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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国钢铁工业协会提出。
本文件由全国钢标准化技术委员会(SAC/TC183)归口。
本文件起草单位:中国石油集团工程材料研究院有限公司、中国石油集团宝石管业有限公司、浙江

金洲管道工业有限公司、武汉中科创新技术股份有限公司、山西太钢不锈钢钢管有限公司、浙江德威不

锈钢管业股份有限公司、艾因蒂克科技(上海)有限公司、江苏省特种设备安全监督检验研究院、山东胜

利钢管有限公司、浙江宝丰特材股份有限公司、华电郑州机械设计研究院有限公司、中国石油集团渤海

石油装备制造有限公司、巨龙钢管有限公司、广州科元工业设备安装检测技术有限公司、连云港帕博检

测技术有限公司、鞍山长风无损检测设备有限公司、冶金工业信息标准研究院。
本文件主要起草人:黄磊、张毅、於斌杰、林光辉、王志永、沈晨霞、张瑞、陈道琰、王自信、韩士丰、

才树旺、安晓军、王攀涛、刘子委、高光旭、杜伟、毛浓召、史文华、周友鹏、钟伟华、沈莉、高明、吕文涛、
程少伟、石鑫、陈开云、李亮、陈鹏翔、桂琳琳、沈云峰、宋亚强、黄志强、刘忠魁、井啸可、黄焯、张鸿博、
薛建忠、郭碧城。
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钢管无损检测 厚壁焊接钢管焊缝

缺欠的自动超声检测

1 范围

本文件规定了厚壁焊接钢管焊缝缺欠自动超声检测的一般要求、检测设备、对比样管、检测系统调

试、检测方法、检测结果显示评定、验收以及检测报告。
本文件适用于壁厚不小于12mm的厚壁焊接钢管焊缝纵向和/或横向缺欠的自动超声检测与质量

评定。其他焊接钢管焊缝缺欠的自动超声检测参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T9445 无损检测 人员资格鉴定与认证

GB/T12604.1 无损检测 术语 超声检测

GB/T27664.1 无损检测仪器 超声检测设备的性能与检验 第1部分:仪器

GB/T27664.2 无损检测仪器 超声检测设备的性能与检验 第2部分:探头

ISO11484 钢产品 无损检测人员的雇主评定体系[Steelproducts—Employer’squalification
systemfornon-destructivetesting(NDT)personnel]

3 术语和定义

GB/T12604.1和ISO11484界定的术语和定义适用于本文件。

4 一般要求

4.1 被检测钢管应经外观检查合格。所有可能影响超声检测的锈蚀、飞溅和污物等应清除,表面应

光滑。

4.2 焊缝两侧声束经过区域不应有影响检测有效性的分层。

4.3 检验场地应避开强光、强磁场、强振动、腐蚀性气体、严重粉尘等影响自动超声检测系统稳定性或

检验人员观察的因素。

4.4 除非产品标准规定或购方和制造商之间有协议,自动超声检测应在水压试验完成后实施。

4.5 耦合剂应具有良好的透声性和适宜的流动性,对材料无腐蚀,便于清理。耦合剂宜采用水,在0℃
以下可采用乙醇水溶液或类似介质。调整仪器和实施检测应采用同一种耦合剂。

4.6 检测应由按照GB/T9445、ISO11484或等效标准经培训合格的操作人员进行,并由经雇主任命

的有资格的人员监督。在由第三方检测的情况下,此项应由供需双方协商。

1

GB/T47623—2026



5 检测设备

5.1 检测系统

5.1.1 检测系统至少应包括多通道超声检测仪、控制系统、耦合系统、焊缝自动跟踪系统、传送系统(或
探头门架移动系统)、探头门架系统、信号处理系统、打印输出系统、附属装置等。

5.1.2 检测系统应提供足够数量的检测通道,保证扫查整条焊缝,且对整个焊缝厚度方向进行分区检

测,焊缝区域划分应符合图1的规定。

a) “I”型坡口的情况 b) “X”型坡口的情况

  标引序号说明:

1、3———外焊区;

2、7———内焊区;

4 ———上坡口区;

5 ———钝边区;

6 ———下坡口区。

图1 焊缝区域划分示意图

5.1.3 仪器性能应满足GB/T27664.1的要求,幅度线性误差不大于4%,数字超声检测仪时基线性误

差应满足参考信号与理想位置的偏差不超过全屏宽度的±0.5%,其他超声检测仪时基线性误差应满足

参考信号与理想位置的偏差不超过全屏宽度的±1%,超声检测仪至少每12个月校准一次。
5.1.4 检测系统同类检测通道灵敏度差的绝对值(灵敏度波动)应不大于2dB。
5.1.5 应采用编码器记录整条焊缝扫查的位置。编码器配置一个校正系统,保证显示记录的焊缝距离

与实际外表面标记的位置一致。记录或标记系统应清楚地指示出缺欠相对于扫查起始点的位置,误差

为±15mm。
5.1.6 焊缝缺欠扫查记录可用A扫描(带状图)或其他图像显示方式。焊缝的检测结果应显示在扫查

记录上,同时记录上应有耦合监视的结果。

5.2 探头

5.2.1 探头应标出探头类型、折射角(K值)、标称频率及晶片尺寸,并应符合GB/T27664.2要求。推

荐探头参数的选用见表1。

表1 推荐探头参数的选用

探头类型
钢管壁厚(t)

mm
折射角度(K值)

标称频率

MHz

晶片尺寸

mm

双晶探头 6≤t≤18 0° 4~5

双晶探头a 或

直探头b >18 0° 2~5

斜探头c

6≤t≤24 63°~72°(2.0~3.0) 4~5

24<t≤40 56°~68°(1.5~2.5) 2~5

>40 45°~63°(1.0~2.0) 2~2.5

圆形晶片直径10~30,
方形晶片或单个方形晶

片边长10~30
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表1 推荐探头参数的选用 (续)

探头类型
钢管壁厚(t)

mm
折射角度(K值)

标称频率

MHz

晶片尺寸

mm

  a 当使用双晶直探头检测钢管的壁厚大于18mm时,应选择合适的声束会聚区深度以完成距离—波幅曲线的制

作,或者根据工件厚度大小选择不同声束会聚区深度的探头进行厚度分区检测。
b 在满足本条规定的灵敏度及缺陷判定的基础上,也可选用其他型式的直探头,如多晶直探头(晶片数量大于或

等于3)。
c 采用一次反射法检测时,斜探头折射角(K值)选取应尽可能使主声束与检测面相对底面法线夹角为35°~70°,

当使用2种或2种以上折射角(K值)探头检测时,应至少有1种折射角(K值)探头满足这一要求。条件允许

时,宜采用较大折射角(K值)斜探头。

5.2.2 探头楔件表面形状应与被检钢管表面曲率相吻合,如图2所示。楔块边缘与被检测钢管接触面

的间隙X 应不大于0.5mm。

  标引序号说明:

1———探头;

2———工件表面;

3———圆心;

X———间隙。

图2 探头楔块边缘与被检钢管外表面间隙示意图

5.2.3 探头的设计应按焊缝坡口型式及有效声束宽度设定,探头的排列布置见附录A。

6 对比样管

6.1 对比样管应采用与被检测钢管规格相同、声学性能相似的管段(或钢管)制成。样管应有足够长

度。样管材料在直径2mm平底孔灵敏度检测时,不应出现大于直径2mm平底孔回波幅度当量的

缺陷。

6.2 对比样管上的人工反射体数量、位置、类型应按焊缝的坡口型式与壁厚确定,并应符合附录B要

求。经双方协商,也可采用其他人工反射体对比样管。

6.3 人工反射体在水平方向的布置应使显示信号达到独立的程度,但邻近区反射体不应互相干扰,人
工反射应符合附录C要求。根据需方要求,也可增加其他人工反射体。

6.4 人工反射体允许误差不应超过下列数值:
———孔直径:±0.2mm;
———槽宽度:±0.2mm;
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———槽深度:刻槽深度的±15%或±0.05mm,以较大者为准;
———角度:±1°;
———反射体中心位置:±0.5mm。

