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1、 工作简况
[bookmark: _Toc456592524][bookmark: _Toc464728892]立项目的
[bookmark: _Toc23785536][bookmark: _Toc23785216][bookmark: _Toc23784642][bookmark: _Toc23784544][bookmark: _Toc28098]无损检测作为国内制造业产品过程的质量把控手段，可实现产品在“零件原材料-零件成品-装配体-服役过程”的全过程检测及质量控制，实现有缺陷早检出，实现降本增效，同时提高产品服役过程中使用寿命。
超声检测作为无损检测的手段之一，其适用于检验多种类型缺陷，如分层、裂纹、气孔、夹杂、未熔合、未焊透等。可用于板材、棒材、管材、锻件、焊接件及铸件的缺陷检验，具有检测厚度大、灵敏度高、速度快等特点。
在超声检测过程中，为实现仪器设备的性能测试、缺陷的有效检出及定量等，需采用不同类型的超声试块。其中，1号标准试块可实现超声检测仪的水平线性、垂直线性和动态范围的校验，时基线比例和范围的调节，直探头和超声探伤仪组合的远场分辨力、盲区、最大穿透能力的测定，斜探头入射点、折射角、声速偏斜角的测定等功能，在超声检测过程中发挥巨大作用。因此市场对1号标准试块的校准需求日益增加，以期实现超声探伤仪、超声探头等的准确测定，对超声检测结果的准确性起到规范作用。但目前行业乃至于国家，涉及1号标准试块校准规范这一领域尚处于空白阶段。
本校准规范的制定，能够规范行业内1号标准试块的校准方法，促进1号标准试块在超声探伤领域中实现准确的应用，确保超声探伤仪、超声探头检测结果的可靠性。促进工业产品的安全性、可靠性得到保证，进一步保障人民生产生活的安全，为我国经济发展保驾护航。
[bookmark: _Toc464728896]任务来源
为保证和提升我国超声标准试块应用与检测的准确性及可靠性，适应我国无损检测行业的快速发展和满足国内外市场的需要，工业和信息化部以工厅科[2023]476号文下达了《工业和信息化部办公厅关于印发2023年行业计量技术规范制修订计划的通知》，其计划号为：JJFZ（有色金属）026-2023，计划完成年限为2025年。
[bookmark: _Toc462884342][bookmark: _Toc464728898]项目编制组单位简况
[bookmark: _Toc462884343][bookmark: _Toc464728899]编制组成员单位
[bookmark: _Toc464728900][bookmark: _Toc462884344]本标准的编制组单位为：国标（北京）检验认证有限公司、山东瑞祥模具有限公司、中国特种设备检测研究院、山东瑞祥检测有限公司、北京工业大学、国合通用测试评价认证股份公司。编制组成员单位均是我国有色金属行业的主要计量、检测及科研研制单位。
主编单位简介
国标（北京）检验认证有限公司
国标（北京）检验认证有限公司（简称国标公司），是中国权威的第三方检验认证服务机构，致力于为客户提供一站式质量保障服务。公司前身为北京有色金属研究总院分析测试技术研究所，同时运行管理着“国家有色金属质量监督检验中心”和“国家有色金属及电子材料分析测试中心”，分别由原国家质量技术监督局于1985年批准建立和原国家科委于1983年批准建立。国标公司通过ISO 17025实验室国家认可(CNAS)、中国计量认证(CMA)、实验室审查认可（CAL）、培训机构资质认证（NTC）等，是国家工业与信息化部挂牌“有色金属标准样品定点研制单位（YSRK 07-2014）”、 “多晶硅行业准入检测测评实验室”、“工业(有色金属及半导体材料)产品质量控制及评价实验室”；中国有色金属工业协会认定的“有色金属失效分析行业重点实验室”；中关村高新技术企业园区挂牌的开放实验室；“航天器材料质量保证机构”；中国船级社检测和试验机构；同时是中国有色金属学会理化检验学术委员会、中国稀土学会理化检验专业委员会的主任委员单位。其下属无损检测部是国内最早从事无损检测技术研究与产品研制的科研机构之一，在国内具有广泛的知名度，能力涵盖超声计量、超声检测、射线检测、涡流检测、渗透检测、磁粉及磁记忆检测等，具备坚实的无损检测及计量能力。
