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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。
本文件代替GB/ T 3310-2010《铜及铜合金棒材超声波探伤方法》。 本文件与GB/ T 3310-2010相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a） 更改了适用范围，由“本标准适用于A型脉冲纵波反射法对直径或对边距为10mm～280mm圆形、矩形、方形和正六边形铜合金棒材以及直径或对边距为10mm～80mm圆形、矩形、方形和正六边形紫铜棒材的超声波探伤”更改为“本文件适用于A型脉冲纵波反射法对直径大于等于不小于10mm的圆形、矩形、方形和正六边形铜及铜合金棒材的超声波探伤，对正六边形的六个角探伤时应附加横波探伤。”（见第1章，2010年版的第1章）；
b） 更改了探头晶片直径，由“探头晶片直径（或对角线）为8mm ~20mm。”更改为“探头晶片直径（或对角线）为6mm ~25mm”(见6.2.4,2010年版的5.2.4)；
c）更改了接触法探伤用的对比试块人工缺陷，由“短横孔对比试块”更改为“平底孔对比试块”（见7.2.2,2010年版的6.2.2）；
d）增加了单晶直探头接触法探伤灵敏度调整要求：“单晶直探头接触法探伤时，当声程大于3倍近场区时，可采用棒材第一次底波来调整探伤灵敏度，首先将棒材第一次底波高度调整满幅的80%，然后按公式（1）计算所需提高的增益数值A ，将仪器增益提高A dB，此时探伤灵敏度已调整完毕。”（见9.1.4）；
e）更改了扫查灵敏度，由“实际探伤，在上述探伤灵敏度的基础上再提高2dB，作为扫查灵敏度，当发现缺陷时，再将灵敏度降低2dB，并以此进行缺陷的判定”更改为“实际探伤，在上述探伤灵敏度的基础上再提高6dB，作为扫查灵敏度，当发现缺陷时，再将灵敏度降低6dB，并以此进行缺陷的判定。”（见9.2,2010年版的8.2）；
f）删除了“探伤结果的判定”（见2010年版第9章）；
g）增加了“缺陷的评定”和“质量分级”（见第10章、第11章）。
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。
本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
本文件起草单位:
本文件主要起草人：
本文件所代替标准的历次版本发布情况为：
——1981年首次发布为GB/ T 3310-1981；
——1999年第一次修订；
——2010年第二次修订；
——本次年第三次修订。








GB/T3310－202×
铜及铜合金棒材超声波探伤方法
1  范围

本文件描述了铜及铜合金棒材的超声波探伤方法，内容包括一般要求、探伤装置、对比试块、探伤类型、探伤步骤、缺陷评定、质量分级、探伤报告。
本文件适用于A型脉冲纵波反射法对直径大于等于不小于10mm的圆形、矩形、方形和正六边形铜及铜合金棒材的超声波探伤，对正六边形的六个角探伤时应附加横波探伤。	Comment by 韩知为: 不算适用范围，建议删除。
			
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/T 9445  无损检测人员资格鉴定与认证
JB/T 10061  A型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件
JB/T 10062  超声探伤用探头性能测试方法

3 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。

4   方法原理

A型脉冲反射法超声波探伤的基本原理是超声波探伤仪产生的高频电脉冲加到探头晶片上，使晶片产生高频振动，发生电声转换，通过耦合介质将探头晶片所产生的超声波传入到被检工件，超声波在工件内传播时遇到不同声阻抗介质的界面（如缺陷或底面）时产生反射并返回探头晶片，经过晶片再一次电声转换，将声能转换成电能，由仪器接受并进行信号处理，在探伤仪显示器上显示缺陷的深度和大小。
A型脉冲纵波反射法包括液浸法探伤(采用纵波线聚焦或点聚焦探头)、接触法探伤(采用双晶直探头或单晶直探头)探伤和液浸法探伤两种类型。