6.5 人工反射体的尺寸可采用常规物理测量方法进行检验,或用硅橡胶覆型法进行检验。人工反射体

的硅橡胶覆型检验方法见附录D。

6.6 对比样管应经测试后方可使用。

7 检测系统调试

7.1 系统设置

7.1.1 系统设置前,应沿焊缝厚度方向进行分区,每个区域用一对或一组探头检测。分区依据焊缝坡

口形式与壁厚,在焊缝内外表面每个区高度为6.0mm、在焊缝内部每个区高度为12.0mm,设置一对探

头对应的人工反射体用来调节灵敏度和缺欠定位。焊缝两侧一对探头来完成一个区域检测。

7.1.2 探头位置和基准灵敏度的确定应符合下列规定:

a) 在焊缝中心线两侧,根据反射体的位置,将探头排布在探头门架系统的扫查器中;

b) 移动扫查器,调整探头位置,使每个探头对应的主反射体信号均达到峰值,即为该探头位置;

c) 每个探头检测区域内主反射体峰值信号调整到满幅度的80%,即为该探头的基准灵敏度。

7.1.3 闸门的设置符合下列规定。

a) 闸门设置应包含纵向缺欠、横向缺欠和分层缺欠闸门设置。闸门设置时,应使用各自对应的对

比试块上人工缺陷进行设置。

b) 闸门的起点应设置在对应人工主反射体前至少3mm处,闸门的终点应设置在对应人工主反

射体后至少1mm处。

7.1.4 闸门电平不应低于满幅度的60%,超过此幅度的信号应按第9章评定。

7.1.5 每个通道的输出信号均应在显示器上显示,对于每个主反射体,应显示在焊缝带状图上。

7.2 系统调试

7.2.1 每个主反射体的信号应达到满幅度的80%。
7.2.2 显示器上显示的编码位置精度:记录反射体间的显示编码位置相对于实际焊缝位置的误差为

±2mm。 
7.2.3 扫查过程中样管上主反射体的波幅达到满幅度80%时,为了保证相邻声束在壁厚方向的有效重

叠,其两侧邻近反射体的显示波幅应在-6dB~-24dB,当未达到此值时,应重新确定探头位置或替换

探头重新调试。
注:低于-24dB易覆盖不良造成漏检;高于-6dB易产生干扰。

7.2.4 记录系统的耦合监视通道显示不良区域超过缺欠的最小允许长度时,应重新调试。

7.2.5 检测系统测试项目与方法见附录E。

8 检测方法

8.1 扫查灵敏度

应在动态下设定灵敏度,扫查至少在基准灵敏度下进行。

8.2 检测灵敏度的校验

检测灵敏度的校验在相同外径、壁厚和钢级的钢管中进行,每班检测前、检测过程中每隔4h,利用
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对比样管进行校验,每个主反射体的波幅应为满幅度的80%。

8.3 耦合监视的校验

在检测过程中,系统耦合监视通道显示不良时,应对耦合不良区域及时处理并重新检测。

8.4 检测速度

自动检测的检验速度不应影响检测结果的准确性。检测速度应不大于校验速度。推荐用150mm/s~
200mm/s的速度进行检测。

8.5 焊缝自动跟踪

探头与焊缝距离的跟踪偏差应不大于±1mm。

8.6 标记

自动检测报警时应在钢管相应部位进行标记。

8.7 管端未检测区域

管端未检测区域长度应采用焊缝中心直径3.2mm 竖通孔测定,管端未检测区域长度应不大于

200mm。

8.8 检测灵敏度复核

8.8.1 当出现下列情况之一时,应进行复核:

a) 每班检测前、检测过程中每隔4h以及检测工作结束后,用相同外径,壁厚和钢级的对比样管

校验时,检测灵敏度不符合要求时;