本单位作为标准主编单位，积极组织编制组各次工作会议，起草标准内容并开展相关的校准实验，有效组织参编单位多次对标准进行认真的讨论、预审和审议，提出大量有益的意见和建议，在编制组中发挥了牵头作用。
[bookmark: _Toc464728901][bookmark: _Toc462884345]成员单位简介
山东瑞祥模具有限公司
山东瑞祥模具有限公司是国家级高新技术企业，是CNAS材料检测分析中心认证企业，是测量管理体系认证企业，ISO9001:2015国际质量管理体系认证企业。是中国无损检测学会委员会委员单位，全国无损检测标准化技术委员会委员单位，全国无损检测仪器分标委会委员单位，无损检测用试块的专业生产企业。是辽宁省无损检测学会理事单位，广东省机械工程学会无损检测分会授予的“特邀理事单位”，深圳市机械工程学会无损检测分会“特邀理事单位”。近几年来，该公司先后拥有专利50项，组织制定了国家（或行业）标准《无损检测 超声检测 1号校准试块》（GB/T19799.1）、《无损检测 超声检测 2号校准试块》（GB/T19799.2）、《无损检测 超声波检测用试块》（GB/T23905）、《汽轮发电机合金轴瓦超声波检测》（DL/T297）、《无损检测 超声检测用钢对比试块的制作与检验方法》（GB/T11259）、《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》（GB/T11345-2013）、《承压设备无损检测》（NB/T47013替代JB/T4730）等25项。被评为“中国专利山东明星企业”、济宁市十佳专利明星企业、“知识产权试点企业”，并被聘为济宁市发明协会“常务理事单位”。
山东瑞祥模具有限公司为本标准实验提供超声标准试块，为标准内容的撰写及修改提供大量宝贵意见建议，为本标准的制定及规范提供助力。
中国特种设备检测研究院
中国特种设备检测研究院（简称中国特检院，英文缩写CSEI），于1979年10月经国务院批准成立，隶属于原国家劳动总局，1998年划转至原国家质量技术监督局，2001年划转至原国家质量监督检验检疫总局，现隶属国家市场监督管理总局，是公益二类事业单位。全院现有职工1353人，其中博士83人，硕士400人，在站博士后3人。具有正高级专业技术职称人员58人，副高级专业技术职称人员241人，中级专业技术职称人员417人。国家高层次人才特殊支持计划科技领军人才1人、青年拔尖人才1人，百千万人才工程国家级人选1人，享受国务院政府特殊津贴在职人员5人。我院持证人员共计560余人，具有各类检验检测资格2100余人项。 建有完善的管理体系，具有国家市场监督管理总局核准的特种设备综合检验机构、型式试验机构和授权的锅炉定型产品能效测试机构、在用工业锅炉能效测试机构，特种设备行政许可鉴定评审机构、设计文件鉴定机构，特种设备检测机构（无损检测）。国家认证认可监督管理委员会认定的检验检测机构和授权的国家锅炉压力容器质量检验检测中心、国家锅炉水处理与有机热载体质量检验检测中心，CNAS认可的实验室和检验机构，质量管理体系认证、职业健康安全管理体系认证和环境管理体系认证等资质或证书。
中国特种设备检测研究院在本标准中承担标准文本规范及实验验证工作。
山东瑞祥检测有限公司
山东瑞祥检测有限公司是一家具有独立法人资格的检测机构，注册资本一千万元，成立于2020年6月。公司位于山东省著名的海滨城市——龙口，地址为山东省烟台市龙口市徐福街道碧海路与林海路交叉口东100米路北。其核心业务是面向社会提供锅炉、压力容器、压力管道、特种设备、钢结构等的无损检测、理化检测服务以及安全阀校验和维修，其主要检测方法有射线检测、超声波检测、磁粉检测、渗透检测、硬度、超声波测厚、光谱分析、金相分析、安全阀校验及维修等。
山东瑞祥检测有限公司在本标准中承担标准实验验证工作。
北京工业大学