5   一般要求

5.1 超声波探伤人员应按GB/T 9445要求经过培训，取得国家相关授权部门颁发的超声波探伤技术等级资格证书。取得探伤Ⅱ级以上（含Ⅱ级）技术等级资格证书者方可有资格签发探伤报告。
5.2被探棒材的表面粗糙度Ra应不应大于6.3μm，且不应有影响探伤的氧化皮、锈蚀、油污等。
5.3 在规定的探伤灵敏度条件下，被探棒材的信噪比不应小于大于等于6dB。
5.4 探伤场地不能设在有强磁、震动、高频、电火花、高温、潮湿、机械噪声大的环境中，以免影响探伤结果的准确性和探伤的稳定性。
5.5耦合剂的选用，不应使人体、铜棒表面质量受到损害，接触法探伤一般采用机油作耦合剂，液浸法探伤一般采用清洁的自来水作耦合剂。
6  探伤装置
6.1 探伤仪
A型脉冲反射式超声波探伤仪应符合JB/T 10061的要求。
6.2 探头
6.2.1 超声波探伤用探头的性能测试按JB/T 10062的规定进行。
6.2.2 接触法探伤的探头采用单晶直探头或双晶直探头。	Comment by 韩知为: 原理已有这部分内容，考虑是否仅保留在此处。
6.2.3 液浸法探伤的探头采用纵波线聚焦探头或点聚焦探头。
6.2.4 单晶直探头和双晶直探头的频率为0.5MHZ ~5MHZ，聚焦探头的频率为5MHZ ~10MHZ。探头晶片直径（或对角线）为6mm ~25mm。
6.3 传动设备
6.3.1 液浸探头的机座和探头架应能方便、可靠地调节水层距离和超声波的入射角，以及探头与传动设备之间的同心度。必要时，可以采用浮动跟踪装置。
6.3.2 传动设备可以是探头旋转，棒材直线前进；也可以是探头不动，棒材旋转前进。
6.3.3 传动设备应满足探伤速度均匀，在探伤过程中，探头和棒材之间的相对位移不影响探伤结果准确性的要求。
传动设备应匀速运转，保证探伤过程中探头和棒材之间的相对位移速度稳定。

7  对比试块
7.1 试块材料的要求
对比试块应与被检棒材应具有相同材质（牌号）、规格、加工工艺，其内部不得应有影响探伤结果的自然缺陷。
7.2 对比试块的选用
7.2.1 液浸法和双晶直探头接触法探伤灵敏度调整的对比试块采用图1规定的平底孔对比试块。平底孔应沿试块的径向钻孔，埋藏深度应符合表1的规定，平底孔的直径应符合表2规定的相应级别所对应的单个缺陷当量直径要求。平底孔的孔径偏差不大于0.05ｍｍ，孔的深度偏差不大于0.10ｍｍ。
单位为毫米
[image: ]
说明:
D- -- 对比试块直径;
d--- 平底孔直径。
图1   液浸法和双晶直探头接触法对比试块示意图
表1　　平底孔直径及埋藏深度               单位为毫米

	对比试块直径D
	平底孔埋藏深度H

	＞10～15
	1/2D；3/4D

	＞15～25
	1/2D；3/4D

	＞25～50
	1/2D；3/4D



7.2.2 单晶直探头接触法探伤灵敏度调整的对比试块采用图2规定的平底孔对比试块。平底孔应沿试块的径向钻孔，平底孔深度为10ｍｍ，平底孔的直径应符合表2规定的相应级别所对应的单个缺陷当量直径要求。平底孔的孔径偏差不大于0.05ｍｍ，孔的深度偏差不大于0.10ｍｍ。

单位为毫米
[image: ][image: ]	Comment by 韩知为: 图重新画一下，不清晰，也看不到小d。
说明:
D-- 对比试块直径;
d--- 平底孔直径。
图2   单晶直探头接触法对比试块示意图
7.2.3  采用对比法确定缺陷当量的对比试块应采用与缺陷相同声程的平底孔对比试块，平底孔直径包含表2规定的四个级别所对应的单个缺陷当量直径。

8  探伤类型

8.1 直径为10mm~25mm的圆形铜及铜合金棒材应采用液浸法探伤。
8.2 直径为＞25mm~50mm的圆形铜及铜合金棒材应采用双晶直探头接触法或液浸法探伤。
8.3 对边距为10mm~30mm的矩形、方形和正六边形铜及铜合金棒材应采用双晶直探头接触法探伤。
8.4 对边距大于30mm的矩形、方形和正六边形以及直径大于50mm的圆形铜及铜合金棒材应采用单晶直探头接触法探伤。
8.5 双晶直探头接触法和单晶直探头接触法一般采用手工扫查方式进行探伤，液浸法探伤应在传动设备上进行自动探伤。

9  探伤步骤
9.1 探伤灵敏度的调整
9.1.1液浸法探伤时，正确调节水层距离和超声波声束与棒材轴向之间的垂直度，使得超声波声束能垂直入射棒材。首先将探头放置在与被检棒材相同直径的表1和图1所示的对比试块中埋藏深度为1/2D的平底孔人工缺陷的上方，移动探头，使其反射波为最高，同时调整仪器增益旋钮，使反射波高为满幅的80%，然后移动探头到埋藏深度为1/4D的平底孔人工缺陷的上方，同样使反射波高为满幅的80%，两次调整衰减器读数相差小于2dB，此时已调整好探伤灵敏度。
9.1.2 双晶直探头接触法探伤时，将探头分别放置在与被检棒材相同直径的表1和图1所示的对比试块中埋藏深度为1/2D和1/4D的平底孔人工缺陷的上方，调整仪器增益旋钮，使平底孔人工缺陷的反射波高为满幅的80%，以调整仪器增益读数高时的平底孔反射波高为满幅的80%的作为探伤灵敏度。
9.1.3单晶直探头接触法探伤时，将探头放置在与被检棒材相同直径的图2所示的对比试块中深度为10mm的平底孔人工缺陷的上方，调整仪器增益旋钮，使平底孔人工缺陷的反射波高为满幅的80%，作为探伤灵敏度。
9.1.4单晶直探头接触法探伤时，当声程大于3倍近场区时，可采用棒材第一次底波来调整探伤灵敏度，首先将棒材第一次底波高度调整满幅的80%，然后按公式（1）计算所需提高的增益数值A ，将仪器增益提高A ，此时探伤灵敏度已调整完毕。

