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刖青GB／T27664．2—2011GB／T27664((无损检测超声检测设备的性能与检验》分为以下三个部分：——第1部分：仪器；——第2部分：探头；——第3部分：组合设备。本部分为GB／T27664的第2部分。本部分按照GB／T1．1—2009给出的规则起草。本部分使用重新起草法修改采用欧洲标准EN12668—2：2001((无损检测超声检测设备的性能与检验第2部分：探头》(英文版)，包括其1号修改单EN12668—2：2001／Amel：2004。本部分的文本结构和技术内容与EN12668—2：2001一致。本部分与EN12668—2：2001的差异及其原因如下：——删除了EN前言，并重新编写了前言；——用“本部分”一词代替了“本欧洲标准”；——删除了第1章中对探头检测的要求；——修改了第2章“规范性引用文件”中的引导语；——第2章规范性引用文件中所引用的国际标准已转化为我国标准的，则本部分直接引用了与之相对应的我国标准的最新版本；——第2章规范性引用文件中引用的国际标准ISO9001：1994和ISO9002：1994已合并修订为ISO9001：2008，故本部分直接引用了与ISO9001：2008相对应的我国国家标准GB／T19001—2008；——第2章规范性引用文件中增加了GB／T12604．12005《无损检测术语超声检测》；——术语3．1、3．2．1和3．2．2分别采用了GB／T12604．1—2005中界定的术语7．2、6．10和2．19及其定义；——在第4章“保证探头质量”的内容中增加了c)。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这些专利的责任。本部分由中国机械工业联合会提出。本部分由全国试验机标准化技术委员会(SAC／TC122)归口。本部分起草单位：汕头市超声仪器研究所有限公司、长春机械科学研究院有限公司。本部分主要起草人：王兴雄、刘智力、蔡恒辉。



1范围无损检测超声检测设备的性能与检验第2部分：探头GB／T27664．2—2011GB／T27664的本部分规定了下列两类聚焦或非聚焦式超声无损检测用探头及其检验方法：a)产生横波或纵波的单换能器或双换能器接触式探头；b)液浸式探头。本部分中规定的与材料有关的超声数值，是基于纵波超声声速为(5920士50)m／s和横波超声声速为(3255士30)m／S的钢。本部分未规定探头的周期检验方法。本部分适用于中心频率在0．5MHz～15MHz范围内的聚焦或非聚焦式探头。2规范性引用文件下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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／T12604．1无损检测术语超声检测(GB／T12604．1—2005，ISO5577：2000，IDT)GB／T19001质量管理体系要求(GB／T190012008，IS09001：2008，IDT)GB／T19799．2无损检测超声检测2号校准试块(GB／T19799．2—2005，IsO7963：1985，IDT)GB／T27664．1无损检测超声检测设备的性能与检验第1部分：仪器GB／T27664．3无损检测超声检测设备的性能与检验第3部分：组合设备EN1330—4无损检测术语第4部分：超声检测术语(Nondestructivetesting--Terminology--Part4：Termsusedinultrasonictesting)EN12223无损检测超声检测1号校准试块规范(Non—destructivetesting--Ultrasonicexamina—tion--SpecificationforcalibrationblockNo．1)3术语和定义、符号和缩略语GB／T12604．1和EN1330—4界定的以及下列的术语和定义适用于本文件。3．1盲区deadzone靠近工件检测面下的一段区域，在此区域中有意义的反射体不能被显示。3．2焦距和近场长度3．2．1焦距focaldistance聚焦探头从焦点到声源的距离。



GB／T27664．2—20113．2．2近场长度nearfieldlength超声信号源到近场点之间的距离。3．3声束水平面horizontalplaneofasoundbeam用斜探头时，与声束垂直面垂直的并包含被检件中声轴的平面。3．4工作频率operatingfrequency中心频率centrefrequency|b在回波频谱中，相对于最大幅度低一6dB处测定的较高和较低截止频率，u和，l，并按下式定义中心频率，。：{n—qf。x}。3．5峰一峰值幅度peak-to-peakamplitudeh脉冲周期的最大正向幅度与最大负向幅度间的最大差值，见图1。3．6说明；^——峰一峰值幅度L——脉冲宽度。图1典型的超声脉冲探头数据表probedatasheet每个探头都带有有关该探头性能的数据表，它不作为单个探头性能的检测证书。



3．7脉冲宽度pulseduration不检波脉冲幅度的模不低于其最大峰一峰值幅度10％的时间间隔，见图1。3．8参考侧面referenceside除制造者另有规定外，参考侧面为从斜射探头声束方向看过去的右侧面。3．9相对带宽relativebandwidthAf一高、低截止频率，。和^差值与中心频率，0之比的百分数。△^1一[(fo一，1)／，。]×100％3．10探头的偏向角3．10．1直射探头的偏向角squintangleforstraight-beamprobes占直射声束探头发射点到检测面的垂线与声束轴线之间的角度，见图2。说明：1——超声探头；2——电磁声(EMA)接收器3——回波；r_偏移；弘—一偏向角。GB／T27664．2—2011．k／，＼．／、～／I、C凇f鼍图2直射探头的偏向角与偏移3．10．2斜射探头的偏向角squintangleforangle-beamprobes占斜射声束探头外壳侧面与测得的声束轴线在检测面上投影线之间的角度，见图3。



GB／T27664．2—2011说明：1——超声探头；2——电磁声(EMA)接收器3——回波；3．113．12“『‰为≮|．|木誓鼍‰a——声柬角；8——偏向角；e——偏移。圉3斜射探头的偏向角与偏移换能器transducer探头中将电振荡转换成机械振荡(反之亦然)的换能元件，在大多数情况下为压电元件。声束垂直面verticalplaneofaSOllBdbeam由斜射探头楔块内声束轴线和被检件内声束轴线构成的平面。4一般要求4探头应符合下列规定：a)应满足本部分的技术要求；b)探头有标明工作频率、换能器尺寸、角度和波型的唯一编号，或有能追溯这些信息的固定参考号；c)提供按第S章给出相应型号和系列的探头性能数据表。选择下列方式之一来保证探头质量：a)在按GB／T19001建立的质量管理体系下生产的大批量相同类型探头的条件下，应按统计法抽取一定数量探头进行检测，而且制造者要提供包括带有允差的规定参数值的探头数据表。b)提供单个探头检测结果的探头检测证书，这种情况仅适用于小批量生产的各类型的探头或按要求生产的专用探头。