北京工业大学（Beijing University Of Technology）创建于1960年，是一所以工为主，工、理、经、管、文、法、艺术、教育相结合的多科性市属重点大学。1981年成为国家教育部批准的第一批硕士学位授予单位，1985年成为博士学位授予单位，1996年通过国家“211工程”预审，正式跨入国家二十一世纪重点建设的百所大学的行列。2017年9月，学校正式进入国家一流学科建设高校行列，8个学科跻身2020年QS世界大学排行榜前500，位列QS2020年世界大学排名中国内地第32，工程学、材料科学、化学、环境科学与生态学、计算机科学、生物学与生物化学6个学科进入ESI前1％。其无损检测与评价研究所成立于1998年，现有专任教师16名（其中教授7名，副教授2名，讲师7名）。团队成员中获得国家优青1名，北京市拔尖创新人才2名，北京市科技新星4名。先后承担科技部（国家重点研发计划、863计划）专项项目与课题，国家自然科学基金（青年、面上、国家重大科研仪器、重点、仪器专项等）项目及企业委托开发专项80余项，科研经费累计达7000余万元。其中，利用超声技术对新材料的力学性能、电池模组的运行状态等进行无损表征，已发展成为声测实验力学领域的重要发展方向。团队长期深耕声测实验力学领域，重点围绕关键基础材料的“力学性能/典型缺陷/运行状态”的无损检测问题，发展声测理论模型和检测新方法，突破先进传感关键技术，研发适用于高端装备及核心器件的无损检测及健康监测新仪器，并在国内率先开发出具有完全自主知识产权的高频超声显微测量仪器，核心技术指标达到国际先进水平。同时，基于超声无损检测技术的原理和方法，团队开展了多种面向工程应用的专用设备研制工作，多项成果得到了企业或行业的认可。
北京工业大学在本标准中承担标准调研、讨论、修改完善工作，提出超声标准试块使用脉冲发射/接收仪与示波器、标准衰减器、超声探头进行测量的方法。
国合通用测试评价认证股份公司
国合通用测试评价认证股份公司（以下简称国合通测）是中央企业中国有研科技集团有限公司的二级公司，主要从事新材料分析测试、质量评估、验证评价等科技服务，管理并运行着国家新材料测试评价平台主中心、国家有色金属质量检验检测中心等7个国家级中心/实验室，在国内金属新材料检测及认证领域处于行业领先地位。公司拥有一支基础理论扎实、实践经验丰富的高水平专业服务团队，员工总数640名，享受国务院特殊津贴专家3名，高级职称及以上人员101名，专业技术人员267人（42%），博士学历专业技术人员30余名。在北京、上海、青岛、深圳、重庆、西安、德阳七省市建立专业实验室逾50000平方米，装备高端仪器设备4200余台套，具备国际先进水平的金属材料综合测试评价能力，累计为12000余家金属材料研究、生产和应用单位提供“一站式”服务。
国合通测在本标准中承担标准调研、讨论、修改完善工作，提出超声标准试块的均匀性的准确与否对校准超声检测设备、验证设备性能以及超声检测过程准确性验证的影响很大，应作为超声标准试块校准指标进行规范。此外，底波幅度差值可通过对底波与噪声平均水平差值进行计量特性的规定。
[bookmark: _Toc462884357][bookmark: _Toc464728913]主要工作过程
4.1 预研阶段
编制组内部经实地调研，就规范包含的内容、主要技术指标等问题进行了讨论，确定规范起草的主导思想和起草原则，对起草组人员的工作进行了分配，并对制定规范的技术指标及拟使用的方法进行现场验证。了解使用单位需求情况并进行测试试验,选取有代表性的超声标准试块，收集相关技术材料。
4.2 立项阶段
预研工作完成后，由国标（北京）检验认证有限公司提交项目建议书等材料，于2023年6月，工业和信息化部以工信厅科函[2023]476号文下达了《工业和信息化部办公厅关于印发2023年行业计量技术规范制修订计划的通知》，其计划号为：JJFZ（有色金属）026-2023，计划完成年限为2025年。
4.3 起草阶段
4.3.1 任务落实会
2023年11月，由国标（北京）检验认证有限公司提交项目落实任务书材料，并进行任务落实会。
4.3.2 任务讨论会
2024年1月11日，在哈尔滨召开规范研讨会，参会单位有山东瑞祥模具有限公司、中国特种设备检测研究院、山东瑞祥检测有限公司、北京工业大学、国合通用测试评价认证股份公司及标委会24家单位专家。会上对标准讨论稿进行了热烈的讨论，并对规范讨论稿提出了修改意见，对关键技术指标、校准方法等进一步讨论和明确，具体意见见表1。
表1 有色金属计量技术规范研讨会会议纪要-哈尔滨
	参会单位及人员
	具体见签到表扫描件/复印件

