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本指导性技术文件代替 HB/Z 75-1983 ((航空周小直径薄壁无缝钢管超声波检验说明书》。

本指导性技术文件与 HB/Z 75-1983 相比主要变化如下:

一一扩大了标准的适用范匿(钢管的外径范围) ; 

一一明确了被检管的平室度为每米不大于 1.5mm;

…-~彦改了人工刻槽的尺寸，明确了横向提槽的要求:

一一增加了人工刻槽加工及混量方法的内容:

一一修改并晓确了超声栓测仪、机械装置的要求:

一一探头推荐采用线聚焦型，并给出了具体参数及焦线测量方法:

一一增却了水距、偏心距等检测参数:

一一修改了扫查阅距和扫查速度的要求:

m一一修改了检测灵敏度的调节及校验要求:

一一补充了检源记录和检测报告的要求。

本指导性技术文件的酣录 A 为资料性附录。

本指导性技术文件由中国航空工业集团公司提出。

本指导性技术文件由中自航空综合技术研究所归口。

本指导性技术文件起草单位:中国南方航空工业(集1ï1)有限公司、中国航空综合技术研究所。

本指导性技术文件主要起草人:彦夺宁、朱芳镇、肖先彪、郭志光、叶 慰。

本指寻性技术文件于 1983 年 1 月首次发布。
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航空用小直径薄璧无缝钢管超声检测方法

1 范嚣

本指导性技术文件规定了用局部水浸超声脉冲横波反射法对航空用小直径薄壁无缝铜管进行自动

检泌的一般要求、检测程序、检测记录和检测报告。

本指导性技术文件适用于外径 6mm~50mm、壁厚 0.5mm----...2mm，且壁厚与外径之比不大于 0.2

的冷拔/轧无缝钢管。其他相近规格的钢管和高温合金、铁合金无缝管可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本指导性技术文件的引用而成为本指导性技术文件的条款。凡是注目期的引

用文件，其随后所有的修改单(不包含勘误的内容〉或修订版均不适用于本指导性技术文件，然币，鼓励

根据本指导性技术文件达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新般本。凡是不注目期的引用文

件，其最薪版本适用于本指导性技术文件。

GB/丁 12604.1 无损检测术语超声检测

GB/T 18694 无损检测超声检验探头及其声场的表征

GJB 9712 无损检挺人员资格鉴定与认证

HB/Z59 超声波检拴

YB/T 145 钢管探伤对比试样人工缺陷尺寸测量方法

YB/丁 4082 钢管自动超声探伤系统综合性能跚试方法

3 术语和定义

GB/T 12604.1 确立的术语和定义适用于本指导'性技术文件。

4 一般要求

4. 1 人员

从事超声检测的人员应按 GJB 9712 进行技术培训和资格鉴定，取得相应的资格等级证书，各级人

员只可从事与其技术资格等级相适应的工作。

4.2 环境

钢管超声检测场地不应存在影响工作的强磁、震动、高频、灰尘大、腐蚀性气体及噪音大等因素，

应避开或遮住明亮的光线。

工作场地的温度和湿度应满足仪器设备的使用要求。

4.3 被检钢管

对被检铜管要求如下:

a) 尺寸偏差符合钢管技术条件的规定:

b) 平直度为每米不大于1.5 mm; 

。 内、外表面光滑，粗糙度 Ra宜小于1.6μm

d) 无凹陷变形，端头无毛剌:

e) 内、外表面无油污、锈斑、氧化皮、油漆等:

8 内部不得进水，两端可用橡跤堵头堵塞。

4.4 检黯器材

4.4.1 超声检那仪
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超声检溅仪应为单通道或多通道脉冲反射式，应至少具有两个缺陷报警闸门、界面跟踪触发功能，

每个通道的最高重复频率不低于 2 泣性，衰减器最小步进章应不大于 0.5 dB 。

为滤除外界电干扰信号，立配用交流净化稳压电源。

4.4.2 探头

4.4.2.1 探头可采用线聚焦或点聚焦探头，频率范围为 5 MHz""'--'10 MHZ，水中焦距、焦点/焦线尺寸

应满足检测要求。推荐采用如下探头:

a) 钢管外径 6 mm"-'25 mm 时，使用标称频率 10 J\.任王z、水中焦距 25mm、焦线长度 5mm 的水浸

线聚焦探头:

b) 钢管外径 25 mm"-'50 mm 时，使用标称频率 10MHz、水中焦距 40mm、焦线长度 5mm 的水

浸线聚焦探头。

4.4.2.2 探头的水中焦距、焦点/焦线尺寸测试方法参见附录 A，也可采用其他适当方法。

4.4.3 机撮装置

4.4.3.1 传动设备应采用柔性密封装置和定心装置，防止钢管运动过程中跳动，且不应损伤钢管。

4.4.3.2 传动设备应运行稳定、具有控制装置，保证转速和螺距的变化不大于 10%。

4.4.3.3 检测设备宜具有钢管校豆和/或探头随动装置，可同时安置两个探头进行双通道检溅，宜具有

遏缺暗自动停止功能和钢管外表面预先湿润装置。

4.4.3.4 钢管跳动对检测灵敏度的影响应不大于 1 dBo 

4.4.4 对比i式车羊

4.4.4.1 超声检测用对比试样应使用与被拉铜管的牌号、规格、生产工艺、热处理状态及表哥状态一

致的钢管制作，制作对比试样的钢管应没有影响使用的冶金缺路。

4.4.4.2 对比试样的长度根据检测设备确定，允许在两端接长后使用。

4.4.4.3 用电火花等方法在对比试样管上却工窄槽，人工刻槽的横截面形状为 U 形，分别刻在对比试

样管的外壁和内壁。如加工条件踉制，内径小于 6 mm 的钢管可不刻内壁槽，内径小于 12 mm 的钢管

可不刻内璧横向槽，但检测时还是应监控内璧缺醋。内、外刻槽的问距和刻槽距管端的距离应满足检溺

设备的需要。横向刻槽应垂直于钢管轴线:纵向刻槽长度应沿钢管的母线方向、深度应沿钢管的半径方

向。

4.4.4.4 人工刻槽的尺寸可按表 l 加工制作，也可根据具体情况作适当调整。

表 1 对比试样人工刻槽的尺寸

刻槽深度 a 刻撞宽度 到槽长度 b

深度计算式〈式中 t 为铜管壁厚〉 允许偏差 mm mm 

tX 纠vo 士 10% 不大于深度的 2 倍 7士 0.5

刻槽-的最小深度为 0.05mm:
如横向刻槽的长度为 3mm~7mmo

)一一一一一-一一一一一一一

4.4.4.5 刻槽尺寸可用 HB/Z 59 、 YB/T 145 规定的复型方法、机械方法、光学方法或其他合适的方法

测量。对比试样有磨损、损伤或怀疑有提伤时应重新测量。

4.4缠 4. 6 对比试样上应有钢管挥号、规格等识别标记。

4.4.5 藕合都

采用水做糯合剂，水中应无影响检测的气泡和悬浮颗粒，宜使用过滤器、除杂质装置、加温除气泡

装置处理。可在水中如入防锈剂，信不应损伤铜管及检测ffl器材。

4.4.6 其他要求

整个检测系统的性能应符合 YB/T4082 的规定，其他要求应满足 HB/Z 59 的规定。

2 
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5.1 检j黯方法

5. 1. 1 检测纵向缺陷时采用声束在管壁内沿盟用方向传播的房向检测:检测横向缺陷时采用声束在管

壁内沿管轴向传播的轴向检测。钢管的技术条件和合闰未规定时只进行题向检醋。

5.1.2 周向栓测和轴向检测均应在钢管的声波的两个相反传播方向上进行。

5.1.3 应采用自动螺族扫查方式进行检测。自动检测时对钢管两端不能有效检混的区域应切除或者采

用其他有效方法〈如手动检测)予以保证。

5.2 水距设置

5.2.1 黯向检测

水距可按公式(1)确定，

在此基础上可适当增大水距。

检溺程序只
u

使探头端面到钢管横截面中心线的距离等于探头水中实测焦距(见圈。，

也可采用其他合适的水距。

W}=F-R.....……………………….........………. ... ... ... (1) 

式中:

W1 一一周向检测的水距，钢管最高点与探头端面之间的垂直距离，单位为毫米 (mm) ; 

F 一一探头水中实测焦距，单位为毫米 (mm);

R 一一铜管的外半径，单位为毫米 (mm) 。

f廊，乙、lÈÉx

探头

h
飞
山
山
出
选

π
-
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-
υ

节
V讯
路

属向检~!i!号示意图

5.2.2 辑向检测

水距可按公式 (2) 确定，使探头端峦沿声束中心线到锦管轴线的距离等于探头水中实测焦距(见

图纱，在此基础上可适当增大水距。也可采用其他合适的水距。

W江=FcosB-R……………………................. .………….. (2) 

图 1

3 

式中:

吼一一轴向检测的水距，探头端面中心与钢管最高母线之间的垂直距离，单位为毫米 (mm);
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F 一…探头水中实测焦距，单位为瑾米 (mm) ; 

。一一中心声柬入射角，单位为皮 (0) ; 

R …一钢管的外半径，单位为毫米 (mm) 。

钢管

---------------------_.跚------------
因 2 轴向检测示意图

5.3 偏心距(入射角)设置

5. 3. 1 周向检测

探头偏心距应符合公式 (3) (约为钢管外径的 1/6) 。

O.251R<x<0.458r………………………………………………。)