GB／T27664．2—2011c)对探头各项例行检测应按GB／T27664．3中规定的现场检验方法进行。如果在探头的使用期限内经合同各方协商，对GB／T27664．3规定以外的某些参数进行检验，则增加的这些参数的检测方法宜从本部分规定的检测方法中选择。5由制造者提供的探头技术指标表1给出了本部分规定的由制造者提供的所有探头数据表中的项目清单(表1中字母：I信息数据、M——测试数据、c——计算数据)。该数据表也应包含有关检测探头用的测试仪器及其设定值和耦合条件等数据。表1数据表中要列出的项目清单探头类别接触式水程式应提供的直射探头斜射探头直射探头项目、测纵波横渡纵波横波纵波量的或计单探算的参数单探头双探头单探头双探头单探头双探头单探头头非非非非非非非非聚聚聚聚聚聚聚聚聚焦焦聚聚聚聚聚聚焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦焦制造商名称I1IIIIIIIIIIIII探头类型IIIIIIIIIIIIIII探头质量和尺寸IIIIIIIIIIIIIII连接器类型IIIIIIIIIIIlIl1可交换射频接头IIIIII换能器材料IIIIIIIIIIIIIII换能器形状和尺寸IIIIIIIIIIIIIII楔块材料和延迟IIIIIIIIIIII耐磨片材料I耐磨允差IIIIIIIIIIII泄漏抑制MMMMMM脉冲波形(时间和频率)MMMMMMMMMMMMMMM中心频率和带宽MMMMMMMMMMMMMMM脉冲回波灵敏度MMMMMMMMMMMMMMM距离幅度曲线M、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、C阻抗、静电容MMMMMMMMMMMMMMM探头入射点(指标)MMMMMMMM



GB／T27664．2—2011表1(续)探头类别接触式水浸式应提供的直射探头斜射探头直射探头项目、测纵波横波纵波横波纵波量的或计单探算的参数单探头双探头单探头双探头单探头双探头单探头头非非非非非非非非聚聚聚聚聚聚聚聚聚聚聚聚聚焦焦焦聚焦焦焦焦聚焦焦焦焦焦焦焦焦声柬角MMMMMMMM扩散角MMMMM声束轴线偏移MMMMMMMMMMMMM偏向角MMMMMMMMMMMMM焦距和近场M、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、CM、C焦点宽度MMMMMMMMMMMMMMM焦点长度MMMMMMMMMMMMMMM外观MMMMMMMMMMMMMMMI——信息数据；M——测量数据；c——计算数据；M、C--测量或计算数据。制造者应说明探头的工作温度范围、运输过程中特殊储存和防护条件。需经供应商和客户协商同意删减的某些项目和(或)增加表1中未规定的其他一些项目。对于高温条件下使用的探头，制造者应提供与使用时长相关的最高工作温度的数据，以及有关温度对灵敏度和声束角影响的数据。6检测器具6．1电子仪器对第7章规定的检测项目进行检测用的超声检测仪(或实验室用的脉冲发生器、接收器)应为探头数据表中规定的型号，并应符合GB／T27664．1的规定。如检测时规定使用一种以上类型的超声检测仪，则应使用每一种附加的规定型号的超声检测仪重复进行检测。供专用型超声检测仪使用的探头，也应使用探头数据表中规定的探头电缆和电气匹配装置进行检测。注：当探头电缆长度超过2m时，可能对探头的性能影响很大。除超声检测仪或实验室脉冲发生器、接收器以外，按本部分评价探头工作性能使用的主要仪器还有：a)一台带宽不小于100MHz的示波器。b)一台带宽不小于100MHz的频谱分析仪或一个具有离散型傅里叶变换(DFT)功能的示波器(或数字转换器)。6



GB／T27664．2—2011c)一台阻抗分析仪。d)可选器具：1)仅用于接触式探头：——电磁声(EMA)探头和接收器；——指向性图形绘图仪。2)仅用于液浸式探头：有效直径小于被测探头中心超声波长的两倍(但不小于0．5mm)的水听器及其接收器。放大器的带宽宜大于被测探头的带宽。6．2试块及其他器具仅适用于接触式探头，在规定检测范围内应使用下述试块进行检测：a)推荐使用具有不同半径R的半圆柱形钢质试块。试块的半径范围从12mm～200mm，两个半径间隔为R√2，材质应符合GB／T19799．2的规定。每个试块厚度应等于或大于其半径，最大厚度可达100mm。b)具有如图4a)所示的平行平面和直径为3mm横孔的钢试块。试块尺寸应符合下列规定：1)试块的长z、高^、宽W应使超声波声束不受其侧面影响；2)孔深为d。、dz⋯的横孔至少应有3个在近场区以外；3)孔的间距s应使相邻两横孔显示的回波幅度至少下降26dB；4)材质应符合GB／T19799．2的规定。c)具有如图4b)所示的斜面切槽的钢试块和图4c)与图4d)所示的半球底孔钢试块。材质应符合GB／T19799．2的规定。使用这些试块分别在其垂直面及水平面上测量声束扩散。单位为毫米200高J，昌爿杪。一o≯7一7／√ô＼a)3mlml横孔试块图4试块



GB／T27664．2—20118震、、、、60。+。?，：!：—，，一≮＼＼b)切槽试块a±0．1a±01≥单位为毫米c)半球底斜孔钢试块图4(续)



GB／T27664．2—2011单位为毫米10竹一少}爿=；叶—n)乡物一勿h吐，望渤*—T1：40．_蚰。．40J|I40．．40．40406哆4／冷⋯}ll上』、上u上j、上上器{|：¨l||《丫丫丫飞丫丫丫丫I＼dld120d)横孔和半球底孔钢试块图4(续)d)附录A给出了替代钢试块检测斜射探头入射点、声束角和声束扩散的计算方法。e)钢直尺。f)最小厚度为0．05ram的塞尺。注：如果只检测特定类型的探头时，并不需使用全部试块，如只检测直射探头时就不需要使用检测斜射探头入射点和声柬角的试块。检测液浸式探头时应使用下列反射体和附加器具：g)一个具有平滑反射表面的钢球或半球形端面的钢棒。对于每个频率范围，使用的钢球或钢棒直径见表2：表2适用于不同频率的钢球或钢棒探头中心频率／钢球或钢棒的直径d／MHzI"／'11_I'13<f≤15d≤30．5≤f≤33<d≤5h)一个大平面的反射靶。靶的横向宽度应至少为被测探头在7．7．2．2定义的焦区终端声束直径的10倍。靶的厚度至少应为检测时探头波长的5倍(根据靶材料的超声速计算得出)。i)一个装备了具有下列五个自由坐标轴的手动或自动扫查架的液浸槽；1)三个直线坐标轴x、Y、z；1)图4d)是从EN126682：2001的图4c)中分出来的一种试块。



GB／T27664．2—20112)二个角度坐标轴口和y。j)自动记录方式：如果自动记录超声信号幅度，制造者应保证系统具有足够的准确度。应特别注意系统带宽、空间分辨力、数据处理及数据存贮对检测结果准确度的影响。本部分使用的全部坐标系如图12和图13所示。液浸槽的扫查装置宜能在x和Y方向上使靶与探头之间保持对准，以使在z方向，100mm的距离对准误差的最大允许值为士0．1mm。按7．7检测液浸式换能器的声束特性时，液浸槽的水温应保持在(20士2)℃。应注意水中声衰减的影响，在高频率时使用宽带探头会使回波频率下移。表3给出了频率下移与水声程的对应关系。表3相对带宽b．w．为50％和100％的中心频率，o的频率下移(以百分数表示)与总水声程长度的对应关系总水声程／，0b．w．／MHz％10203040506070809010015020025030035040050000OO011111222335100O1112223335679101150011l222333567910111010013456789101l1621242831345011234456671013151820231510036810131517192123303742475054501345678910111621242831342010051013172l242729323444515661646750246791112141517232934384145251007142024293336394245556267707476503681013151719212330374247505430100101926323741454851546470747880827探头性能要求7．1外观7．1．1检测方法目测检查探头的外观和装配质量，看其是否正确标识，以及存在能够影响探头性能和长期稳定性的表面缺陷及损伤。特别对于接触式探头，应使用直尺和塞尺测量探头接触面的平面度。7．1．2验收标准对于接触式平探头，其整个接触面的间隙不应大于0．05mm。10