	拟参与编制单位
	山东瑞祥模具有限公司、中国特种设备检测研究院、山东瑞祥检测有限公司、北京工业大学、国合通用测试评价认证股份公司

	序号
	标准章条
编号
	意见内容
	提出单位及提出人
（可简写）
	处理意见
	备注

	1 
	2引用文件
	建议引用文件不注日期
	闫雁楠
	采纳
	

	2 
	3概述
	只涉及超声标准试块即可
	闫雁楠
	采纳
	

	3 
	4计量特性
	建议删除材质的元素含量，无法在计量特性处定量
	闫雁楠
	采纳
	

	4 
	4计量特性
	采用不同名词作为区分，4.1.2均匀性和4.1.2.3均匀性含义不同
	闫雁楠
	采纳
	

	5 
	4计量特性
	计量特性最大允差应写全称：最大允许误差
	闫雁楠
	采纳
	

	6 
	5校准条件
	修改5.1.2相对湿度说法，大不于”改为符号“≤”
	闫雁楠
	采纳
	

	7 
	5校准条件
	修改5.2“校准设备”为“测量标准及其他设备”
	闫雁楠
	采纳
	

	8 
	5校准条件
	校准设备增加对应技术要求
	闫雁楠
	采纳
	

	9 
	5校准条件
	表1 校准设备中，将“（尺寸间隔为0.01mm）”、“（0.02~1.00）mm”放入技术要求
	闫雁楠
	采纳
	

	10 
	6校准项目和校准方法
	删除校准项目表
	闫雁楠
	采纳
	

	11 
	6校准项目和校准方法
	与JJF 1487相同的内容直接引用，无需叙述，突出标准特色
	闫雁楠
	采纳
	

	下一步要求（讨论会）：2024年4月之前应修改完成预审稿及编制说明。


[bookmark: _Toc464728924]
4.3.3 预审阶段
2024年4月24日，在长沙召开规范预审会，参会单位有山东瑞祥模具有限公司、中国特种设备检测研究院、山东瑞祥检测有限公司、北京工业大学、国合通用测试评价认证股份公司及标委会24家单位专家。会上对标准预审稿进行了热烈的讨论，并对规范预审稿提出了修改意见，具体意见见表2。
表2 有色金属计量技术规范预审会会议纪要-长沙
	参会单位及人员
	具体见签到表扫描件/复印件

