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仁摘要〕 根据超声波形变化的静态和动态特征与缺陷分布状况
,

结合被检工件的加工工艺
,

综合评估

分析 了 长期积累的高温合金锻件超声波检测显 示 信号的特点和 规律
,

为无 损检测质量评定可靠性提供 了参

考依据
。

关健词
:

高温合金 超声波 信号分析
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前言

高温合金在航空工业领域应用十分广泛
。

高温合金

的显微组织 一般 为奥氏 体
,

它的晶 粒较 为粗大且不均

匀
。

另外
,

由于 高温合金的强化方法 (如 晶界强化
、

沉

淀强化等 ) 决定了被检材料的声学特性 (声速的各向异

性及传声特性 )
,

导致材料在超声波检测中出现草状 回

波 显 示
,

造成探伤结果误判或掩盖严重缺陷
。

草状回波

的存在有别于材料中夹渣
、

偏析
、

碳化物聚集
、

裂纹
、

孔

洞
、

过热
、

过烧
、

粗晶等缺陷的回波显 示
,

检测时应予

以 区分
。

显示信号的分析是个很复杂的问题
。

现今应用于 现

场的 A 型 脉冲式超声波探伤仪
,

只 能提供显示信号的

时间和 幅度两类信息
,

探伤人员根据此二 信息判断显 示

信号的性质显 然会 有困难
。

本文通过 长期经验积累和 试

验
,

结合工件的加工工艺
、

显示 信号的特性
、

波形 和底

波情 况综合分析
,

评估 出显示 信号性质
,

为产品质量结

果评定的可靠性 和改进锻造工艺提供 了一定的参考依

据
。

2 显示信号特点和规律

2
.

1 草状
、

粗 晶显示信号

回波是 以有限的单个不 等幅波形 显示
,

与探头位置

及探头 型号有关
。

草状波在示波屏时 间基线 显示是均匀

分布的
,

它的静态波形重叠性差
。

几何形状 简单工件的

粗晶波显示
,

一般在始波
、

底波附近或中心 区域有一定

体积 (探伤面和时间基线上综合体现 )
,

它的位置重复

性好
,

不可能有较高的回波
。

草状
、

粗晶的动
、

静态波

形见 图 1
。

2
.

2 过热
、

过烧显示信号

显 示 回波是有限单峰
,

且不 等幅
、

幅度较高
。

回波

的起伏较快
,

并且与探伤位置相关
。

探头型 号变化
,

波

形幅度变化较小
,

底波损失较大
。

一般显示信号分布在

整个时间基线上
。

在几何形状简单的工件上有时出现在

中心 区域
。

动
、

静态波形 见 图 2
。

2
.

3 偏析
、

碳化物聚集
、

应变线
、

夹渣显示信号

夹渣
、

碳化物 聚 集回波 以单峰显示
,

点
、

条或零星

状分布
。

波的起伏较快
,

重复性好
。

信号 出现位置随机

性很强
。

偏析
、

应变 线回波 显 示 信号 以单 峰或多峰 显

示
。

波的幅度较低
,

有时在工件 中的相应点连线为一定

的几何形 状
,

如 方形
、

圆形等
。

其 动
、

静 态波 形 见图 3
。

2
.

4 裂纹
、

孔洞显示信号

回波 以单峰或多峰 显 示
,

长条形分布
。

波的重复性

好
,

起伏快
,

信号十分敏感
,

反射强度高
,

有一定面积

或体积
,

易产生应力集中部位
,

对底波有明显 的吸收
。

静态波 形 为 多峰或根部带有小波
。

动
、

静态 波形 见图 4
。
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碳化物聚集
、

裂纹
、

孔

洞
、

过热
、

过烧
、

粗晶等缺陷的回波显 示
,

检测时应予

以 区分
。

显示信号的分析是个很复杂的问题
。

现今应用于 现

场的 A 型 脉冲式超声波探伤仪
,

只 能提供显示信号的

时间和 幅度两类信息
,

探伤人员根据此二 信息判断显 示

信号的性质显 然会 有困难
。

本文通过 长期经验积累和 试

验
,

结合工件的加工工艺
、

显示 信号的特性
、

波形 和底

波情 况综合分析
,

评估 出显示 信号性质
,

为产品质量结

果评定的可靠性 和改进锻造工艺提供 了一定的参考依

据
。

2 显示信号特点和规律

2
.

1 草状
、

粗 晶显示信号

回波是 以有限的单个不 等幅波形 显示
,

与探头位置

及探头 型号有关
。

草状波在示波屏时 间基线 显示是均匀

分布的
,

它的静态波形重叠性差
。

几何形状 简单工件的

粗晶波显示
,

一般在始波
、

底波附近或中心 区域有一定

体积 (探伤面和时间基线上综合体现 )
,

它的位置重复

性好
,

不可能有较高的回波
。

草状
、

粗晶的动
、

静态波

形见 图 1
。

2
.

2 过热
、

过烧显示信号

显 示 回波是有限单峰
,

且不 等幅
、

幅度较高
。

回波

的起伏较快
,

并且与探伤位置相关
。

探头型 号变化
,

波

形幅度变化较小
,

底波损失较大
。

一般显示信号分布在

整个时间基线上
。

在几何形状简单的工件上有时出现在

中心 区域
。

动
、

静态波形 见 图 2
。

2
.

3 偏析
、

碳化物聚集
、

应变线
、

夹渣显示信号

夹渣
、

碳化物 聚 集回波 以单峰显示
,

点
、

条或零星

状分布
。

波的起伏较快
,

重复性好
。

信号 出现位置随机

性很强
。

偏析
、

应变 线回波 显 示 信号 以单 峰或多峰 显

示
。

波的幅度较低
,

有时在工件 中的相应点连线为一定

的几何形 状
,

如 方形
、

圆形等
。

其 动
、

静 态波 形 见图 3
。

2
.

4 裂纹
、

孔洞显示信号

回波 以单峰或多峰 显 示
,

长条形分布
。

波的重复性

好
,

起伏快
,

信号十分敏感
,

反射强度高
,

有一定面积

或体积
,

易产生应力集中部位
,

对底波有明显 的吸收
。

静态波 形 为 多峰或根部带有小波
。

动
、

静态 波形 见图 4
。

“
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