GB／T27664．2—20117．2射频脉冲波形7．2．1检测方法对于接触式探头采用图5所示的测量装置，对于液浸式探头采用图13所示的测量装置按下列条件检测回波幅度和脉冲宽度：a)检测接触式单换能器探头：采用来自半圆柱体试块的半圆柱面的回波，半圆柱面的半径应大于探头近场长度的1．5倍或在聚焦探头的聚焦范围内。b)检测双换能器探头：使用一个半径最接近探头焦点的半圆柱体试块。c)检测液浸式探头：对于聚焦探头，在焦距上使用一个大平面反射体；对于平换能器，在其大于1倍近场长度处使用一个大平面反射体。应记录脉冲发生器的设定值和测得的发射脉冲的峰一峰值幅度。建议绘制发射脉冲波形图，最好在其检测结果中包括这些脉冲波形图。说明：1——脉冲发射器2——示波器；3——测试点；4——超声探头；5——参考试块。图5测量回波时间间隔的装置”2)图5与EN126682：2001中的图5有差异。



GB／T27664．2—20117．2．2验收标准脉冲宽度误差的最大允许值为制造者规定的技术指标的士10％。7．3脉冲频谱和带宽7．3．1检测方法使用与7．2相同的试块和检测装置，把反射体的回波放在闸门内，用频谱分析仪或离散傅里叶变换测出频谱。来自探头楔块、探头外壳、阻尼块等的伪回波不应与参考试块回波同时进行分析，闸门最小应为脉冲宽度的两倍并对准脉冲的最大值。测量回波幅度下降一6dB时的高、低频率，如采用液浸式方法时，应依据表3对测量值进行修正。根据这些高、低频率，。和，。，按公式(1)计算中心频率，0：f0一以■又万带宽按公式(2)计算：△，一fo—fl相对带宽按公式(3)计算，以百分数表示：△_厂。l一(af／y。)×1007．3．2验收标准中心频率偏差的最大允许值为数据表中规定频率的±10％。一6dB带宽偏差的最大允许值为标称带宽的土15％。如果频谱在，l和，u之间有多个最大值，相邻最大值和最小值幅度的差值不应超过3dB。对于相对带宽超过100％的宽带探头，下限频率不应高于(1+10％)^，上限频率不应低于(1—10％)fo。7．4相对脉冲回波灵敏度7．4．1检测方法将超声检测仪设置为单发射(或接收)方式，相对脉冲回波灵敏度按公式(4)计算：Srd一20l091。(y。／V,)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)式中：v。——来自规定反射体(优选平面反射体)的放大前回波峰一峰值电压；V。——按7．2测出的施加到探头上的峰一峰值电压。由于探头灵敏度要受到耦合条件、脉冲发生器阻抗、探头、探头电缆和接收器的影响，采用不同类型的超声检测仪检测探头时，测出的探头灵敏度可能不同，因此，上述参数应在数据表中予以规定。7．4．2验收标准相对脉冲回波灵敏度偏差的最大允许值为制造者规定指标的-4-3dB。12



7．5距离幅度曲线7．5．1方法GB／T27664．2—2011超声脉冲幅度随探头距离的改变而变化，因此，所有类型探头需要使用表4中规定的反射体测得的距离幅度曲线来评定反射体回波。表4测定距离幅度曲线用的反射体接触式液浸式圆板形反射体平底孔平端面棒圆柱形反射体横孔圆柱形棒球形反射体半球底孔半球形端头棒或球当检测接触式探头时，圆板形反射体、横孔和半球底孔均被用作为等效的反射体。检测液浸式探头时，通常使用小尺寸钢球来测量距离幅度曲线，见7．7．2。检测双换能器探头时，探头的隔声层应与横孔垂直。使用一组大小相同且与探头距离不同的反射体来绘制接收到的回波幅度与探头距离的关系图。每条曲线至少应有八个有效测量点。对于聚焦探头，选用的距离应覆盖焦距范围；对于非聚焦探头，此距离应覆盖包括近场长度在内的范围。距离和幅度在数据表规定的超声检测仪的校准后的显示屏上测定。在获得最大反射体回波的各测试位置，通过提高增益，使噪声达到反射体回波原来幅度时为止，测定噪声与反射体回波的差值，由此得出一条噪声曲线。如果通过提高增益不能使噪声达到那样的幅度时，可采用下述方法估算测定的噪声与反射体回波的差值：例如反射体回波为全屏幅度的40％时，——若噪声为全屏幅度的20％，则要将衰减器读数再加6dB；——若噪声为全屏幅度的10％，则要将衰减器读数再加12dB；一若噪声为全屏幅度的5％，则要将衰减器读数再加18dB。测量噪声曲线时，要移开反射体并清除探头表面耦合剂。制造者的数据表中，每种型号的探头都要配有曲线图，曲线图中至少要有一条距离幅度衄线，还应有一条距离噪声曲线。图6a)示出了以钢制圆板形反射体计算出来的圆板形反射体的不同距离幅度曲线图[距离增益尺寸图(DGS图)]的示例。图6b)示出了采用3mm横孔测出的距离幅度曲线图的示例。



GB／T27664．2—2011说明：A——背面回波}B——噪声电平；D——距离，单位为毫米(ram)G——增益，单位为分贝(dB)。说明：A——背面回波；B——3mitt横孔；C——噪声电平；D——距离，单位为毫米Cram)，——焦区长度；G——增益，单位为分贝(dB)。14一=■＼。。一、＼＼＼＼<。／L一＼＼1＼、_——一、＼Xi＼丫＼r＼＼．＼，Y＼t＼＼．Y＼＼＼＼＼＼＼＼!￥5＼。＼5001000a)钢制圆板反射体的距离幅度曲线zu3C4C5C＼60L弋70f＼8C＼＼kf9C|、一101005001000fDb)3mm横孔的距离幅度曲线和噪声电平图6距离幅度曲线和噪声电平。加{寻∞如的∞伯o