	拟参与编制单位
	山东瑞祥模具有限公司、中国特种设备检测研究院、山东瑞祥检测有限公司、北京工业大学、国合通用测试评价认证股份公司

	序号
	标准章条
编号
	意见内容
	提出单位及提出人
（可简写）
	处理意见
	备注

	1
	1 范围
	将“其他无损检测试块也可参照使用”改为“其他超声检测试块也可参照使用”。
	
	采纳
	

	2
	2 引用文件
	附录中出现的标准应放入本部分
	
	采纳
	

	3
	3 概述
	增加”常见超声标准试块对应的标准见附录D"
	樊志罡
	采纳
	

	4
	5.1.1 温度条件
	写明声速测试时环境温度范围是17-23℃，删除6.2.5处温度条件
	樊志罡
	采纳
	

	5
	5.2
	表1 表题改为”测量标准“
	闫雁楠
	采纳
	

	6
	5.2
	表1 增加校准项目列
	
	采纳
	

	7
	5.2
	表1 7坐标测量机，增加单位
	
	采纳
	

	8
	6.2.2噪声水平
	细化描述具体比较方法
	樊志罡
	采纳
	

	9
	6.2.4 声衰减
	公式中声衰减的代表字母
	苟杰
	采纳
	

	10
	6.2.4 声衰减
	公式中常数需解释得到方法
	
	采纳
	

	11
	6.2.5 声速
	需写明纵波声速基准见附录C
	
	采纳
	

	12
	6.2.5 声速
	公式需和附录的不确定度公式统一
	樊志罡
	采纳
	

	13
	6.2.5 声速
	公式符号解释需增加单位
	汕超
	采纳
	

	14
	6.3 表面粗糙度
	"参照JJF1487"改为"参照JJF1487执行"
	樊志罡
	采纳
	

	15
	6.4
	6.4.2.1、6.4.2.2、6.4.2.3  题目不应是测量标准器
	闫雁楠
	采纳
	

	16
	6.4
	6.4.2.1 “万能角度尺”改为“角度尺”
	樊志罡
	采纳
	

	17
	6.4
	6.4.2.1 “将万能角度尺放在被测角度的两边”改为“将角度尺或万能角度尺放在被测角度的两边”
	樊志罡
	采纳
	

	18
	7 校准结果表达
	增加“附超声标准试块校准位置示意图”
	樊志罡
	采纳
	

	19
	附录A
	表A.2和表A.3的名称应加以区分
	樊志罡
	采纳
	

	20
	附录A
	A.6.2计算得到的数值应加单位
	闫雁楠
	采纳
	

	21
	附录B
	用工具显微镜测量超声波探伤试块槽宽尺寸的测量不确定度评定 B2.3去掉“——”
	樊志罡
	采纳
	

	22
	附录B
	用工具显微镜测量超声波探伤试块槽宽尺寸的测量不确定度评定 物理意义、量纲等细化
	苟杰
	采纳
	

	23
	附录E
	超声标准试块原始记录参考格式 环境条件“%RH”改为“相对湿度     %”
	曹艳伟
	采纳
	

	24
	附录
	附录顺序调整，附录A为原始记录格式，附录B为校准证书内页格式，不确定度评定在最后
	闫雁楠
	采纳
	


2、 [bookmark: _GoBack]规范编制原则和确定主要内容
[bookmark: _Toc464728925]编制原则
第1、 [bookmark: _Toc464728926]保证有色行业的特殊性和适用性。
第2、 保证校准规范的规范性。
第3、 保证校准规范的可操作性。
确定主要内容
[bookmark: _Toc464728964]1 范围
本规范适用于超声标准试块的校准，其他超声检测试块也可参照使用。
2 规范性引用文件
本规范引用下列文件：
GB/T 12604.1 无损检测 术语 超声检测
