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前    言

本标准是对GB/T 5193-1985《钛及钛合金加工产品超声波探伤方法》的修订。

本标准与GB/T 5193-1985相比，主要有以下变动：

——适用范围扩大为横截面厚度大于6㎜的钛及钛合金加工产品的超声波探伤；
——方法类别增加了φ6mm～45mm棒材应优先选用水浸聚焦法；
——将表面光洁度规定为粗糙度Ra值＜6.3μm；
——探伤仪应符合订货方要求。对于A型脉冲反射式超声波探伤仪，应满足JB/T 10061《A型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件》要求；
——探头一节将产品适检范围下延到6㎜；
——增加了直径为8mm～20mm、工作频率为2.5MHz～5MHz的双晶探头，推荐用于6mm～20mm厚的平面产品的接触法探伤；
——当供需双方同意时，允许使用频率低于2.5MHz或特殊型式的探头；
——对平底孔埋藏深度作了适当的修改；
——修改了探伤期间若设备状态发生变动，应立即对设备进行重新校准，并对上次校准以来检查的有怀疑产品进行重新检查；
    ——修改了水浸法探伤时脉冲重复频率不低于600Hz；
——对于无报警系统的手动扫描，推荐扫描速度，应不大于127mm/s；
    ——脉冲宽度及抑制控制应设为：在不影响仪器垂直线性的情况下，能提供适当的分辨率的最小值；
——修改了表2的部分内容；
——对验收级别增加了附注；
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——GB/T 5193-1985

钛及钛合金加工产品超声波探方法

1　 范围

本标准规定了钛及钛合金加工产品超声波探伤的要求和验收等。

本标准适用于横截面厚度6mm～230㎜的钛及钛合金加工产品的超声波探伤。
2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

JB/T 10061  A型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件
3　 一般要求

3.1　 目的

主要用于探测钛及钛合金加工产品的内部缺陷，如裂纹、气孔、疏松及其它暴露或未暴露到表面的组织上的不连续性。

3.2　 方法类别

本标准规定采用纵波脉冲反射法进行超声波探伤。需要时，供需双方协商也可采用横波或其它波型，水浸法或接触法皆可。φ6mm～45mm棒材应优先选用水浸聚焦法。

3.3　 人员

操作人员应达到部级或与此相当的学会级Ⅰ级以上无损检测人员水平，签发及解释检验报告人员应达到部级或与此相当的学会级Ⅱ级以上人员水平。

3.4　 表面

3.4.1　 被检产品的表面，其粗糙度Ra值＜3.2μm。若需加工时，应采用圆头刀具加工或磨削。表面不应有机加工或打磨的颗粒、油、润滑脂、切削混合物等。

3.4.2　 被检产品应具有普通的几何截面，如圆形的、方形的、多角形的等。平面产品应保证各个面的平直度。

4　 探伤设备

4.1　 探伤仪

对于A型脉冲反射式超声波探伤仪，应满足JB/T 10061《A型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件》的要求。

4.2　 探头

4.2.1　 直径为12mm～32mm、工作频率为5MHz的直探头，推荐用于20mm～230mm厚的平面产品的接触法探伤，或用于70mm～230mm厚的平面产品或圆形产品的水浸法探伤。

4.2.2　 直径为6 mm～16mm、工作频率为5～10MHz的聚焦探头，推荐用于直径为6mm～70mm的圆形产品的纵波发散声束水浸法探伤。若采用矩形晶片，可参照上述晶形晶片的相应面积予以选择。
4.2.3　 直径为8mm～20mm、工作频率为2.5MHz～5MHz的双晶探头，推荐用于6mm～20mm厚的平面产品的接触法探伤。

4.2.4　 当供需双方同意时，允许使用频率低于2.5MHz或特殊型式的探头。

4.3　 耦合剂

4.3.1　 水浸法探伤时，可采用清洁的自来水作耦合剂，可以添加防锈剂或湿润剂，水中不应有可能干扰超声波探伤的可见气泡或其它悬浮物。

4.3.2　 接触法探伤时，可采用水、机油、甘油、变压器油、水玻璃等作耦合剂。

5　 对比试块

5.1　 对比试块应采用与被检验产品的声学性能和表面状态相同或类似的钛及钛合金材料制备。其声学特性的变化要求在±25％以内。如果超出±25％，则应进行必要的补偿校正，校正方法应征得用户的同意。

5.2　 对比试块加工技术条件，应满足本标准附录A的要求。

5.3　 检验平面产品时，应使用平面试块；检验曲面产品时，应使用与探伤面几何形状大致相同的对比试块，其差别不应超过被检验产品曲率半径的±25％。对比试块的表面粗糙度应与被检材料的表面粗糙度相似。

5.4　 纵波校准时，反射体采用平底孔。其埋藏深度根据产品的外形和横截厚度“T”，按表1中的数值来确定。
表1　                                 单位为毫米
	被检验产品
	平底孔埋藏深度