R 一…4问管外半径，单位为主运米 (mm) ; 

x 一一偏心距，探头中心线与钢管轴线之间的垂直距离，单位为主运米 (mm);

r ……4陪管内半径，单位为主运米 (mm) a 

5.3.2 轴向检测

中心声束入射角约为 19.2 0 (使钢管中产生约 45 0折射横波)。调节检测灵敏度时，可根据钢管对比试

样内外盛刻槽的回波情况适当调整中心声束入射角，使内外辙刻槽的回波幅度趋于一致。

5.4 扫蛮 i诩距设置

5.4.1 鹏向检测

使用线聚焦探头时的螺距应问时符合公式 (4) 和公式 (5) 。使用点聚焦探头时的蝶距应小子 1 mmo 

P<IN… BI...... …….....................................….. (4) 

式中:

(mm) ; P 

N 

B 

比试样刻槽长度，

的实测焦钱长度，

5.4.2 轴向检测

P<B…........…………….........…...............……. (5) 

使用线聚焦探头时的螺距应符合公式 (6) 。使用点聚焦探头时的蝶距参照周向检测。

P<LI (2cosB) ……........……..................…….... ...... (6) 

式中:

4 



P 一一螺距，单位为毫米 (mm);

L 一一线聚焦探头的品片长度，单位为毫米 (mm);

。一一中心声束入射角，单位为度。。

5.5 扫查速度设蠢

HB/Z 75-2012 

选择扫查速度应考虑钢管的平直度、传动的稳定性及缺珞报警的可靠性，应满足 5丘2 的要求。锅

管相对于探头转动的外表面线速度可按公式 (7) 计算。

v<fs.................……….........….........….......... (7) 

式中:

Y 一一钢管外表面转动线速度，单位为毫米每秒 (mmls) ; 

f 一一-超声检测仪脉冲重复频率，单位为赫兹(丑z) ; 

s 一一…一个月主冲屑期内允许的锅管位移，单位为毫米 (mm) ，通常不大于 0.50

注:超声检衷U{文臆J中重复频率的选择主要取决于扫描范围京干扰倍号的情况。

5.6 检到灵敏度语节

5.6 ‘ 1 静态调节

使用对比试样调节超声检测仪的增益和陪门等，内外壁人工刻槽的信号幅度应调节到显示屏满刻度

的 50%-----80%之间。

当内外壁人工刻槽信号使用同一个报警词门时，内外壁刻槽信号的幅度应尽可能调到相差士2 dB 

以内，报警灵敏度应按内外壁刻槽信号中的较低幅度进行设定:当内外壁人工刻槽信号使用两个报警阔

门时，报警灵敏度应分别按内外壁刻槽信号的幅度进爷设定。

5.6.2 动态调节

调节完仪器设备后，在静态i黯节的基础上用对比试样在实际检测速度下反复作 6 次试验，应无漏报

和误报。

5. 7 检测

5.7.1 检测过程中应监视显示屏、声光报警、钢管的运动、设备的运行情况，钢管的报警部位应做上

可靠标记。

5.7.2 每教钢管检测前、检那后和检测过程中每黯 1 h 应对检测灵敏度进行静态和动态校验，如发现

检测灵敏度变化超过 1 dB，则应重新语节仪器设备，必要时对上次校验后检测过的钢管进行重新拴测。

5.8 结果评定

有报警并经确定为非干扰信号引起报警的钢管应持为不合格。剩余长度不影响使用时，经需方同意

可将报警部位切除报废，余下的无报警的铜管判为合格。

在钢管尺寸公差范围内，经需方同意允许对缺路进行清除，并重新检测 c

s 捡j黯记录和检黯报告

每扛钢管检测结束后应及时记录检测情况，当需方有要求时发出栓测报告。检测记录、检测报告应

至少包摇下列内容:

a) 钢管牌号、规格、批次号和数量:

b) 检测标准、验枚标准;

c) 检测规程、检测仪器设备、探头和对比试样:

d) 检溺结果、检测日期和检混人员。

5 
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附录 A

(资料性附策)

水浸聚焦探头水中参数测试方法

A. 1 71<7:受点聚焦探头

水浸点聚焦探头的水中焦距、焦点尺寸的测试方法按 GB/T 18694 的规定。

A.2 水浸线聚焦探头

焦钱尺寸的测试方法参照 GB/T 18694，反射体采用直径 1.5mm 的钢

生生。

测量探头水中焦线长皮时将钢丝置于焦点处， 向移

动探头，取钢丝反射波幅度降低 3 dB 的阴点问距离为焦线长度。

6 
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