JJF 1487 超声波探伤试块校准规范
GB/T 23905-2009 无损检测 超声检测用试块
GB/T 19799.1-2015 无损检测 超声检测 1号校准试块
GB/T 19799.2-2012 无损检测 超声检测 2号校准试块
NB/T 47013.3-2023 承压设备无损检测 第3部分：超声检测
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修订单）适用于本规范。
3 概述
超声标准试块是指按一定用途设计制作的具有规定的声学特性、表面粗糙度、几何尺寸、形状和位置误差的块状几何体，其几何形状和参考反射体尺寸（孔、槽或圆弧等）用于评定和校准超声检测设备、验证设备性能、确保检测准确性。常见超声标准试块对应的标准见附录C。
4 计量特性
[bookmark: _Toc23784548][bookmark: _Toc12427][bookmark: _Toc23785540][bookmark: _Toc28348_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc32205][bookmark: _Toc22790][bookmark: _Toc21860][bookmark: _Toc990][bookmark: _Toc23784646][bookmark: _Toc15747]4.1 声学特性
[bookmark: _Toc18722][bookmark: _Toc8093][bookmark: _Toc29487]4.1.1 均匀性
4.1.1.1 底波幅度差值
底波最高反射回波幅度和最低反射回波幅度之间的差值不应超过2dB。
4.1.1.2 噪声水平
采用5MHz探头测试时，信噪比应不小于30dB，即噪声信号在显示屏满刻度的80%时与底波在显示屏满刻度的80%时的增益差值，不小于30dB。
4.1.2 声衰减
对于钢制标准试块的声衰减，采用5MHz探头测试时，室温下超声纵波在试块材料中的声衰减系数应不大于5dB/m；其他材料超声标准试块的声衰减系数可参照执行。
[bookmark: _Toc22192][bookmark: _Toc25030]4.1.3 声速
声速最大允许误差±2%。
[bookmark: _Toc32280][bookmark: _Toc13485]4.2 表面粗糙度
表面粗糙度不应大于，非检测面的表面粗糙度Ra不应大于。
[bookmark: _Toc116][bookmark: _Toc4171]4.3 几何尺寸
几何尺寸最大允许误差不超过±0.1mm；试块夹角角度最大允许误差不超过±1°。
[bookmark: _Toc19023][bookmark: _Toc16075]4.4 形状和位置误差
平面度最大允许误差一般不超过0.03mm；
平行度和垂直度最大允许误差一般不超过0.2mm。
注：4.1-4.4所述计量特性在标准试块相应规定中有明确要求时，按其要求执行。
5 校准条件
[bookmark: _Toc16432][bookmark: _Toc10802]5.1 环境条件
5.1.1 温度条件：声速测试时环境温度范围17-23度。
5.1.2 相对湿度：≤65%。
5.1.3 实验室内应无灰尘、振动和磁场等影响测量的因素。
[bookmark: _Toc19121][bookmark: _Toc6546]5.2 测量标准及其他设备
测量标准及其他设备见表1。
表1 测量标准
	序号
	仪器设备名称
	技术要求
	校准项目