7．5．2验收标准GB／T27664．2—2011在焦区长度内，规定反射体(例如3mm横孔)的回波与噪声电平的dB差不应比制造者规定的数值小3dB。7．6电阻抗或静电容7．6．1检测方法对于有匹配电路的探头，例如有与换能器并联或串联电感线圈的探头，没有恒定阻抗或相位的频率间隔，因此，需要用完整的阻抗相位曲线来表征探头的特性。探头阻抗使用GB／TZ7664．1规定的网络分析仪或阻抗增益相位分析仪测定。将探头用固定电缆线直接连接到分析仪上，如电缆线是可更换的，则要用长度不超过100mm的电缆连接。接触式探头要与校准试块耦合；液浸式探头要在液体中检测。在以探头的中心频率为对称的一个频段内，绘制阻抗模和相位相对频率的关系曲线。对于没有匹配电路的探头，其电容根据阻抗增益相位分析仪测定的阻抗相位曲线来计算。对于频率低于探头中心频率30％的频率范围，其电容接近于恒定(换能器的电容为静电容)。7．6．2验收标准测得的阻抗模和相位或静电容偏差的最大允许值为制造者规定指标的士20％。7．7液浸式探头的声束参数7．7．1概述测试方法就是使用一个靶来研究探头在水中的声束特性。这个靶为一个很小的、近似一个点源的反射体或一个水听器。用反射体或水听器扫查声束测定探头的声束参数；或通过移动靶或探头来测定声束参数。如果该靶是一个反射体，则要采用回波方式。这样能同时检测了探头的发射和接收特性。如果靶为水听器，则要采用发射方式，但是只能检测探头的发射特性。应采用同一个反射体或水听器测量某一特定探头的所有声束参数。当采用水听器或不同类型的反射体测量时，测定的最大响应的位置会有微小变化。因此，基于测量结果重复性的原因，记录测量结果时也应记录所使用的仪器和靶的参数。6．1d)中的2)项和6．29)列出了使用的靶。超声检测仪或脉冲发生器和接收器的设定值(脉冲能量、阻尼、带宽和增益)应与7．2规定的要求相同。如检测过程中改变设定值时(例如改变增益)，新的设定值应记录在探头的检测报告中。建议用下述两种方法测量声束，它们的区别仅在于记录测量结果的方法不同。a)直接测量规定的声束参数：按7．7．2的规定，第一种方法是在声束范围内直接读取规定点的参数值，见图7～图11；



GB／T27664．2—2011说明：1——探头；z——距离。图7液浸式探头声束轴线上的有效点一一—一—＼／—一、／＼＼五JZpZL=ZFLFD说明：G——增益，单位为分贝(dB)；Z——距离，单位为毫米(ram)；Fo——焦距，单位为毫米(mm)；F。——焦区长度，单位为毫米(mm)。0图8液浸式非聚焦探头的声轴剖面说明：Fo——焦距，单位为毫米(ram)；R——焦区长度，单位为毫米(ram)1——增益，单位为分贝(dB)；2——距离，单位为毫米(ram)。16图9液浸式聚焦探头的声轴剖面



a)脉冲回波法说明：A一幅度；F，焦区宽度；1一X轴或y轴。GB／T27664．2—2011图10液浸式探头的横剖面—————+————1oza)剖面在焦点b)水听器法一⋯一一一!!黔：：=、--------------——-—------L----------------一1ozb)剖面在焦区长度的末端说明：A——幅度；1——x轴或y轴。图”液浸式探头焦区长度的横剖面b)采用自动扫查系统测量：按7．7．3的规定，第二种方法是在扫查过程中自动采集数据。扫查结果为c扫描图像。提供检测结果时要附一张C扫描图像的拷贝，该拷贝其中应包括在7．7．3中定义的声级标尺。】7



GB／T27664．2—2011在按以下方法检测声束之前，如图12和图13所示，应先将声束轴线垂直于xy平面，以补偿偏向角。操作方法是调整探头夹持器的水平器的0角和lf，角这两个角度，使来自XY平面的平面靶的回波最大。说明：1延迟；2——显示屏；3脉冲发生器4——闸门；5——峰值检测器说明：1延迟；2——显示屏；3——脉冲发生器4一一闸门；5——峰值检测器186——定位接口；7——记录仪}8——探头；9——平板反射体。a)通过调整声束轴线测量液浸式探头声柬的装置896——定位接口；7——记录仪}8——探头；9——球反射体。b)使用球反射体测量液浸式探头声束的装置图12测量液浸式探头声束的装置



GB／T27664．2—2011说明：1——延迟；2一显示屏；3——脉冲发生器4一闸门；5一峰值检测器6一定位接口；7一记录仪；8——探头；9——水听器。图13用水昕器测量液浸式探头声柬的装置7．7．2声束剖面——直接在声束上测量7．7．2．1概述应采用下述两种方法之一记录超声回波峰值电压：a)手动记录示波器显示屏上显示的幅度；b)与扫查架移动同步，用记录仪、绘图仪或与其相当的仪器等自动记录幅度。采用第二种方法时，应从获得的图中推算出焦距、焦区长度、焦区宽度、横截剖面和声束扩散。图12b)示出了当靶为反射体时所用的检测装置，图13示出了当靶为水听器时所用的检测装置。根据声束轴向剖面测出焦距和焦区长度，并根据横向剖面测出焦区宽度和声柬扩散。7．7．2．2轴向剖面——焦距和焦区长度7．7．2．2．1检测方法将靶放在探头的声束轴线上，使探头和靶相接触。设定探头前表面或声透镜的坐标为Zo，见图14。移动z轴上的靶(或探头)，使探头与靶的距离加大，测出信号最大时探头与靶的距离。



GB／T27664．2—2011Zo磊说明：1——声束轴线；2——探头；Z——距离。圈14测量液浸式探头时其坐标系零点zo的确定调整x和y的位置，进一步使信号幅度达到最大值，设距离坐标为z，，电压为vp。焦距按公式(5)计算：F。一12；一z。I⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)通过增大或减小探头与反射体之间的距离来测定焦区的极限值，即找出对于使用反射体时使V。降低6dB或使用水听器时使V，降低3dB的两个点，zu和zu是这些点在z轴上的坐标。焦区长度按公式(6)计算：F。一lz。一z。，I⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)7．7．2．2．2验收标准焦距和焦区长度误差的最大允许值为制造者规定指标的士15％。7．7．2．3横剖面——焦区宽度7．7．2．3．1检测方法检测方法使用与7．7．2．2相同的检测装置和设定值，按7．7．2．2的规定，将靶放在探头的焦点处。测量x轴的焦区宽度时，沿x轴方向移动探头(或水听器)，并测出靶的回波幅度降低6dB(或采用水听器时，靶的回波幅度降低3dB)时的两个点x。和x：。测量y轴的焦区宽度时，返回至x轴的焦点处，沿y轴方向移动探头(或水昕器)，测出y轴上靶的回波幅度降低6dB(当采用水听器时，靶的回波幅度降低3dB)时的两个点y。和y。。焦点处的x轴和Y轴上的焦区宽度按公式(7)计算：Ⅳ】(1=f五一XWⅥ；1y2一y120



