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前  言

  本标准是根据1990年原中国统配煤矿总公司下达的《中煤经便字第35号文》关于制订提升容器用

的无损探伤行业标准的通知,1991年煤科总技监字355号下达起草标准的通知,1991年煤炭行业标准

计划项目进行制定,按GB/T1.1—1993要求编写的。
本标准的附录A是标准的附录。
本标准的附录B、附录C都是提示的附录。
本标准由煤炭工业部科技教育司提出。
本标准由煤炭工业部煤矿专用设备标准化技术委员会归口。
本标准起草单位:煤炭工业部南京设计研究院、山东煤矿泰安机械厂。
本标准起草人:何家寿、袁有泽、王效兰、金德钧。
本标准委托煤炭工业部南京设计研究院负责解释。
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矿用提升容器重要承载件无损探伤
方法与验收规范

1 范围

本标准规定了矿用提升容器(罐笼、箕斗等)重要承载件的无损探伤方法与验收规范(超声波探伤、
磁粉探伤)的一般规定、探伤方法、缺陷的评定、验收标准及探伤检验报告。

本标准适用于提升容器的重要承载件中要求探伤的锻件、钢板、轴类的无损探伤检验,也适用于天

轮承载轴的无损探伤,不适用于奥氏体与不锈钢件等粗晶材料。

2 引用标准

下列标准所包含的条文,通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时,所示版本均

为有效。所有标准都会被修订,使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

GB/T9445—88 无损检测人员技术资格鉴定通则

ZBY230—87 A型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件

ZBJ74003—88 压力容器用钢板超声波探伤

ZBJ04006—87 钢铁材料磁粉探伤方法

3 一般要求

3.1 探伤人员必须具有一定的专业基础知识和探伤经验,按照GB/T9445的规定经考核取得国家认可

的资格证书者担任。

3.2 无损探伤用的仪器设备,其性能应符合ZBY230中第3章的规定。

3.3 超声波探伤面的表面粗糙度Ra≥3.2,磁粉探伤面要求Ra≥6.3。

3.4 探伤表面应无划伤以及油垢和污物及其他附着物。

4 探伤方法

4.1 超声波探伤

4.1.1 探伤方法

a) 以纵波直探头探伤为主,横波斜探头为辅;

b) 探伤方式用直接触法,应选择最可能发现缺陷的探测面作探伤面,锻件一般应从两个平面相互

垂直的方向进行探伤。主要探测方向见图1。
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图1 探测方向

c) 扫查范围,应对整个探伤面进行连续全面扫查。扫查速度,探头移动速度不得超过150mm/s,
探头扫查覆盖面应为探头直径的15%以上;

d) 提升容器中的销轴、锻件等,必要时还需用斜探头横波探伤,具体规定见附录A(标准的附录)。

4.1.2 探伤时机

工件在最终热处理后必须进行探伤检验。

4.1.3 探伤灵敏度

a) 锻件探伤原则上利用大平底采用计算法确定探伤灵敏度,对受工件几何形状限制,且缺陷在近

场区内的工件,可采用试块法。钢板厚度在60mm 以下者可按ZBJ74003中5.3的规定

执行;

b) 锻件厚度在200mm以下时,起始灵敏度为Φ2mm当量直径,厚度在200mm以上时,起始灵

敏度为Φ3mm平底孔当量直径;

c) 当锻件厚大于300mm时,应从相对两面探伤;

d) 用底波法校正灵敏度时,校正点的位置应选在工件无缺陷的完好区域。把一次底波调到满刻

度的60%,然后根据工件不同情况加上声程差及衰减差作为探伤灵敏度。

4.1.4 探测频率

探测频率一般在1~5MHz,可根据工件不同情况确定其探测频率。

4.1.5 耦合剂

耦合剂为水、机油、工业甘油等。

4.1.6 探伤装置

a) 采用A型脉冲反射式超声波探伤仪,其频率范围至少应在1~5MHz内;

b) 仪器和探头的组合灵敏度,在达到被探工件最大声程处的探伤灵敏度时,有效灵敏度余量至少

为15dB;

c) 仪器应至少在荧光屏满刻度的75%范围内呈线性显示(误差在5%以内),垂直线性误差应不

大于5%,水平线性误差应不大于2%。

4.1.7 探头

a) 探头的公称频率一般选用2.5MHz左右;

b) 探头主声束应无双峰,无偏斜。

4.1.8 参考试块

a) 试块材质应与被检件声学性能相同或相似,试块经超声波探伤不得有Φ2mm平底孔当量直径

以上的缺陷存在;

b) 探测表面为平面时,选用平面参考试块(见图2)。参考试块的平底孔直径d 分别为2,4,6,8
mm,平底孔深度为25mm,探测面到平底孔的金属声程L 推荐为20,30,50,80,100,120,150,