	1
	脉冲发射/接收仪a
	频率范围：0.5kHz~35MHz；
上升时间：不大于10ns
	声学特性

	2
	示波器
	幅度MPE：1%（1mV/div~10V/div）；时间MPE：0.2%（0.5ns/div~5s/div）
	声学特性

	3
	标准衰减器
	衰减范围（0-80）dB；频率范围（0-15）MHz；衰减误差(0.5%A士0.02)dB，式中A为衰减量。
	声学特性

	4
	超声探头
	推荐使用标称频率2.5MHz-10MHz纵波直探头，晶片直径：10mm~20mm
	声学特性

	5
	表面粗糙度比较样块
	MPE：+12%~-17%
	表面粗糙度

	6
	粗糙度测量仪
	MPE：±7%
	表面粗糙度

	7
	坐标测量机
	MPE：±（2+3×10-6L）μm
	几何尺寸、声学特性

	8
	影像测量仪
	MPE：±（3+5×10-6L）μm
	几何尺寸、声学特性

	9
	万能工具显微镜
	MPE：±（1+10-5L）μm
	几何尺寸、声学特性

	10
	游标卡尺
	MPE：±（0.02~0.05）mm
	几何尺寸、声学特性

	11
	千分尺
	MPE：±4μm
	几何尺寸、声学特性

	12
	深度指示表
	MPE：±（4~50）μm
	几何尺寸

	13
	内径表
	MPEV：（7~20）μm
	几何尺寸

	14
	角度测量仪
	MPE：±1°
	几何尺寸

	15
	针规
	（尺寸间隔为0.01mm）MPE：±2μm
	形状和位置误差

	16
	塞尺
	（0.02~1.00）mmMPE：±（5~16）μm
	形状和位置误差

	17
	刀口形直尺
	MPEV：2μm
	形状和位置误差

	18
	直角尺
	1级
	形状和位置误差

	19
	平板
	1级
	形状和位置误差

	注：a）声学特性校准也可采用同等技术要求的其他超声激励装置。


[bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc29120][bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc27992_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc31671][bookmark: _Toc193619058][bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc23784668][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc23784569][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc5198][bookmark: _Toc23785566][bookmark: _Toc25298]6 校准方法
[bookmark: _Toc13517][bookmark: _Toc32561][bookmark: _Toc3186][bookmark: _Toc15086][bookmark: _Toc13167]6.1 准备工作
校准前应清洗试块，并确认无影响校准结果的因素。检查超声标准试块外观，是否存在影响正常工作及未来可靠性的外部损伤。
[bookmark: _Toc27276][bookmark: _Toc4993]6.2 声学特性
6.2.1均匀性
6.2.1.1底波幅度差值
6.2.1.1.1液浸法测量底波幅度差值
a)将脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、标准衰减器、超声探头依次连接，如图1，调整探头工作距离；
b)调整探头入射角度，使界面波反射信号最高，以保证超声波垂直入射；
c)根据试块厚度调整信号显示范围，确保一次底波完全出现在屏幕显示范围内；
d)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变。调节增益，使得所监测位置的底波幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时底波的增益值；
e)随机选取至少5个位置，重复操作步骤e进行测量，记录每个位置底波的增益值；
f)选取5个测量值中的最高反射回波幅值和最低反射回波幅值，计算其差值。

发
脉冲
发射/接收仪
收

输入
示波器
输出

输入
标准衰减器
输出
超声标准试块
超声
探头

图1 校准装置连接示意图
6.2.1.1.2接触法测量底波幅度差值
a)将脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、标准衰减器、超声探头依次连接，如图1；
b)根据试块厚度调整信号显示范围，确保一次底波完全出现在屏幕显示范围内；
c)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变。调节增益，使得所监测位置的底波幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时底波的增益值；
d)随机选取至少3个位置，重复操作步骤c进行测量，记录每个位置底波的增益值；
e)选取3个测量值中的最高反射回波幅值和最低反射回波幅值，计算其差值。
6.2.1.2噪声水平
6.2.1.2.1液浸法测量噪声水平
a)按照6.2.1.1.1的步骤a~d进行仪器参数调节；
b)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变，只调节增益，使得噪声信号的最高幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时增益值；
c)随机选取至少3个位置进行测量，记录每个位置噪声信号最高幅值的增益值，x1，x2，x3；
d)计算步骤c中3个位置增益值的平均值；
e)用噪声信号最高幅值增益值的平均值与底波幅值达到显示屏满刻度的80%时的增益值作差，确定信噪比，即噪声水平。
6.2.1.2.2接触法测量噪声水平
a)按照6.2.1.1.2的步骤a~c进行仪器参数调节；
b)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变，只调节增益，使得噪声信号的最高幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时增益值；
c)随机选取至少3个位置进行测量，记录每个位置噪声信号最高幅值的增益值，x1，x2，x3；
d)计算步骤c中3个位置增益值的平均值；
e)用噪声信号最高幅值增益值的平均值与底波幅值达到显示屏满刻度的80%时的增益值作差，确定信噪比，即噪声水平。
6.2.2声衰减
利用游标卡尺（或者其他尺寸测量标准器）测量试块平行面之间的厚度H。然后将脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、标准衰减器、超声探头依次连接，如图1。
将超声探头置于适当厚度的试块平面上，保持耦合良好。通过脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置激励产生超声波，调整示波器信号显示范围，并采集底面第m次反射回波信号、第n次反射回波信号，其中n>m。调解衰减器旋钮，使达到基准高度（如80%），记下此时衰减器的读数；调解衰减器旋钮，使达到基准高度（如80%），记下此时衰减器的读数；则声衰减为：
                             （1）
式中，
——声衰减，单位dB/m；
——达到基准高度时的衰减器的读数，单位dB；
——达到基准高度时的衰减器的读数，单位dB；
H——被测试块厚度，单位m。
增加声压透射公式
[bookmark: _Toc23728][bookmark: _Toc18638]6.2.3 声速
声速测试前，保证被测面平行度在0.2mm以内。依次连接脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、超声探头。首先利用游标卡尺（或者其他尺寸测量标准器）测量试块平行面之间的厚度H。保持超声探头与试块表面耦合良好，通过脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置激励产生超声波，调整示波器显示平行底面的一次反射回波信号和二次反射回波信号，通过光标分别标记两次回波信号最高幅值，记录两光标对应的横坐标t1、t2，t2与t1的差值记为声波传播时间。通过厚度H除以声波传播时间的一半t，计算得到声速，即
                              （2）
                              （3）