GB／T27664．2—20117．7．2．3．2验收标准焦区宽度误差的最大允许值为制造者规定指标的士15％。7．7．2．4横剖面——声束扩散7．7．2．4．1检测方法仅在探头不采用人工聚焦方式(例如加声透镜或用曲面压电元件)时，需检测声束扩散。按7．7．2．3的规定，通过在远场中测量声束宽度，从而推算出声束扩散。应按以下步骤测量：a)按7．7．2．3，先测出焦点处声束宽度wx，和Wn；b)将靶(或探头)放置在按7．7．2．2测定的焦区长度的末端zu。记录峰值电压从声束轴线的最大值yL降低6dB(采用反射体时)或降低3dB(采用水听器时)靶在x轴和y轴上的位置坐标：x：、x；和y：、彰。在焦区长度末端处的声束宽度按公式(8)计算：WⅪ一lX’2一X’1WY2一ly72一y71x、y方向的声束扩散按公式(9)计算：7x—arctan[(WⅪ一Wx1)／2(2i2一z。)]yY—arctan[(WY2一WYl)／2(zL2一Z。)]⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(9)7．7．2．4．2验收标准声束扩散误差的最大允许值为制造者规定值的土10％或1。，取其较大者。7．7．3声束剖面——使用自动扫描系统测量7．7．3．1概述探头(或反射体)在不同平面上自动扫查过程中要记录超声回波峰值电压，还应记录在下述条件下，幅度随位置的变化量：a)灵敏度、数据处理的幅度分辨力、扫查速度和扫查分辨力应足够大，以免信息丢失。自动扫描系统应有足够大的动态范围，以能采集到未饱和的高幅度信号(在焦点处获得)和高信噪比的低幅度信号。b)在焦点处测定的最大峰值电压V。定义为0dB级，对应0dB、一3dB、一6dB、一12dB各级所用的代码应标记在扫查记录的标尺上。应按下述步骤通过三次扫查进行检测：a)一次扫查：在包括声束轴线的XZ或YZ平面上进行扫查以测出焦距和焦区长度；b)两次扫查：在焦距和焦区长度末端的xy横剖面上进行扫查。这两次扫查测出x和y方向的焦区宽度和声束宽度。声束扩散根据在XY平面上测定的声束宽度进行计算。7．7．3．2采用扫查方式的声束剖面测定的焦距和焦区长度7．7．3．2．1检测方法当靶为反射体时，使用与图12b)相同的检测装置；当靶为水听器时，使用与图13相同的检测装置。2】



GB／a"276642—20依据在包括声束轴线的平面上的扫查结果，推算出焦距和焦区长度。调整扫查架的位置以使：a)其移动平面包含声束轴线；b)XZ或YZ平面的扫查区域足够大，能够包括焦区长度的末端和横轴(x和y)上的两个点，这两个点的幅度比声柬轴线上的点低6dB(采用反射体)或3dB(采用水听器)。根据C扫查图，还需测量下列参数：a)7722定义的焦距FD；b)7722定义的焦区长度F。。图15给出了扫查图示例。单＆自《※围15液浸式非聚焦探头声束的c扫查图77322验收标准焦距和焦区长度误差的最大允许值为制造者规定指标的士15％。7733采用扫查方式的声束剖面谢定的焦区宽度和声束扩散77331检测方法检测装置与7732相同，见图12b)和圉13。在焦距处进行第一次扫查，按下述方法调整扫查槊a)词整扫查仪的Z轴，使靶位于按7732测出的焦点位置。词整扫查架使其在包括那个焦点并垂直于声束轴线的XY平面上位移；b)调整XY扫查区域，使其包括幅度从v。降低20dB(采用反射体)时的位置或幅度从v。降低10dB(采用水听器)时的位置。在焦距位置，W。，和W。，是x和y方向测定的扫查区域的直径，此处显示幅度比在声束轴线上测定的y。值低6dB(采用反射体)或低3dB(采用水听器)，示倒见图16。



●盯lL一广说日：卜一x#t∞#E≈＆Wx，2——y#t∞#Ⅱ≈＆wY。图16液浸式聚焦探头声束的c扫查图々＆∞毫*在焦区长度的终端上进行第二攻扫查，使用的检测装置和扫查架的调整与上述扫查相同，不同之处在于将靶放置在7732定义的焦区长度的终端Zu的位置。根据扫查图像，采用在焦距上测定wx。和wv，的相同方法测定焦区宽度Ⅳm和Ⅳn。采用与7724相同的计算方法，计算出x和Y方向的扩散角。77332验收标准扩散角误差的最大允许值为制造者规定值的士10％或土1。，取其较大者焦区宽度误差的最大允许值为制造者规定指标的±15“。78接触式探头、直射探妥和单换能器探头的声束参数781概进本条所述的方法仅适用于检铡平接触面的探头。配有仿形靴的探头仅能在与所配探头靴模型具有相同曲面的参考试块上进行检测。782声束扩散和副瓣782．1检测方法能采用不同的方{击测定指向性检测图：a)使用电磁声(EMA)接收器如图17所示，将探头耦合在半圆柱体试块上。用电磁声接收器在试块的半圆柱面上扫查并测量所接收到的信号。绘制信号幅度与电磁声接收器扫查角度的关系图，所绘的图应包括主瓣和相邻的剐瓣。对应主瓣一3dB位置时的角度即为扩散角t见田17。扩散角应在两个垂直平面上进行测定。对于矩形换能器，这些平面应与换能器较长的边d和较短的边b平行。23



GB／T27664．2—2011。a陈阏306—20。一lO。oolO。20。3cy口说咧；1——声束；2——半圆柱体试块；3——轴；4——电磁声接收器；5——主瓣；6——超声探头；A——幅度，单位为分贝(dB)。图17声束扩散角和声束角的测量b)使用带有横孔的参考试块使用如图4a)所示的带有在不同距离上钻出的与侧面平行的3mm横孔试块，能够测定两个相互垂直平面内的扩散角和副瓣。在最后绘制的图中要标绘出对应每个孔探头接收到最大回波的位置和下降一6dB时的前、后位置及副瓣位置。通过最大回波标记位置的直线与垂直于试块表面直线的夹角即为测定的声束角。由各声束边沿点的拟合直线与声柬角能够得出该平面一6dB时的扩散角。应记录在声柬依次对每个孔扫查时，回波幅度相对探头移动的变化量。如果从两个或多个孔的幅度横剖面图中测出一个副瓣时，则选其中的最大副瓣，并绘制其相对于主瓣的位置，还应记录相对于主瓣幅度的副瓣幅度。c)使用带半球底孔的参考试块使用如图4c)所示的带有与侧面平行不同深度的直径为10mm的半球底孔试块，能够测定两个相互垂直平面的扩散角。在最后绘制的图中，对应每个孔要标出接收到最大回波时探头的位置，以及下降一6dB时的前、后位置。7．8．2．2验收标准扩散角误差的最大允许值为制造者规定指标的士10％或士o．5。，取其较大者。反射方式时，副瓣应小于主瓣20dB以上。电磁声方式时，副瓣应小于主瓣10dB以上。24_



7．8．3偏向角和偏移7．8．3．1检测方法GB／T27664．2—2011检测直射探头时，偏移为探头几何中心点与测出的探头声束中心点之间的距离，见图2。能使用下述方式进行检测：a)使用电磁声接收器使用图2所示的装置检测偏向角和偏移。第一，将探头连接到超声检测仪，并将超声检测仪置于回波方式。通过使探头在半圆柱体试块上转动和移动，以使来自试块的一列多次回波最大。随后在所有的反射中，让声束垂直打到圆弧表面，并使探头的声束中点位于试块的中线上。第二，使探头停留在上述位置，电磁声接收器与仅作为发射器的探头一起配合使用。通过在圆柱形表面上移动电磁声接收器，找出声束第一次打到圆柱形表面时最大回波信号位置，所测出的角度即为偏向角8。利用探头几何中心点的坐标x。和Y。与试块中心线的坐标Y。和电磁声接收器的坐标x。，可按公式(10)求出偏移值P：e一~／(x。一X。)2+(Y二一Y。)2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(i0)b)使用带有横孔的参考试块测出两个垂直方向的位移x。和y。。利用按7．8．2．1b)测出的声束轴线也能求出这两个值。如果x。和y。为探头几何中点的坐标，则偏移P也能够采用与7．8．3．1a)相同的公式计算。根据测出的两个垂直方向的偏向角d。和6，，合成偏向角8按公式(11)计算：8一tan_1(sinSy／sinS,)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(11)7．8．3．2验收标准偏向角应不大于2。；距探头中心点偏移应小于1mm。7．8．4焦距(近场长度)7．8．4．1检测方法对于非聚焦换能器的探头，焦距等于近场长度。此类探头直接测量焦距是比较困难的，因此这些探头的近场长度宜采用附录A给出的方法，根据测出的中心频率^以及测得的两个垂直方向的扩散角n和勘进行计算。对于直接接触式聚焦直射探头，应在探头焦区长度内使用带有恒定直径的平底孔或横孔的参考试块上进行测量。应利用直径为2mrg或3mm的反射体，产生一条最好与测量点拟合的距离幅度曲线。测量点应靠近该曲线(该曲线给出了所应用材料的焦距)的峰值。利用透镜或曲面换能器产生的焦距总是小于相同形状和频率的平面换能器的近场长度。7．8．4．2验收标准焦距误差的最大允许值为制造者规定技术指标的士20％。7．8．5焦区宽度7．8．5．1检测方法对于直接接触式聚焦直射探头的焦区宽度能采用与7．8．2类似的方法用电磁声接收器或带有横孔25