b) 当初始校验的参数发生变动时;

c) 发现检测过程中操作方法有误或技术条件改变时;

d) 设备故障修复后;

e) 双方有争议或认为有必要时。

8.8.2 在复核时,对比样管与探头的相对移动速度应与实际检测时相同。

8.8.3 若检测中的灵敏度校验未满足要求,则自前一次合格校验后的所检测的全部钢管应在重新校验

合格后,重新检测。

9 检测结果显示评定

9.1 在超过记录电平且颜色变化的带状图(带状图至少应显示每一个通道缺欠位置、分布和探头耦合

监视状况等信息)中确认显示,用手动超声检测确认,按第10章和第11章的规定进行验收和签发检测

报告。

9.2 钢管管端未检测区域可采用手动超声检测。

9.3 钢管焊缝返修部位返修后按本文件进行检验和/或采用手动超声检验。

10 验收

10.1 检测信号低于触发/报警门限信号的钢管应视为通过该项验收。购方另有规定时,应按购方的要

求进行验收。
5
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10.2 检测信号大于或等于触发/报警门限信号的钢管应视为可疑钢管,或由制造商选择,按本文件的

规定重新进行检测。若经复检后,所有检测信号均低于触发/报警门限,应将该钢管视为通过该项检测;
否则,应将该钢管判定为可疑钢管。

10.3 根据产品标准要求,可疑钢管应按下列一种或多种方法处置。

a) 经用户与制造商协议,可疑钢管可采用适当方法检测(如手动超声检测方法),或采用其他无损

检测技术和方法重新检测,验收等级由购方和制造商协商一致同意。

b) 可疑钢管应采用合适方法返修。返修后的钢管应按照与返修前相同灵敏度重新检测。若没有

产生大于或等于触发/报警门限的信号,应视为钢管通过该项检测。

c) 切除可疑区域。

d) 钢管未通过该项检测。

11 检测报告

检测报告至少应包括下列内容:

a) 本文件编号;

b) 钢管信息;

c) 检测设备;

d) 检测工艺参数;

e) 检测覆盖区域;

f) 检测示意图;

g) 检测技术要求;

h) 检测结果和检测结论;

i) 检测人员和审核人员签字;

j) 检测日期。
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附 录 A
(资料性)

探头的排列布置

  为了保证自动超声检测声束对焊缝全截面有效覆盖,按照不同壁厚划分自动超声检测用探头的排

列布置见图A.1~图A.5。对于壁厚大于40mm的钢管焊缝检测探头的排列布置可参照本附录。

  标引序号说明:

1、2、3———自发自收斜探头;

4、5 ———一收一发“K”型分布斜探头;

6 ———自发自收双晶或单晶直探头。

4和5组合为一收一发“X”型分布斜探头。

图 A.1 壁厚在6mm≤t≤12mm范围的探头排列布置

  标引序号说明:

1、2、4———自发自收斜探头;

3 ———一收一发串列式分布斜探头;

5、6 ———一收一发“K”型分布斜探头;

7 ———自发自收双晶或单晶直探头。

5和6组合为一收一发“X”型分布斜探头。

图 A.2 壁厚在12mm<t≤18mm范围的探头排列布置

  标引序号说明:

1、2、5———自发自收斜探头;

3、4 ———一收一发串列式分布斜探头;

6、7 ———一收一发“K”型分布斜探头;

8 ———自发自收双晶或单晶直探头。

6和7组合为一收一发“X”型分布斜探头。

图 A.3 壁厚在18mm<t≤24mm范围的探头排列布置
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  标引序号说明:

1、2、3、4、6———自发自收斜探头;

5 ———一收一发串列式分布斜探头;

7、8 ———一收一发“K”型分布斜探头;

9 ———自发自收双晶或单晶直探头。

7和8组合为一收一发“X”型分布斜探头。

图 A.4 壁厚24mm<t≤32mm范围的探头排列布置

  标引序号说明:

1、2、3、4、7———自发自收斜探头;

