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前   言

本标准按照 GB/T1.1—2009 给出的规则起草。

本标准代替JB/T10559—2006《 起重机械无损检测 钢焊缝超声检测》,与JB/T10559—2006 相比

主要技术变化如下：

—修改了范围的内容(见第1章，2006年版的第1章);

——修改了规范性引用文件(见第2章，2006年版的第2章);

——修改了检查人员的资格要求(见第4章，2006年版的第4章);

—修改了仪器、探头的要求(见5.1和5.2,2006年版的5.1和5.2);

——增加了耦合剂、检测试块的要求(见5.4和5.5);

——修改了检测面的确定要求(见6.2.1,2006年版的6.2.1);

——修改了灵敏度的调节要求(见第6章，2006年版的第6章);

——修改了检测等级和验收等级的要求(见第7章，2006年版的第1章和7.3);

——修改了检测记录和检测报告的内容(见第10章，2006年版的第10章);

——增加了“母材厚度为6mm～8mm   (不包括8mm)  的无衬垫结构钢全焊透熔化焊对接接头的 

超声检测工艺示例”(见附录A);

——修改了距离-幅度曲线 (DAC)   的制作(见附录 B,2006 年版的附录A) 。 

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国起重机械标准化技术委员会 (SAC/TC  227) 归 口。

本标准负责起草单位：上海振华重工(集团)股份有限公司、北京起重运输机械设计研究院有限公 

司、上海船舶工艺研究所、国家起重运输机械质量监督检验中心。

本标准参加起草单位：大连华锐重工起重机有限公司、卫华集团有限公司、河南省矿山起重机有限 

公司、徐州重型机械有限公司、科尼起重机设备(上海)有限公司、湖南三一港口设备有限公司、江西 

起重机械总厂、天津金岸重工有限公司。

本标准主要起草人：郭超、丁兵、赵春晖、袁智勇、郑玲、陆建华、朱建国、周强、姬宏赟、赵继 

圆、章文元、刘莉、刘晓生、杨桂发、黄燕琳。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——JB/T10559—2006。
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起重机械无损检测 钢焊缝超声检测

1 范围

本标准规定了采用脉冲反射式手工超声检测方法检测起重机械(包括桥式和门式起重机、流动式起 

重机、塔式起重机、臂架起重机等)钢焊缝内部缺欠的技术和验收准则。

本标准适用于检测母材厚度为8mm～100mm 的结构钢全焊透熔化焊焊接接头。本标准也适用于在 

编制检测工艺(参见附录A)、 合同各方认可情况下检测母材厚度为6mm～8mm   (不包括8mm)  的无 

衬垫结构钢全焊透熔化焊对接接头。

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/T9445   无损检测  人员资格鉴定与认证

GB/T 12604.1  无损检测  术语 超声检测

GB/T19418   钢的弧焊接头  缺陷质量分级指南

GB/T19799.1—2015  无损检测  超声检测  1号校准试块

GB/T19799.2—2012  无损检测  超声检测  2号校准试块

GB/T20737  无损检测 通用术语和定义

JB/T 8428—2015  无损检测  超声试块通用规范

JB/T9214  无损检测  A 型脉冲反射式超声检测系统工作性能测试方法

3 术语和定义

GB/T12604.1 和 GB/T20737  界定的术语和定义适用于本文件。

4 人员资格
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按照本标准实施检测的人员，应按 GB/T9445 或合同各方同意的体系进行资格鉴定与认证。

从事起重机械钢焊缝超声检测的人员，应掌握焊缝超声检测通用知识，具有足够的焊缝超声检测经 

验，并掌握相应的材料和焊接基础知识。

5  检测系统

5.1  仪器

采用A 型脉冲反射式超声检测仪，工作频率为0.5 MHz～10 MHz。

仪器至少在显示屏满刻度的80%范围内呈线性显示。仪器应具有80 dB 以上的连续可调衰减器，步 

进每档不应大于2dB,   衰减器每12 dB 的误差不应超过1dB 。时基线性(水平线性)的偏差不应超出 

全屏宽度的±2%,幅度线性(垂直线性)的测试值与理论值的极限偏差为±3%。
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5.2 探头