GB／T27664．2—2011或半球底孔的试块进行检测。能使用的检测方法如下：a)使用电磁声接收器将探头耦合到半径接近探头焦距的半圆柱体试块上，沿着两个相互垂直方向的表面进行扫查，测出信号幅度降低3dB时的角度[见7．8．2．1a)]。探头的焦区宽度能够用这些角度和已知的试块半径进行计算。b)使用带横孔的参考试块扩散角采用7．8．2．1b)所述的检测方法，使探头沿着两个相互垂直的方向移动，直至来自靠近探头焦距的横孔的回波降低6dB时为止，声束的焦区宽度由探头的移动量测定。c)使用半球底孔的参考试块扩散角采用7．8．2．1c)所述的检测方法，使探头沿着两个相互垂直方向移动，直至来自靠近探头焦距的半球底孔的回波降低6dB时为止，声束的焦区宽度由探头的移动量测定。7．8．5．2验收标准焦区宽度误差的最大允许值为制造者规定指标的±10％。7．8．6焦区长度7．8．6．1检测方法依据7．5或7．8．4测出的距离幅度曲线，确定出相对于焦点幅度降低6dB的各点。根据这些点的坐标差值计算出焦区长度。7．8．6．2验收标准焦区长度误差的最大允许值为制造者规定指标的+20％。7．9接触式横波单换能器斜射探头的声柬参数7．9．1概述本条规定的方法仅适用于检测平接触面的探头。配有仿形靴的探头仅能在与所配探头靴模型具有相同曲面的参考试块上进行检测。7．9．2入射点7．9．2．1检测方法检测探头入射点时应使用扇形试块。扇形试块的半径应足够大，以便使反射圆柱面位于探头的远场。调整探头，使来自圆柱面的回波最大，这时，对应扇形试块的中心刻度线位置便是探头入射点。7．9．2．2验收标准测定的入射点误差的最大允许值为制造者所标示的入射点的土1mm。换能器尺寸不大于15mm且频率不大于2MHz的斜射探头会产生很粗的声束，这种情况下，测出的最大回波位置仅能准确到±2mm以内，即测量误差的最大允许值为士2mm。26



793声束角和声束扩散7931检铡方法能采用与78检测直射探头所用的相似的方法测定斜射探头的扩散角与副瓣：a)使用电磁声接收器把探头耦舍到半圆柱体试块上。绘制信号幅度相对电磁声接收器扫查角度的关系图。绘制的围应包括主瓣及其相邻的副瓣。主瓣为一3dB位置时的角度即为扩散角，见囝17。应测出两个相互垂直平面(方位面和水平面)的扩散角。最大回波信号的位置即为声轴角度(声束角)。斜射声束的参数也能够从垂直于声束轴线平面上测得的C扫查图获得。图18示出了使用电磁声接收器在具有450表面的试块L测出的45。斜射探头C扫查图的示例。图18用电磁声接收器测量斜射声束的声束参数b)使用带横孔的参考试块使用如图4a)所示的带有在不同距离上钻出的一组3mm横孔的试块，能够测定垂直平面内的声柬角、扩散角和副瓣。在最后绘制的圉中要标绘出对应每个孔探头接收到的最大回渡的位置和降低6dB时的前、后位置丑副瓣位置。通过最大回波标记位置的直线与垂直于试块表面人射点直线的夹角，即为测定的垂直面内的声束角。由各声束边沿点的拟合直线与声束角能够得出该平面一6dB时的扩散角。应记录声速依攻对每个孔扫查时，回渡幅度相对探头移动的变化量。如果执两个或多个孔的回波幅度横剖面图中测出一个副瓣时，则选其中的最大副瓣，并绘制其相对于主瓣的位置，还应记录相对于主瓣幅度的副瓣幅度。同样采用横孔试块检测声柬角的另一种方法，见附录A。测量水平面内的声束扩散角，需使用如图4b)所示的切槽试块(用于检测45。和60。探头)。采27孽



GB／T27664．2—2011用相同的方法测定降低6dB时的位置，但探头要横向移动。c)使用半球底孔的参考试块使用围4d)所示的带有一组不同深度的10mm直径半球底孔的试块，能够检测垂直面和水平面内的声束角和扩散角。在最后绘制的图中要标绘出对应每个孔探头接收到最大回波的位置和降低6dB时的前、后位置。通过最大回波标记位置的直线与垂直于试块表面入射点直线的夹角，即为测定的垂直面和水平面内的声束角。由各声束边沿点的拟合直线与声束角能够得出这些平面内一6dB时的扩散角。7．9．3．2验收标准频率低于2MHz时，声束角误差的最大允许值为标称角度的土3。；频率不低于2MHz时，声束角误差的最大允许值为标称角度的士2。。扩散角误差的最大允许值为制造者规定指标的土10％或士0．5。，取其较大者。当使用反射方法时，对于标称声束角在45。～65。范围内的副瓣应小于主瓣20dB以上；对于标称声束角较大的副瓣应小于主瓣15dB以上。当使用电磁声方法时，对于标称声束角度在45。～65。范围内的副瓣应小于主瓣10dB以上}对于标称声束角较大的副瓣应小于主瓣8dB以上。7．9．4偏向角与偏移7．9．4．1检测方法偏向角与偏移的检测方法如下：a)使用电磁声接收器使用与7．8．3相同的方法和图3所示的检测装置测定斜射探头的偏向角d和偏移。偏向角d即为探头参考侧面与投影到耦合面测得的声束轴线之间的角度，如图3所示。首先，把探头耦合到半圆柱体试块上，超声检测仪置于回波方式。通过转动和移动探头，使来自试块的多次回波达到最大值。然后，使所有反射声柬垂直打到圆柱面，且使探头入射点位于试块的中心线上。在这个位置时，探头侧面和试块侧面间的夹角即为偏向角a。其次，使用电磁声接收器(探头仅作为发射器)。通过移动电磁声接收器，测定声束第一次打到圆柱面时最大回波信号的位置。设x。为电磁声接收器在最大信号位置时的坐标，x。为试块中心线和与探头参考侧面平行的探头中心线的交叉点坐标。根据上述坐标值，按公式(12)能计算出偏移e：e一(X。一X。)cos$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(12)b)使用参考试块按7．8．3方法使用横孔试块只能测出偏向角。调整探头在一适当试块的大平面上的位置，使来自试块一个角的回波最大，如图19所示。该角反射体应在探头的远场内。使用直尺和量角器测量探头的参考侧面与试块角平面垂直平面间的夹角，即是偏向角。如果第一次测出的偏向角超过r，则需测量三次，取其平均值。28