5、6 ———一收一发串列式分布斜探头;

8、9 ———一收一发“K”型分布斜探头;

10 ———自发自收双晶或单晶直探头。

8和9组合为一收一发“X”型分布斜探头。

图 A.5 壁厚在32mm<t≤40mm范围的探头排列布置

8
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附 录 B
(规范性)
对比样管

  按照不同壁厚划分使每一对或组探头一一对应一个人工反射体,自动超声检测用对比样管见

图B.1~图B.5。对比样管尺寸及人工反射体也可根据实际情况设置,对于壁厚大于40mm的钢管焊

缝对比样管可参照本附录。

  标引序号说明:

1、17 ———管端焊缝盲区竖通孔,直径为3.2mm;

2、9 ———外侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

3、8 ———内侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

4 ———外侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

5、7 ———距焊趾一定距离竖通孔,直径为3.2mm;

6 ———焊缝中心竖通孔,直径为1.6mm;

10 ———内侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

11 ———外侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

12 ———内侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

13、14———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm);

15、16———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm)。

图B.1 壁厚在6mm≤t≤12mm范围的对比样管
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  标引序号说明:

1、21 ———管端焊缝盲区竖通孔,直径为3.2mm;

2、11 ———外侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

3、10 ———焊缝钝边壁厚50%位置平底孔,直径为3.2mm;

4、9 ———内侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

5 ———外侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm:

6、8 ———距焊趾一定距离竖通孔,直径为3.2mm;

7 ———焊缝中心竖通孔,直径为1.6mm;

12 ———内侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度为25.0mm,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

13 ———外侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

14 ———内侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

15、16———内侧焊缝中心深度50%处正反45°方向平底孔,直径为3.2mm;

17、18———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm);

19、20———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm)。

图B.2 壁厚在12mm<t≤18mm范围的对比样管
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  标引序号说明:

1、23 ———管端焊缝盲区竖通孔,直径为3.2mm;

2、13 ———外侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

3、12 ———焊缝钝边壁厚40%位置平底孔,直径为3.2mm;

4、11 ———焊缝钝边壁厚60%位置平底孔,直径为3.2mm;

5、10 ———内侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

6 ———外侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

7、9 ———距焊趾一定距离竖通孔,直径为3.2mm;

8 ———焊缝中心竖通孔,直径为1.6mm;

14 ———内侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

15 ———外侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

16 ———内侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

17、18———内侧焊缝中心深度50%处正反45°方向平底孔,直径为3.2mm;

19、20———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm);

21、22———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm)。

图B.3 壁厚在18mm<t≤24mm范围的对比样管
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  标引序号说明:

1、25 ———管端焊缝盲区竖通孔,直径为3.2mm;

2、15 ———外侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

3、14 ———焊缝上坡口面壁厚30%位置平底孔,直径为3.2mm;

4、13 ———焊缝钝边壁厚50%位置平底孔,直径为3.2mm;

5、12 ———焊缝下坡口面壁厚70%位置平底孔,直径为3.2mm;

6、11 ———内侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

7 ———外侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

8、10 ———距焊趾一定距离竖通孔,直径为3.2mm;

9 ———焊缝中心竖通孔,直径为1.6mm;

16 ———内侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

17 ———外侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

18 ———内侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

19、20———内侧焊缝中心深度50%处正反45°方向平底孔,直径为3.2mm;

21、22———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm);

23、24———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm)。

图B.4 壁厚在24mm<t≤32mm范围的对比样管
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  标引序号说明:

1、27 ———管端焊缝盲区竖通孔,直径为3.2mm;

2、17 ———外侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

3、16 ———焊缝上坡口面壁厚25%位置平底孔,直径为3.2mm;

4、15 ———焊缝钝边壁厚42%位置平底孔,直径为3.2mm;

5、14 ———焊缝钝边壁厚58%位置平底孔,直径为3.2mm;

6、13 ———焊缝下坡口面壁厚75%位置平底孔,直径为3.2mm;