5.2.1  探头的检测频率宜在2MHz～5MHz   范围内，推荐使用的检测频率为2 MHz～2.5  MHz。特殊情 

况下，经合同各方同意，可选用频率低于2 MHz 的探头，但系统灵敏度应符合6.3.3 的要求。

5.2.2   探头晶片尺寸与检测频率和声程有关。短声程检测时，探头晶片直径应为6 mm～12mm   (或采 

用等效面积的矩形晶片);较长声程检测时(如单晶直探头检测大于100mm 或斜探头检测大于200 mm 
的声程),探头晶片直径应为12mm～24mm   (或采用等效面积的矩形晶片)。

5.2.3  斜探头折射角一般选择45°、60°或70°。在确保声束覆盖检测截面的前提下，应优先选择声束 

与焊缝坡口面垂直的折射角度。当选用多个斜探头检测时，其折射角度差不应小于10°。检测曲面工件 

时，应保证有一个探头声束与底面反射面法线的夹角在35°~70°之间。

5.2.4  探头偏向角不应大于2°,声束沿轴线方向不应有明显的双峰。斜探头前沿距离不应大于25mm,  

折射角实测值与标称值偏差不应大于2°,前沿距离实测值与标称值偏差不应大于1mm。 直探头的远场 

分辨力不应小于30 dB, 斜探头的远场分辨力不应小于6dB。

5.2.5 检测曲面工件时，探头接触面与工件检测面的间隙g 不应大于0.5 mm。 对于圆柱面或球面工

件，上述要求可通过公式(1)检查。

................................... (1)

式中：

a——探头接触面宽度，单位为毫米 (mm),    环缝检测时为探头宽度，纵缝检测时为探头长度，

如图1所示；

D——工件直径，单位为毫米 (mm)。

图1 探头接触面宽度

如果间隙 g 值大于0.5 mm,  则需要修磨探头接触面使之与工件曲面吻合，灵敏度和时基线范围也 

应做相应调整。

检测人员应按 JB/T9214  的规定对探头进行测试。

5.3 系统性能

在达到被检工件使用的最大检测声程时，其有效灵敏度余量不应小于10 dB。
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仪器的时基线性(水平线性)和幅度线性(垂直线性),每隔3个月测试一次，测试结果应记录存 

档。仪器和斜探头的组合分辨力及灵敏度余量应在其初次使用前进行测试。斜探头使用前应测试前沿距 

离、折射角度。

系统性能测试方法应按 JB/T9214 的规定执行。
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5.4  耦合剂

常用的耦合剂有水、机油、甘油和化学浆糊，耦合剂中可加入适当的“润湿剂”或活性剂以改善耦 

合性能。使用其他耦合剂时，耦合剂应具有良好透声性和适宜流动性，不应对检测对象和检测人员有损 

伤作用，同时应便于检验后清理。时基线范围调节、灵敏度设定和工件检测时应采用相同的耦合剂。

5.5  试块

5.5.1 校准试块可选用GB/T 19799.1—2015规定的1号、GB/T 19799.2—2012规定的2号试块 (IW 
试块)或JB/T8428—2015 规定的CSK-IA   试块。

5.5.2   对比试块分为LA-1 、LA-2 、LA-3和 LA-4 共四种型式，适用母材厚度、形状和尺寸应符合附录 

B 的规定。

5.5.3  对比试块材质声学性能应与被检母材相同或相近，该材料用直探头检测时，不应存在大于或等 

于φ2 mm 平底孔当量直径的缺欠。

5.5.4 可根据需要在对比试块上添加参考孔，但孔的位置不应与对比试块端角或相邻参考孔的反射 

波相干扰。

5.5.5   验证检测灵敏度和时基线时可采用其他等效试块。

6  检测准备

6.1 检测工艺规程

当合同各方要求编制检测工艺规程时，检测工艺规程至少应包括：

——适用范围；

——引用标准、法规；

——检测人员资格；

——检测设备、器材和材料；

——检测表面制备；

——检测时机；

——检测工艺和检测技术；

——检测结果的评定和质量等级划分；

——检测记录、报告和资料存档；

—编制人(级别)、审核人(级别)和批准人；

——制定日期。

6.2  检测面

6.2.1  典型检测面的确定如图2所示。
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a) 对接接头                  b)T形接头