A =20log………………………………………   （1）
式中：
A--需要提高的增益值，单位为分贝（dB）；
  λ—波长，单位为毫米（mm）；
D—被检棒材直径，单位为毫米（mm）；
d—平底孔直径，单位为毫米（mm）
π—圆周率。
9.2 扫查灵敏度
实际探伤，在上述探伤灵敏度的基础上再提高6dB，作为扫查灵敏度，当发现缺陷时，再将灵敏度降低6dB，并以此进行缺陷的判定。
9.3 扫查速度
接触法探伤时扫查速度应不大于150mm/s。
9.4 扫查范围
探头沿铜棒轴向和周向进行100%的扫查，扫查声束有效截面应有15%的覆盖面。

10  缺陷的评定
10.1 缺陷定位
10.1.1 缺陷平面位置的确定:将探头在被检棒材表面移动即可获得缺陷最高反射波处的位置，从而确定缺陷的平面位置。
10.1.2 缺陷埋藏深度的确定:采用对比试块比较进行确定；或利用棒材的直径采用比例法进行确定。
10.2  缺陷当量的评定
被检缺陷的深度大于或等于不小于三倍的近场区长度时，采用AVG曲线及计算法确定缺陷当量；被检缺陷的深度小于三倍的近场区长度时，采用试块对比法确定缺陷当量。
10.3  单个缺陷的评定
当单个缺陷小于探头声束面积时，将缺陷的反射波高与同声程对比试块平底孔的反射波高比较。当单个缺陷大于探头声束面积时，可采用6dB法进行评定。
10.4 多个缺陷的评定
对每个缺陷当量的最大反射波高的中心位置进行定位，确定相邻缺陷之间的距离，比较任意两个相邻缺陷之间的指示中心间距，以最小的间距根据表2，按相应质量等级要求进行评定。
10.5 缺陷长度的评定
10.5.1用双晶直探头确定缺陷边界或指示长度时，探头移动方向必须与声波分割面相垂直，移动探头找到缺陷的最高波，采用6dB法测定缺陷的指示长度。
10.5.2 用单晶直探头确定缺陷的指示长度时，移动探头找到缺陷的最高波，采用6dB法测定缺陷的指示长度。
10.5.3 液浸纵波线聚焦法探伤时，缺陷报警显示的长度即为缺陷的指示长度。

11  质量分级

11.1 铜及铜合金棒材超声波探伤的质量等级要求按表2的规定分为四级级。
表2  铜及铜合金棒材探伤的质量等级
		Comment by 韩知为: 这种写法不规范。直接改为“质量等级”。
    类别

级别质量
等级
	单个缺陷
	多个缺陷
	长条状缺陷

	
	当量平底孔直径
mm
	每个缺陷当量平底孔直径
mm  
	相邻缺陷的间距
mm
	缺陷当量平底孔
直径
mm
	缺陷长度
mm

	Ⅰ
	≤1.2
	＞1.0～1.2
	＞25
	＞1.0～1.2
	≤15

	Ⅱ
	≤1.6
	＞1.2～1.6
	
	＞1.2～1.6
	≤20

	Ⅲ
	≤2.0
	＞1.6～2.0
	
	＞1.6～2.0
	≤30

	Ⅳ
	≤3.2
	＞2.0～3.2
	
	＞2.0～3.2
	≤40



注1: 单个缺陷当量直径大于所要求质量等级的当量平底孔直径时，不符合该级别的要求；	Comment by 韩知为: 多余，可以删除。
    注2: 任意相邻两缺陷的间距小于等于25mm，且缺陷的当量直径大于所要求质量等级的当量平底孔直径时，不符合该级别的要求；
    注3: 任何长条状缺陷当量直径大于所要求质量等级的当量平底孔直径和所规定的长度时，不符合该级别的要求。

12  探伤报告

    探伤报告应包括以下内容：
    a) 材料名称、合金牌号、材料规格、状态、批号；
    b) 探伤仪型号、探伤类型、探头频率、晶片尺寸、对比试块、耦合剂；
    c) 缺陷的位置、缺陷的分布示意图及缺陷的级别质量等级；
d) 检测人员、签发报告人员的姓名及资格级别、检测日期；    
e）本文件编号；
f) 其他。
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