7、12 ———内侧焊趾处纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

8 ———外侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

9、11 ———距焊趾一定距离竖通孔,直径为3.2mm;

10 ———焊缝中心竖通孔,直径为1.6mm;

18 ———内侧焊缝中心纵向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为

0.3mm,最大为2.0mm;

19 ———外侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

20 ———内侧焊缝横向刻槽,N5刻槽:长度与焊缝宽度相同,宽度最大为1mm,深度为壁厚的5%且最小为0.3mm,

最大为2.0mm;

21、22———内侧焊缝中心深度50%处正反45°方向平底孔,直径为3.2mm;

23、24———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm);

25、26———内侧母材处不同埋深平底孔,直径为6.0mm(1个埋深为3mm,另1个深度为3mm)。

图B.5 壁厚在32mm<t≤40mm范围的对比试样管
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附 录 C
(规范性)
人工反射体

  人工反射体的制作应符合下列规定。

a) 内/外表面沿焊缝长度方向,位于内/外焊趾处表面纵向N型刻槽。其长度应为25.0mm,宽
度最大1mm,深度为壁厚的5%;最小为0.3mm,最大为2.0mm。主要用于模拟内/外咬边、
向表面延伸的未熔合、内外焊趾裂纹,见图C.1a)。

b) 内/外表面沿焊缝长度方向,位于内/外焊缝中心线表面纵向N型刻槽。其长度应为25.0mm,
宽度最大1mm,深度为壁厚的5%;最小为0.3mm,最大为2.0mm。主要用于模拟内/外焊

缝表面裂纹、未熔合,见图C.1b)。

c) 坡口面设置平底孔,主要用于模拟坡口未熔合,其直径应为3.2mm的平底孔,平底孔的中心

线应垂直于坡口面,平底孔位置应保证与相邻平底孔声束覆盖与重叠,见图C.1c)。

d) 钝边设置平底孔,主要用于模拟中间未焊透,其直径应为3.2mm的平底孔,平底孔的中心线

应垂直于钝边,平底孔位置应保证与相邻平底孔声束覆盖与重叠,见图C.1d)。

e) 焊缝中心钻一个直径为1.6mm或3.2mm的竖通孔,见图C.1e)。直径为1.6mm的竖通孔

主要用于调节扫查灵敏度及确定闸门的终点和焊缝中心线的位置,该孔中心线应与焊缝截面

中心线相重合且垂直于管壁。直径为3.2mm的竖通孔用于确定管端未检测区域长度。

f) 距离焊趾壁厚30%(最大为10mm,最小为5mm)的母材位置钻直径为3.2mm的竖通孔。
主要用于设置闸门宽度起点的位置,见图C.1f)。

g) 内/外表面垂直于焊缝,位于内/外焊缝表面横向N5型刻槽。主要用于调节焊缝表面横向缺

欠检测灵敏度,长度与内/外焊缝宽度相同,宽度最大1mm,深度为壁厚的5%;最小为0.3mm,
最大为2.0mm,见图C.1g)。

h) 内表面焊缝中心线上,45°方向钻2个直径为3.2mm平底孔,1个向前方,1个向后方,深度为

壁厚一半,主要用于调节焊缝内部横向缺欠检测灵敏度,见图C.1h)。

i) 内表面焊缝两侧距离焊趾12.5mm平底孔。主要用于调节焊缝两侧距离焊趾25mm范围内

分层的检测灵敏度,平底孔直径通常为6.0mm,1个埋藏深度为3.0mm,1个钻孔深度3.0mm,
主要用于确定探头近场和远场尺寸及调节检测灵敏度,见图C.1i)和图C.1j)。如板边经过超

声分层检测,可不设置此类型人工反射体。

a) 内外表面焊趾处纵向刻槽 b) 内外表面焊缝中心线处纵向刻槽

c) 焊缝坡口面处平底孔 d) 钝边处平底孔

图 C.1 对比样管单侧人工反射体图
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e) 焊缝中心线处竖通孔 f) 距焊趾一定距离处竖通孔

g) 内外表面处横向刻槽 h) 内表面焊缝中心线45°方向处平底孔

i) 内表面距焊趾一定埋深处平底孔(深) j) 内表面距焊趾一定埋深处平底孔(浅)