图2  检测面



4

JB/T  10559—2018

c)十字接头                      d)L形接头

图2 检测面(续)

6.2.2   焊缝余高的形状影响检测结果时，应进行修整。

6.2.3  检测区域如图3 所示，其宽度应是焊缝本身宽度加上焊缝两侧的附加区域宽度。附加区域宽度 

相当于母材厚度的30%,最小为10mm,  最大为20mm。

图3 检测区域和扫查区域

6.2.4 探头扫查区域如图3 所示，检测前应清除该区域的焊接飞溅、铁屑、油垢及其他外部杂质。检 

测面应平整光滑，便于探头的移动。

6.2.5   采用二次波技术时，探头扫查宽度应大于1.25P; 采用一次波技术时，探头扫查宽度应大于0.75P。 

跨距 P 按公式(2)计算。

P=2ttanβ……………………………………………(2)
式中：

P—— 跨距，单位为毫米 (mm);

t——母材厚度，单位为毫米 (mm);

β——折射角。

6.2.6   母材厚度区域的划分如图4所示，分别为顶部、中部和底部。
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`B面

说明：

t——母材厚度，单位为毫米 (mm)。

图4 母材厚度区域
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6.3 灵敏度调节

6.3.1  总则

所有灵敏度的调节应在关闭仪器抑制器的状态下进行。

6.3.2  母材检测灵敏度的调节

母材厚度大于20 mm 时，选用单晶直探头，将母材完好部位的第二次底波幅度调至显示屏满刻度 

的80%,作为检测灵敏度。母材厚度不大于20mm 时，选用双晶直探头，将母材完好部位的第一次底 

波幅度调至显示屏满刻度的50%,再提高灵敏度10 dB,  作为检测灵敏度。

6.3.3  焊缝检测灵敏度的调节

6.3.3.1 距离-幅度曲线 (DAC)   的绘制

距离-幅度曲线应按所用探头和仪器在试块上实测的数据绘制而成，该曲线族由评定线、定量线A 、 

定量线B 和判废线组成，如图5所示。评定线与定量线B 之间(包括评定线)为I 区，定量线B 与定 

量线A之间(包括定量线B)  为ⅡB 区，定量线A 与判废线之间(包括定量线A)  为ⅡA 区，判废线及 

以上区域为Ⅲ区。

图5 DAC 示意图

如果将DAC 绘制在显示屏上(制作方法见附录B), 该曲线的最低点在检测范围内不应低于显示屏 

满刻度的20%,如图6所示；否则，应采用分段绘制的方法，如图7所示。

6.3.3.1
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图6  DAC 的范围
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图7  分段DAC