说明：1——探头；2——声柬；3——直尺；d——偏向角；A——侧视图；B——俯视图。l＼移汆z图19用校准试块边角测量偏向角GB／T27664．2—20117．9．4．2验收标准偏向角应不大于2。，探头中点偏移应不大于1FD．Ill。7．9．5焦距(近场长度)7．9．5．1检测方法本条采用与检测直射探头焦距相似的方法，见7．8．4。非聚焦斜射探头的近场长度依据测出的中心频率，0和声束扩散角7L和7∥按附录A的公式计算求得。采用与检测直射探头焦距相同的方法，检测接触式聚焦斜射探头的焦距，见7．8．5。用小直径平底孔、半球底孔或横孔绘制一条至少包含八个测量点的距离幅度曲线，由曲线上峰值幅度的点即可求出焦距。建议这些测量点要在换能器的焦区长度以内，其中之一宜靠近峰值。测量点中应包括相对于峰值幅度降低6dB的点。由透镜或曲面换能器产生的焦距总是要小于频率和形状相同的平面换能器的近场长度。29



GB／T27664．2—20117．9．5．2验收标准焦距误差的最大允许值为制造者规定指标的5=20％。7．9．6焦区宽度7．9．6．1检测方法使用电磁声接收器或横孔试块，采用与检测扩散角相似的方法，见7．8．2，能够测定焦区的边界。采用下述方法之一，在两个垂直方向上测定焦区宽度：a)采用电磁声接收器将探头耦合到半径接近于探头焦距的半圆柱体试块上，通过扫查试块表面，测出信号幅度相对于峰值幅度降低3dB的各点。根据这些角度和已知的试块半径能够计算出焦距处的声束宽度。b)使用横孔试块按7．8．2．1b)所述的方法移动探头，直至比焦距处横孔回波幅度低6dB时为止，探头的这个移动量能够测出垂直方向上声束的焦区宽度。水平方向的焦区宽度只能用7．10．5．1b)所述的方法测定。c)使用半球底孔参考试块按7．8．2．1c)所述的方法移动探头，直至比焦距处半球底孔的回波幅度低6dB时为止，探头的这个移动量能够测出垂直和水平方向上声束的焦区宽度。7．9．6．2验收标准焦区宽度误差的最大允许值为制造者规定指标的士10％。7．9．7焦区长度7．9．7．1检测方法根据7．5或7．8．5测得的距离幅度曲线能够确定其幅度比焦点幅度降低6dB时的各点。各点的坐标差值即为聚焦区域的长度(焦区长度)。7．9．7．2验收标准焦区长度误差的最大允许值为制造者规定指标的土20％。7．10接触式双换能器直射探头的声束参数7．10．1概述本条规定的方法仅适用于检测平接触面的接触式探头。配有仿形靴的探头仅能在与所配探头靴模型具有相同曲面的参考试块上进行检测。7．10．2串扰7．10．2．1检测方法使用满足GB／T27664．1要求的超声检测仪进行检测。30



GB／T27664．2—2011将超声检测仪设置在一发一收的工作方式，并且把探头连接到发射器和接收器的插座上。再把探头耦合在一个其尺寸能在探头焦区长度内获得一个背面回波的参考试块上。将这个背面回波调至全屏幅度的80％，并记录此时的增益值。要使超声检测仪的显示屏上能观察到来自耦合面的回波，提高增益，直至显示幅度为全屏幅度的80％为止。此时与第一次设定值的dB差值即为串扰。若不能观察到耦合面回波，则只能测出串扰的下限值。7．10．2．2验收标准dB差值应大于30dB。7．10．3达到灵敏度最大点的距离(焦距)7．10．3．1检测方法根据7．5测定的距离幅度曲线上最大幅度的那一点计算出焦距。在预期的焦区长度的距离处，根据10mm半球底孔或3mm横孔的回波幅度，绘制一条至少包含八个测量点的距离幅度曲线。探头的隔声层应与横孔垂直。7．10．3．2验收标准最大回波位置误差的最大允许值为制造者规定指标的士20％。7．10．4轴向灵敏度范围(焦区长度)7．10．4．1检测方法根据7．5测定的距离幅度曲线也能够确定一6dB点。7．10．4．2验收标准轴向灵敏度范围偏差的最大允许值为制造者规定指标的土20％。7．10．5横向灵敏度范围(焦区宽度)7．10．5．1检测方法能够采用下述方法测定横向灵敏度范围：a)使用电磁声接收器使用与单换能器探头相同的检测装置，见7．9．3，分别测出每个换能器的声束剖面，组合剖面由这两个剖面的乘积计算得出。选用一个半径接近于被测探头焦距的半圆柱体试块，依次操作每个换能器，并用电磁声接收器在试块圆弧面上进行扫查。记录两个换能器声束剖面范围内每个位置的信号幅度。将声束范围内在每个点测得的每个换能器的幅度相乘(dB数相加)，它们的乘积即为双换能器探头的辐射方位图。声束的一6dB边界是从最大乘积值减少6dB的乘积值。检测要在平行和垂直于探头隔声层的两个垂直方向上进行测量。b)使用带有3mm横孔的试块使用孔深接近于探头焦点位置的3mm横孔试块。31



GB／T27664．2—20”在试块耦合面上移动探头，直至横孔的回波幅度降低6dB。探头的这些位置测出了垂直于声轴的焦区长度的一6dB边界。扫查应在平行和垂直于探头隔声层的两个方向上进行，以得到聚焦区域的两个垂直方向的宽度。c)使用带有半球底孔的试块使用带有孔深接近于探头焦点位置的10mm半球底孔试块。在试块耦合面上移动探头，直至横7L的回波幅度降低6dB为止。探头这些位置测出了垂直和平行于声轴的焦区长度的一6dB边界。扫查应在平行和垂直于探头隔声层的两个方向上进行，以得到聚焦区域的两个垂直方向的宽度。7．加．5．2验收标准平行和垂直于探头隔声层的焦区宽度误差的最大允许值为制造者规定指标的士20％。7．11接触式横波双换能器斜射探头的声柬参数7．11．1概述本条规定的方法仅适用于检测平接触面的接触式探头。配有仿形靴的探头仅能在与所配探头靴模型具有相同曲面的参考试块上进行检测。7．11．2串扰7．11．2．1检测方法检测双换能器斜射探头串扰的方法与检测双换能器直探头串扰的方法(见7．10．2)相同。7．11．2．2验收标准dB差值应大于30dB。7．11．3入射点7．”．3．1检测方法使用与检测单换能器斜射探头相同的试块来测定入射点，见7．9．2。7．”．3．2验收标准入射点误差的最大允许值为制造者所标示入射点的士1mm。7．11．4声束角和声束剖面7．11．4．1检测方法双换能器探头的声束角能够使用电磁声接收器、反射横孔或反射半球底孔按下述方法检测：a)使用电磁声接收器使用与检测单换能器探头相同的检测装置，见7．9．3，分别测出每个换能器的声柬剖面。双换能器的组合剖面由这两个声束剖面的乘积计算得出。依次操作每个换能器，并用电磁声接收器在试块圆弧面上进行扫查。记录两个换能器声束剖32



