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第1章 焊缝的超声波探伤简
介

 



什么是焊缝的超声波探伤？

利用超声波在材料

中传播的特性进行

缺陷检测

无损检测技术

对焊接接头中的缺

陷进行检测和评估

检测和评估方
法

确保焊接接头的质

量

质量保证

 

 



超声波探伤的原超声波探伤的原
理理

超声波具有高频、穿透力超声波具有高频、穿透力
强、能量集中等特点，通强、能量集中等特点，通
过观察超声波在焊接接头过观察超声波在焊接接头
中的传播情况，可以检测中的传播情况，可以检测
出焊缝中的缺陷。在材料出焊缝中的缺陷。在材料
中传播时会发生反射、透中传播时会发生反射、透
射、散射等现象。射、散射等现象。

 



行业应用行业应用

航空航天航空航天

汽车制造汽车制造

船舶建造船舶建造

重要意义重要意义

检测焊接接头质量检测焊接接头质量

预防事故预防事故

广泛应用广泛应用

焊接、铸造、锻造等领域焊接、铸造、锻造等领域

超声波探伤的应用范围

焊接领域焊接领域

检测焊接接头质量检测焊接接头质量



超声波探伤设备介绍

超声波发射器、接

收器、探测器等部

件

设备组成

不同设备用于不同

类型的焊缝探伤

适用范围

高端设备具有更高

的检测精度和分辨

率

检测精度

适用于复杂焊缝的

检测

复杂焊缝



●● 0202

第2章 焊缝的超声波探伤方
法

 



超声波探伤方法超声波探伤方法

焊缝的超声波探伤方法包焊缝的超声波探伤方法包
括直接法、水浸法和背面括直接法、水浸法和背面
法。直接法是指超声波探法。直接法是指超声波探
头直接接触焊缝表面进行头直接接触焊缝表面进行
探测；水浸法是将焊缝浸探测；水浸法是将焊缝浸
入水中，利用水的传导性入水中，利用水的传导性
进行探测；而背面法则是进行探测；而背面法则是
从焊缝的背面进行探测，从焊缝的背面进行探测，
适用于无法接触到正面的适用于无法接触到正面的
情况。这些方法各有适用情况。这些方法各有适用
场景，可以根据具体需求场景，可以根据具体需求
选择合适的探伤方法。选择合适的探伤方法。

 



超声波成像技术

将超声波信号转换

为图像的方式

转换为图像

可以直观地观察焊

缝的缺陷情况

观察缺陷

现已有数字化超声

波成像技术，提高

检测精度和效率

数字化技术

 

 



增加覆盖范围增加覆盖范围

覆盖更广泛的检测范围，提高覆盖更广泛的检测范围，提高

检测效率检测效率

多角度入射多角度入射

通过不同角度的超声波入射，通过不同角度的超声波入射，

获得更全面的焊缝信息获得更全面的焊缝信息

  

  

全波束技术

多探头发射多探头发射

利用多个探头同时发射超声波利用多个探头同时发射超声波

进行探测进行探测



获取到的超声波信号需要进行数据处理

信号处理01

03

分析结果帮助工程师评估焊缝质量，并作出处理决

策

质量评估

02

通过计算机软件对信号进行处理，提取有效信息

软件分析



结语

通过超声波探伤方法，可以有效检测焊缝的缺陷，并帮助工

程师做出相应的处理决策。超声波成像技术、全波束技术和

数据处理分析是提高探伤效率和精度的重要手段，对焊接质

量的保障起着关键作用。
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第三章 焊缝超声波探伤的实
际案例

 



航空发动机零部航空发动机零部
件焊接接头检测件焊接接头检测

在航空发动机零部件的焊在航空发动机零部件的焊
接接头检测案例中，通过接接头检测案例中，通过
超声波探伤技术发现了多超声波探伤技术发现了多
处焊接裂纹和气孔等缺陷。处焊接裂纹和气孔等缺陷。
经过修补和重新焊接，确经过修补和重新焊接，确
保了发动机零部件的质量保了发动机零部件的质量
和安全性。和安全性。

 



船舶焊接接头质量评估

问题发现

局部无粘合

问题发现

未熔透

解决方法

修正问题

 

 



问题发现

气孔01

03

解决方法

及时修补

02

问题发现

夹渣



裂纹裂纹

问题发现问题发现

修正措施修正措施

  

  

  

  

钢结构焊缝质量评估

焊接不完全焊接不完全

问题发现问题发现

风险分析风险分析



总结

通过以上实际案例的介绍，超声波探伤技术在焊缝质量评估

中起到了重要作用，及时发现并修复焊接缺陷，保障了焊接

接头的质量和结构的安全性。
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第4章 焊缝超声波探伤的进
展与挑战
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