式中，
——超声标准试块声速，单位m/s；
——被测试块厚度，单位m；
——声波传播时间，单位s。
——二次反射回波对应时间，单位s；
——一次反射回波对应时间，单位s。
计算得到的声速应在声速基准值的±2%以内，常见试块材料对应的纵波声速基准值见附录C。
6.3 表面粗糙度
表面粗糙度的测量参照JJF 1487执行。
[bookmark: _Toc147]6.4 几何尺寸
[bookmark: _Toc20690][bookmark: _Toc23990][bookmark: _Toc6314]6.4.1外形尺寸、孔和槽尺寸、刻线尺寸
[bookmark: _Toc22392][bookmark: _Toc22675][bookmark: _Toc16548][bookmark: _Toc20133]外形尺寸、孔和槽尺寸、刻线尺寸的测量参照JJF 1487执行。
6.4.2试块夹角角度
[bookmark: _Toc17345]采用通用角度尺、万能角度尺、角度测量仪等角度测量装置对试块夹角角度进行测量，重复测量3次取平均值。
[bookmark: _Toc1400]6.4.2.1用角度尺测量试块夹角角度
[bookmark: _Toc13774]清洁试块将角度尺或万能角度尺放在被测角度的两边，固定好后读取角度，可使用万能刻度尺等辅助工具进行读数。
[bookmark: _Toc18703]6.4.2.2用角度测量仪测量试块夹角角度
[bookmark: _Toc21618]将试块表面清洁干净，去除油污、灰尘等杂质，以保证测量准确。将试块置于平面上，使其平稳固定。调整水平仪，保证被测试块水平放置。通过传感器与被测面接触，或通过机械零件旋转测量的方式，得到测量结果并进行读数。
[bookmark: _Toc19381][bookmark: _Toc1248]6.5 形状和位置误差
[bookmark: _Toc1222]形状和位置误差的测量参照JJF 1487执行。
7 校准结果表达
经过校准的超声波探伤试块出具校准证书。
8 复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由试块的使用保养情况、使用者、试块本身质量等因素所决定，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议不超过4年。
3、 实践检测情况
[bookmark: _Toc464728965]（无）。
4、 标准水平分析
据查，目前国内外没有针对超声标准试块的校准规范，计量检测机构开展超声标准试块的校准大多参照超声波探伤试块校准规范。本规范的制定填补了超声标准试块的全项校准空白，本规范水平达到国内先进水平。
5、 [bookmark: _Toc464728972]与现行相关法律、法规、规章及相关规范，特别是规范的协调性
本规范所引用的规范及规范均为我国现行有效的计量规范及规范，是本标准的一部分，引用这些规范及规范后，使本规范的要求与现行的相关法律、法规、规章及相关规范规范的关系不矛盾、不冲突，其相互关系非常协调。
6、 [bookmark: _Toc464728973]标准中涉及的专利或知识产权说明
本标准不涉及任何专利或知识产权。
7、 [bookmark: _Toc464728974]重大分歧意见的处理经过和依据
[bookmark: _Toc464728976]（无）。
8、 贯彻规范的要求和措施建议
本规范发布后，中国有色金属行业协会和有色金属行业计量技术委员会应加强本规范的宣传力度，促进各实验室以及计量技术机构对本规范的使用，以确保超声探伤仪、超声探头检测结果的可靠性。促进工业产品的安全性、可靠性得到保证，进一步保障人民生产生活的安全，为我国经济发展保驾护航。
9、 [bookmark: _Toc464728977]废止现行有关规范的建议
（无）。
10、 [bookmark: _Toc464728978]产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果
超声标准试块校准规范的制定，具有极大的经济效益和社会效益，填补了有色金属行业领域校准空白，能够很好的满足有色金属领域无损检测实验室对于超声标准试块的校准需求，确保检测结果的真实可靠，进而保证产品的安全可靠。
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