!!

6+

串列式超声波检测法对于检测窄间隙焊缝

未熔合和裂纹等面积性缺陷灵敏度高$操作方法简

单%直探头只要沿着焊缝熔合线移动$并保持与斜

探头的声束水平方向经过直探头且垂直于焊缝$然

后让斜探头在探测面上扫查$就可以一次检测覆盖

整个焊缝截面$检测速度快%

6+

串列式方法探测

焊缝未熔合类缺陷深度定位准确$但是存在近表面

的缺陷难以有效检出的局限性%
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