GB／T27664．2—2011面范围内每个位置的信号幅度。将声束范围内在每个点测得的两个换能器的幅度相乘(dB数相加)，它们的乘积即为双换能器探头的辐射方位图。声柬的6dB扩散角出现在从最大乘积减少6dB的那些乘积值。声束角由扩散角的算术平均值计算得出。b)使用带有直径为3mm横孔的试块使用与单换能器探头相同的检测装置，见7．9．3。c)使用带有直径为10mm半球底孔的试块使用与单换能器探头相同的检测装置，见7．9．3。7．11．4．2验收标准声束角误差的最大允许值为标称角度的士2。。7．11．5到达灵敏度最大点的距离(焦距)7．11．5．1检测方法采用至少包含八个检测点的距离幅度曲线，与检测双换能器直射探头相同的方法(见7．10．3)测定双换能器斜射探头的焦距。7．11．5．2验收标准焦距误差的最大允许值为制造者规定指标的+20％。7．11．6轴向灵敏度范围(焦区长度)7．11．6．1检测方法轴向灵敏度范围的检测方法与双换能器直射探头的检测方法(见7．10．4)相同。7．11．6．2验收标准轴向灵敏度范围应在制造者规定指标的±20％以内。7．11．7横向灵敏度范围(焦区宽度)7．11．7．1检测方法采用与检测双换能器直射探头横向灵敏度范围相同的方法，见7．10．5，使用电磁声接收器、带有3mm横孔的试块或带有101TII$1半球底孔的试块来测定双换能器斜射探头的横向灵敏度范围。7．”．7．2验收标准焦区宽度误差的最大允许值为制造者规定指标的士10％。



6B／T27664．2—2011附录A(规范性附录)非聚焦探头近场长度的计算非聚焦探头的近场长度由测出的中心频率，o和在两个垂直方向上测得的扩散角7』和7∥经计算求得。A．1直射探头设y∥为平行扩散角、n为垂直扩散角，那么，对于扩散角为y∥和n的圆形换能器，其近场长度按公式(A．1)计算：No—Vb／(15．16fosin2[y])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．1)式中：饥——试块的声速；Ⅳo——圆形换能器的近场长度(取其较大者)。对于矩形换能器，分别测出平行于n和b边(n≥6)的扩散角。利用已测出的平行于较长边的扩散角K和中心频率，。，矩形换能器的有效边。“，按公式(A．2)计算：a“一(o．442vb)／(fosin[L])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．2)利用已测出的平行于较短边的扩散角yb和中心频率，0，矩形换能器的有效边b按公式(A3)计算：b。Ⅱ一(o．442vh)／(f。sin[h])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．3)以两个有效边之比％／a。。计算纵横比。利用该比值能够从图A．1中查得因子k。矩形换能器的近场长度按公式(A．4)计算：N。==(kaeft2，o)／(4vb)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．4)式中：仇——试块的声速。A．2斜射探头利用测定的中心频率，o和在两个垂直方向(方位角方向和水平方向)测定的扩散角T来计算带有平面换能器的和具有平接触面的斜射探头的近场长度。设K为人射平面测出的扩散角，h为与入射平面相垂直的平面测出的扩散角，已知试块声速为仇，则圆形换能器近场长度按公式(A．5)和公式(A．6)计算：垂直于入射平面：Noh=砜／(15．16f。sinⅥh])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．5)位于入射平面：No。一矾／(15．16，0sin2[y])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．6)式中：y一以cos∥COSaa——斜射探头楔块内的声束角(入射角)；卢——被测材料内的声束角(折射角)。Nn和N。。中较大者即为探头的近场长度。34



GB／T27554．2—20、、对于矩形换能器，应先计算出有效边n。“和b一如果口为较长边，b为较短边，则有下列两种情况：a)长边口垂直于入射平面，有效边按公式(A．7)和公式(A．8)计算：n。H=(o．442vb)／(f。sin[n])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．7)b。Ⅱ一(o．442vb)／(f。sin[y])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．8)式中：y一7hcosB／cosab)长边n位于入射平面内，有效边按公式(A．9)和公式(A．10)计算：口“一(o．442vb)／(，。sin[阳)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．9)式中：y一扎cosfl／COSab。H=(o．442vb)／(f。sin[h])⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．10)计算纵横比(k／a。“)，并对应该比值在图A．1中查出修正因子^。矩形换能器的近场长度按公式(A．11)计算：N。一(如eff2fo)／(4vb)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．11)式中：seff——口《和k中的较大者；“——试块的声速。说明：^——修正因子n——纵横比。1．O|l||。7／000．20．40．60．810图A．1计算矩形换能器近场长度的修正因子It



GB／T27664．2—2011附录B(资料性附录)斜射探头用的校准试块如图B．1所示，该钢试块具有四分之一的圆柱体部分，并带有直径为4mm的横孔。该校准试块的材质和热处理工艺要符合GB／T19799．2的规定。三个声束角范围分别为35。～65。、60。～75。和70。～85。的L型标尺能安装在同一块试块上(见图B．1和图B．2)。第一步：选用适合于被测探头声束角的标尺，如测45。探头，应选用标度范围为35。～65。的3号标尺。用标尺上的两个销钉插入试块上三个4mm横孔的其中两个孔中，把该L型标尺安装到钢试块上。剩下的一个横孔用作圆柱反射体，用以测定声束角。此外，再用一块磁垫将标尺固定在钢试块上。标尺的边可当作导向探头的直尺用。把探头耦合在试块的四分之一圆柱面的中心位置，移动探头，以获得来自半径为100mm时的最大回波，对应四分之一圆柱面的中心线的位置在探头上标出入射点，见图B．3a)。第二步：把探头耦合在试块上，声柬打至4mm的横孔上[见图B．3b)]。移动探头，使来自横孔的回波最大，此时读出标尺上探头入射点位置的角度值即为声柬角。单位为毫米说明：1——磁垫；2——与4mm孔相配的两个销钉；3——4mm孔。图B．1检测接触式斜射探头用的带有活动标尺的钢校准试块



I⋯I’I。’’I60。70。注：n和d的值参照表B．1。GB／T27664．2—2011图B．2装在图B．1校准试块上的L型1号、2号和3号标尺”表B．1刻在图B．2标尺上的分度值1号标尺2号标尺3号标尺角度／,2／a／角度／d／d／角度／d／d|(。)mmiTtm(。)millmiTt(。)mmmm6430．805455．103447．20662．9564．2363．6686．4589．0387．57010．56014．24011．57215．46220．24215．87421．66427．04420．47629．46634．84625．37839．86843．94830．58054．37054．85036．28276．07268．15242．484112．07484．45449．15656．65864．86074．O6284．46496．33)图B2源自ENl2668—2：2008征求意见稿，2001版原图有误。37』』』



GB／T27664．2—2011a)测定入射点b)测定入射角图B．3斜射探头声束参数的测定