  标引序号说明:

1  ———焊缝;

2 ———焊趾处纵向刻槽;

3 ———焊缝中心线处纵向刻槽;

4 ———坡口面处平底孔;

5 ———钝边处平底孔;

6 ———焊缝中心线处竖通孔;

7 ———距焊趾一定距离处竖通孔;

8 ———内外表面处横向刻槽;

9 ———内表面焊缝中心线45°方向处平底孔;

10、11———内表面距焊趾一定埋深处平底孔。

图 C.1 对比样管单侧人工反射体图 (续)
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附 录 D
(资料性)

人工反射体的硅橡胶覆型检验方法

  人工反射体的硅橡胶覆型检验方法如下。

a) 用医用注射器抽取丙酮,冲洗干净人工反射体的内腔,并用热风干燥。

b) 用脱模剂微湿润的棉球,仔细轻檫内腔。

c) 按一定比例,将硫化剂加入所需数量的硅橡胶中,并搅拌均匀。

d) 将配好的胶液缓缓注入人工反射体的内腔。为便于取出覆型物,在灌胶后应插入一段刚性细

金属丝。

e) 将灌好胶的试块立即移入真空箱中抽真空,抽真空开始后,视胶液排气情况反复破真空、抽真

空2次~3次,胶液中气泡排净后,可将试块取出,放置于室温空气中固化。

f) 待胶液完全固化后,小心取出覆型物,在显微镜下观测。
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附 录 E
(资料性)

检测系统测试项目与方法

E.1 漏、误报率测试

用附录B的对比样管进行自动超声检测系统测试。在对比样管上所有人工反射体刚刚报警的基

础上,可再提高2dB的增益,以正常使用时的最高速度连续检测对比样管25次,分别记下人工反射体

的漏、误报次数。对于多通道检测系统,各通道在人工反射体处均不报警,称为漏报,每漏报1个人工反

射体记1次;任一通道在无人工反射体处报警称为误报,每次测试中,出现1次或1次以上的误报均记

为1次。若在此之内出现的漏、误报次数较大,可将测试次数增加到50次。系统的漏报率不大于

1.5%,误报率不大于3%。漏、误报率分别以公式(E.1)和公式(E.2)计算:

Rl=
nl

nr×N ×100% …………………………(E.1)

  式中:
Rl———漏报率;
nl ———漏报人工反射体个数;
nr ———对比试样人工反射体个数;
N ———测试次数。

Re=
ne

N ×100% …………………………(E.2)

  式中:
Re———误报率;
ne ———误报次数;
N ———测试次数。
注1:漏报次数:每次测试中,自动检测系统任一通道均未发现人工反射体的个数。
注2:误报次数:每次测试中,在完好部位处出现1次及1次以上且当量尺寸大于人工反射体的报警记为1次。
注3:因钢管表面质量或其他外部因素引起的固定误报不计入。

E.2 各通道灵敏度差测试

逐个测量各通道对同一探头、同一人工反射体波高达到荧光屏满刻度的80%(或60%)时,记下各

通道的dB值,各通道的dB值差不大于4dB。

E.3 信噪比测试

调节设备各通道的衰减器,分别记下各通道在对比试块上同一人工反射体处刚刚报警时的dB值,该
值即为检测规定灵敏度;再提高各通道的灵敏度,记下各通道噪声信号刚刚报警时的dB值,此值与检测规

定灵敏度之差即为该通道的信噪比,每个通道测试3次,3次结果如不相同,取最劣值,此值不小于8dB。

E.4 系统稳定性的测试

整套系统连续工作8h后,重新用附录B中所示的对比样管在相同灵敏度和相同检测速度下测试,
对比8h前缺陷的检出情况,不应有新的漏检、误报。
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