6.3.3.2  DAC 灵敏度选择

DAC灵敏度选择原则见表1。检测横向缺欠时，各线灵敏度应提高6 dB 。被检工件与试块存在材 

质或表面耦合差异时，应按附录 C 进行转移修正量的测定。如果在一跨距声程内最大转移修正量不大 

于 2dB, 则可忽略。

表1 DAC灵敏度

母材厚度t 
mm 验收等级 判废线

dB

定量线A

dB

定量线B

dB

评定线

dB

1 DAC-10 DAC-14 DAC-18

2 DAC-8 DAC-12 DAC-166≤t≤20

3 DAC-6 DAC-10 DAC-14

1 DAC-8 DAC-10 DAC-12 DAC-16

2 DAC-4 DAC-6 DAC-8 DAC-1220<t≤38

3 DAC DAC-2 DAC-4 DAC-8

1 DAC-4 DAC-6 DAC-8 DAC-14

2 DAC DAC-2 DAC-4 DAC-1038<t≤65

3 DAC+ DAC+2 DAC-2 DAC-8

1 DAC DAC-2 DAC-4 DAC-10

2 DAC+4 DAC+2 DAC-2 DAC-865<t≤100

3 DAC+6 DAC+2 DAC-2 DAC-8

6.4  系统复核

6.4.1 复核条件

6.3.3.2
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有下列情况之一时，应进行系统复核：

a) 调节后的探头、耦合剂和仪器调节旋钮或按键发生改变；

b) 检测人员怀疑扫描量程或检测灵敏度有变化；

c)  连续工作4h 以上；

d)  工作结束。

6.4.2  复核要求

6.4.2.1  扫描量程的复核

如果任意一点在时基线上的偏移量超过扫描线读数的10%,则扫描量程应重新调整，并对上一次

6.4.2.1
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复核以来所有的检测部位进行重新检测。

6.4.2.2 检测灵敏度的复核

距离-幅度曲线的复核不应少于3点。如果曲线上任意一点幅度下降2 dB 或2 dB  以上，则应修正 

设置并对上一次复核以来所有的检测部位进行重新检测；如幅度上升2dB 或 2dB 以上，则应修正设置 

并对所有记录信号的部位进行重新检测。

7 检测等级和验收等级

起重机械钢焊缝三个质量等级所对应的超声检测等级和验收等级应符合表2的规定。各种接头的检 

测等级应符合附录D 的规定。

表2 检测等级和验收等级

按GB/T19418规定的质量等级 按本标准的检测等级 按本标准的验收等级

B B 或 C a 1

C B 2

D A 3

适用于周期载荷平板对接磨平焊缝或周期载荷受垂直拉应力的T形焊缝。

8 检测

8.1 一般要求

8.1.1  超声检测应在焊缝及检测表面经外观检查合格并满足6.2.4的要求后进行。

8.1.2  检测前，检测人员应了解被检工件的材质、结构尺寸、焊接方法、焊缝类型、坡口形式、焊缝 

余高及背面衬垫、沟槽等情况。

8.1.3  扫查速度不应大于150mm/s,   相邻两次探头移动间隔应保证至少有探头晶片宽度10%的重叠。

8.1.4  扫查灵敏度不应低于评定线灵敏度。

8.1.5  对于幅度超过评定线的回波信号，应根据探头位置、方向和回波的位置，并结合焊缝情况，判 

断其是否为缺欠。判断为缺欠的，应在焊缝表面相应部位做出标记。

8.1.6  焊缝检测时，探头布置及扫查方式应符合附录D 的规定。

8.2 母材检测

验收等级为1级和2级的焊缝，应先用直探头扫查斜探头声束欲通过的母材区域，以便发现是否有 

影响斜探头检测结果的分层或其他种类缺欠存在。

6.4.2.2
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若发现缺欠回波幅度超过显示屏满刻度的20%,应在被检工件表面相应部位做出标记。该项检测 

仅做记录，不属于对母材的验收检测。

为了避开母材缺欠的影响，确保焊缝的检测，宜使用下述一种或几种方法进行检测： 

将焊缝表面打磨平齐；

——分别从不同检测面进行检测；

——改用其他角度的斜探头；

——改用其他无损检测方法。
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8.3 缺欠定量检测

8.3.1  总则

对于回波幅度高于评定线的缺欠，均应对其进行定位和定量。

8.3.2  缺欠定位

缺欠位置的确定，应以缺欠最大回波所在的位置为准。缺欠位置的表示方法如图8所示。

b)角接接头

说明：

X——被检工件焊缝始端至产生缺欠最大回波处的距离，单位为毫米 (mm);

X₁——被检工件焊缝始端至缺欠的距离，单位为毫米 (mm);

γ——对接接头检测时，Y为缺欠至焊缝中心的垂直距离，T 形接头、十字接头或L 形接头检测时， Y为缺欠至翼
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板的垂直距离，单位为毫米 (mm);

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要

下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/506012115143010133

https://d.book118.com/506012115143010133