	圆形产品直径
	12～50
	1/2T , 6

	
	＞50～130
	1/2T , 1/4T，6

	
	＞130
	1/2T , 1/4T , 1/8T，10

	平面产品厚度
	6～50
	T－3 , 1/2T ,3

	
	＞50～130
	T－10 , 1/2T , 1/4T，6

	
	＞130～200
	1/2T , 1/4T , 1/8T，10

	
	＞200
	1/2T , 1/4T , 1/8T，10


6　 探伤

6.1　 探伤前，应采用适当的对比试块来校准仪器，使试块中人工缺陷的反射信号幅度在满屏高度的20％～90％范围内，以保证被检验的产品能按标准要求进行检验。

6.1.1　 在校准和检验前，应有足够的时间使水、对比试块及被检测产品体系达到温度稳定。

6.1.2　 在每次探伤前和连续倒班每次接班后，以及连续工作2h以后，应进行校准检查。探伤期间若设备状态发生变动，应立即对设备进行重新校准，并对上次校准以来检验有怀疑的产品进行重新检查。

6.2　 水浸法纵波探伤时，调节声束入射角，使入射面的反射信号幅度达到最大，从而使纵波入射角标准化（直射声束探伤）。探伤时，已确定的角度其变化应在±2°以内。

6.3　 底波损失的测定，应当在被检产品相互平行的表面上进行。在扫查灵敏度下，当被检验产品的底反射信号的平均变化值超过对比试块所记录的底反射信号高度的±50％时，需对被检验产品进行必要的处理，以满足探伤要求。

6.4　 允许的本底噪声应不超过对比试块中参考平底孔反射高度的70％。如果本底噪声超过这些水平，所涉及的截面应当重新全面检查，以保证产品满足规定的要求。

6.5　 水浸法探伤时脉冲重复频率不低于600Hz。

6.6　 探伤时的扫描速度应不大于分辨出对比试块中的平底孔的扫描速度。对于无报警系统的手动扫描，推荐扫描速度，应不大于127mm/s。对于有报警系统的手动或自动扫描，推荐扫描速度，应不大于500mm/s。

6.7　 仪器控制旋钮设定位置和校准时所确定的参数，在产品探伤期间不得改变。脉冲宽度及抑制控制应设为：在不影响仪器垂直线性的情况下，能提供适当的分辨率的最小值。

6.8　 探伤表面积应符合表2的规定。

	被检验产品
	截面厚度
	探伤面积
	备注

	棒和锻坯
	棒，直径为6～50
	整个圆周
	

	
	棒，直径大于50
	整个圆周
	

	
	锻坯
	所有面
	端面除外

	
	饼、环坯
	两个端面
	环坯需增加外侧面检查

	板材
	
	双面或单面
	

	锻件和挤压件型材
	
	按图纸和订货单要求的表面探伤
	

	注： 如果用横波或折射纵波代替邻接面检验，则所有平面产品可以只进行单面检验或双面检验。这些检验和校准及检验参数，应由供需双方协商决定。


6.9　 水浸法探伤时，应根据探头和检验时的金属声程选取最佳水程。检验时水程的变化，应在所确定的最佳水程的±6mm以内。

6.9.1　 探测时所用的探伤间距，应为有效波束直径的50％。有效波束直径按下述方法确定：在适当的增益调整位置上，记录检测出试块中埋藏深度较小的平底孔时探头横向移动的总距离。在此距离内信号幅度衰减不大于50％。

6.9.2　 距离－振幅的修正，推荐采用电子的距离－振幅修正方法。如果最小脉冲信号幅度符合6.1规定时，也可以采用绘在荧光屏上的距离－振幅曲线，该曲线是用距离－振幅校准试块绘制的。当噪声电平不遮蔽所需要的反射信号时，可采用距离－振幅校准试块最高灵敏度进行检验，用适当的金属声程进行评定。

6.10　 接触法探伤时，探伤的间距应不大于探头晶片直径的1／2或有效声束直径的1／2，后者按6.9.1要求来确定。在二者中选取较小的一个。

6.11　 水浸法或接触法探伤时，都可进行分区域检验，这时应对各个区域分别进行校准。

7　 验收

7.1　 纵波探伤的超声质量要求，按表3规定分为四级。在材料技术标准或订货单上应指定适用的级别。

	级       别
	单个不连续性的孔直径，mm

	AA
	0.8

	A1
	1.2

	A
	2.0

	B
	3.2

	注： 上表中AA级仅限于纯钛或小规格产品。


7.2　 任何一个不连续点的反射信号，应不大于与该不连续点相同深度的参考平底孔的反射信号。

7.3　 底波损失的检查，当底部反射信号与相同或相似的同类无缺陷产品比较时，出现大于50％的非饱和底波损失，同时在入射面与底面间伴随有讯号的增加（至少为正常的本底噪声信号的两倍），这时产品是不能接受的。

7.4　 超出4.4规定的噪声电平是不能接受的。

7.5　 使用特殊的对比试块或没列入表3的标准进行检查时，验收标准由供需双方协商决定。

8　 验收与处理

经评定反射信号超出确定的标准，但缺陷在制造过程中可以被消除掉，这样的产品可由供需双方协商决定，凡不能消除的一概拒收。
附　录　A 
（规范性附录）
对比试块要求

加工对比试块的尺寸公差要求见下图。
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说明：（1）X为金属声程。

（2）当Y为50mm，适用于检测小于150mm的深度范围，当Y为64mm，适用于150～300mm深度范围；当检测深度大于300mm，应用更大直径。

（3）a≤1.6mm，偏差为±0.013mm；a＞1.6mm，偏差为±0.03mm。

（4）b≥3.2mm，h≥3.2mm。

图 对比试块外形尺寸和公差图
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