200,250,300mm;
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图2 平面参考试块示意图

c) 探测面为曲面时,选择与探伤面曲率大致相同(0.7~1.1倍曲率半径)的对比试块进行探伤灵

敏度的调整。曲面参考试块见图3;

图3 曲面参考试块示意图

d) 平底孔必须密封,应防止锈蚀;

e) 也可采用与上述参考试块等效作用的其他试块。

4.1.9 超声波探伤缺陷的测定

4.1.9.1 缺陷当量的确定

a) 采用AVG 曲线及计算法确定缺陷当量;

b) 计算缺陷当量时,当材质衰减系数超过4dB/m时应考虑修正。

4.1.9.2 材质衰减系数的近似测定

a) 应在被测工件完好无缺陷区域,选取三处有代表性的部位,测出第一次底波幅度B1 和第二次

底波幅度B2 的波高;

b) 衰减系数α(dB/m)的计算公式为:

α=
(B1-B2)-6dB

2T
…………………………(1)

式中:

T———锻件厚度或直径,m;

B1、B2———第一次和第二次底波幅度。

4.2 磁粉探伤

4.2.1 磁粉探伤适用于工件表面及表层探伤。

4.2.2 磁粉探伤用的探伤装置,磁粉、磁悬液、标准试片及对比试片以及探伤时期、探伤方法、缺陷磁痕

的解释,探伤人员、探伤记录等都必须符合ZBJ04006的规定。
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5 提升容器重要承载件探伤区域的划分原则

提升容器重要承载件的探伤区域按工件的受力情况划分为A区(主要受力区),B区(受力区)和C
区(次受力区)。

5.1 锻件及板材探伤区城划分原则

5.1.1 以受力孔或边缘孔中心线到工件边缘的距离为h,从中心线向对称侧延伸1.5h的区域为A区

(见图4~图11)。

图4 连板探伤区域划分图

图5 三角板探伤区域划分图

图6 颊板探伤区域划分图

图7 四角板探伤区域划分图
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图8 主连杆探伤区域划分图

图9 副连杆探伤区域划分图

图10 换向接头探伤区域划分图

图11 主挂板探伤区域划分图

5.1.2 除A区外,工件边缘孔的外边线连接之间的区域为B区(见图4、图5、图6、图8、图9、图10、图

11)。

5.1.3 除A区、B区以外的区域为C区(见图4、图5、图6、图11)。

5.2 轴类零件探伤区域划分原则

5.2.1 轴的受载区域为A区(见图12、图13、图14)。

5.2.2 轴端到受载区边缘间的区域为C区(见图12、图13、图14)。

5.2.3 除A区、C区以外为B区(见图12、图13、图14)。

5.2.4 本标准未列图形的特殊工件,可参照上述原则划分受力区域。
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图12 轴探伤区域划分图

图13 吊杆探伤区域划分图

图14 销轴探伤区域划分图

6 验收标准

6.1 超声波探伤验收标准:

6.1.1 锻件及板材的超声波验收标准见表1。

表1 锻件及板材的超声波探伤验收标准

序号
探伤区域

A区 B区 C区

1 不允许有裂纹

2 不允许有密集性缺陷

3
不允许有Φ3mm当量直径的单个

缺陷

不允许有超过Φ5mm当量直径的

单个缺陷

不允许有超过 Φ6mm 当量直

径的单个缺陷

4

任意一条直线上不得超过3个Φ2
mm当量直径缺陷(缺陷间距≤50
mm时)

任意一条直线上不得超过3个Φ4
mm当量直径缺陷(缺陷间距≤50
mm时)

  注:密集性缺陷是指工件探伤部位在荧光屏扫描线上相当于50mm的声程范围内同时有5个或5个以上的缺陷

反射信号;或者在50mm×50mm的探侧面上发现同一声程范围内有5个或5个以上缺陷反射信号。

6.1.2 轴类零件的超声波探伤验收标准见表2。

6

MT/T684—1997



表2 轴类零件的超声波探伤验收标准

序号
探伤区域

A区 B区 C区

1 不允许有裂纹

2 不允许有密集性缺陷

3
轴向不允许有超过Φ3mm当量直

径的单个缺陷

轴向不允许有超过Φ4mm当量直

径的单个缺陷

轴向不允许有超过 Φ6mm 当

量直径的单个缺陷

4
径向不允许有超过Φ2mm当量直

径的单个缺陷

径向不允许有超过Φ3mm当量直

径的单个缺陷

径向不允许有超过 Φ5mm 当

量直径的单个缺陷

6.2 磁粉探伤验收标准:

6.2.1 锻件及板材的磁粉探伤验收标准见表3。
表3 锻件及板材磁粉探伤验收标准

序号
探伤区域

A区 B区 C区

1 不得有裂纹、白点、缩孔

2

对长度2mm以下的夹杂物或磁粉

堆积,在25cm2 面积内不得超过

5个

对长度2mm以下的夹杂物或磁粉

堆积,在25cm2 面积内不得超过

8个

对长度4mm以下的夹杂物或

磁粉堆积,在100cm2 面积内不

得超过15个

3
单个夹杂物或磁粉堆积不得有圆

状缺陷3mm,线状缺陷3mm

单个夹杂物或磁粉堆积不得有圆

状缺陷4mm,线状缺陷4mm

单个夹杂物或磁粉堆积不得有

圆 状 缺 陷 5 mm,线 状 缺 陷

5mm

6.2.2 轴类零件的磁粉探伤验收标准见表4。
表4 轴类零件的磁粉探伤验收标准

序号
探伤区域

A区 B区 C区

1 不得有裂纹、白点、重皮

2

对长度2mm以下的夹杂物或磁粉

堆积,在25cm2 面积内不得超过

3个

对长度2mm以下的夹杂物或磁粉

堆积,在25cm2 面积内不得有6个

对长度2mm以下的夹杂物或

磁粉堆积,在100cm2 面积内不

得有15个

3
轴向不允许有3mm 的单个圆状

缺陷

轴向不允许有4mm 的单个圆状

缺陷

轴向不允许有5mm的单个圆

状缺陷

4 径向不允许有2mm的线状缺陷 径向不允许有3mm的线状缺陷
径向 不 允 许 有5mm 的 线 状

缺陷

6.3 在探伤过程中,如果遇到底波信号或其他非缺陷信号(如迟到波信号等)发生明显降低或消失时,
应及时查明原因,必要时还应采用其他检测方法协同验证。

7 探伤检验报告

探伤检验报告应包括下列内容:
7
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a) 探伤件名称、图号、工作号、材料、尺寸缺陷分布草图;

b) 探伤条件:探伤仪型号、探头型式、探头标称频率、晶片尺寸(K 值)、耦合剂、试块等;

c) 委托单位、委托日期、委托编号等;

d) 探伤检验结果:是否合格,缺陷位置及缺陷分布示意图,探伤工件编号等;

e) 探伤人员姓名、探伤日期、报告签发人的姓名、报告签发日期、探伤检验人员及探伤检验报告签

发人资格级别等;

f) 探伤检验报告批准单位与印章;

g) 探伤检验报告的格式见附录B(提示的附录)、附录C(提示的附录)。
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附 录 A
(标准的附录)
超声波横波探伤

A1 横波探伤仅适用于某些特别情况下,如某些轴类零件,主要用于发现直探头在某些情况下,难发现

的一些缺陷上。

A2 探头:

A2.1 探头公称频率主要为2.5MHz。

A2.2 探头晶片尺寸根据工件形状灵活运用。

A2.3 根据工件几何形状的不同,采用相应K 值的探头。

A3 参考反射体:
为了调整探伤灵敏度,可以利用被探工件的边角反射来调整灵敏度。可把工件的第一次边角反射

波调到满幅度的60%波高,然后再提高14dB作为探伤灵敏度。

A4 扫查方法:

A4.1 扫查方向为探头沿轴类零件的轴向来回移动。

A4.2 探头移动速度不应超过150mm/s。

A4.3 探头扫查的覆盖率应为探头宽度的15%以上。
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附 录 B
(提示的附录)

超声波探伤检验报告单

年 月 日 报告编号

委托单位 仪器型号 耦合剂

试件名称 试件材料 试件尺寸

图号 工作号 试件编号

仪器条件 抑制: 发射: 扫描:

探伤方式 探伤时机

探头标称频率 晶片尺寸(k值)

探伤灵敏度 试块

探伤结果

探伤部位示意图
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附 录 C
(提示的附录)

磁粉探伤检验报告单

年 月 日 报告编号

委托单位 仪器型号 磁粉类别

试件名称 试件材料 试件尺寸

试件状况 表面粗糙度

磁化方法 磁化电流

磁场强度 标准试片

探伤结果

探伤部位示意图
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