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引  言

JJF1001—2011 《通用计量术语及定义》、JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写

规则》、JJF1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成制定本规程的基础性

系列规范。
本规程修订参照EN12668-1:2010 《无损检测—超声检查设备的表征及验证—第1

部分:仪器》 (英文版)、EN12668-3:2011 《无损检测—超声检查设备的表征及验

证—第3部分:组合设备》 (英文版)、ENISO22232.1:2020 《无损检测—超声检查

设备的表征及验证—第1部分:仪器》(英文版)、GB/T27664.1—2011 《无损检测超

声检测设备的性能与检验 第1部分:仪器》和GB/T27664.3—2011 《无损检测超声

检测设备的性能与检验 第3部分:组合设备》。
本规程代替JJG746—2004 《超声探伤仪》。与JJG746—2004相比,主要技术变化

如下:

a)增加了术语及定义;

b)删除了水平线性误差、衰减器衰减误差、垂直线性误差、电噪声电平、最大使

用灵敏度、探伤灵敏度余量、扫描范围和分辨力等检定项目;

c)更新了动态范围检定项目的计量性能要求和检测方法;

d)增加了放大器频率响应、发射能量泄漏抑制、发射脉冲后盲区、等效输入噪

声、衰减器误差、幅度线性误差、时基线性误差、发射脉冲电压、脉冲上升时间、脉冲

持续时间和脉冲重复频率等检定项目的计量性能要求和检测方法。
本规程的历次版本发布情况为:
———JJG746—2004。

Ⅱ

JJG746—2024

订
单
号
：
0
1
0
9
2
4
0
7
1
2
3
9
8
8
5
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
4
-
0
7
1
2
-
1
2
0
9
-
2
5
5
1
-
1
1
7
0
 
 
购
买
单
位
:
 
中
国
计
量
科
学
研
究
院

中
国
计
量
科
学
研
究
院
 专

用



超声探伤仪检定规程

1 范围

本规程适用于A型显示脉冲式超声探伤仪 (含数字式超声波探伤仪)的首次检定、
后续检定和使用中检查。

2 引用文件

本规程引用了下列文件:

JJF1001—2011 通用计量术语及定义

JJF1034—2020 声学计量术语及定义

JJF1059.1—2012 测量不确定度评定与表示

GB/T3102.7 声学的量和单位

GB/T27664.1—2011 无损检测 超声检测设备的性能与检验 第1部分:仪器

GB/T27664.3—2012 无损检测 超声检测设备的性能与检验 第3部分:组合

设备

EN12668-1:2010 无损检测 超声检查设备的表征及验证 第1部分:仪器

(Non-destructivetesting—Characterizationandverificationofultrasonicexamination
equipment—Part1:Instruments)

EN12668-3:2010 无损检测 超声检查设备的表征及验证 第3部分:组合设备

(Non-destructivetesting—Characterizationandverificationofultrasonicexamination
equipment—Part3:Combinedequipment)

ENISO22232-1:2020 无损检测 超声检查设备的表征及验证 第1部分:仪器

(Non-destructive testing—Characterization and verification of ultrasonic test
equipment—Part1:Instruments)

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本规程。

3 术语和计量单位

3.1 术语和定义

JJF1001—2011、JJF1034—2020和JJF1059.1—2012界定的及以下术语和定义适

用于本规程。

3.1.1 A型显示 Ascope
超声检测仪器 (包括超声探伤仪和超声诊断仪)的显示屏上,以超声探头接收到的

反射脉冲信号幅度为纵坐标,以超声波传播时间为横坐标,显示超声在传播路径上图像

的线像显示方式。
[JJF1034—2020,6.60]
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3.1.2 放大器频率响应 amplifierfrequencyresponse
放大器增益随输入信号频率变化的关系。
[GB/T27664.1—2011,3.1]
注:通常用增益 (一般指峰值增益)对频率的特性曲线表示。

3.1.3 放大器带宽 amplifierbandwidth
放大器频谱的高低截止频率之差。
注:本规程采用的截止频率是增益比峰值增益低3dB的频点。

3.1.4 发射能量泄漏抑制 crosstalkdampingduringtransmission
当超声探伤仪置于双探头工作方式 (发射器和接收器分开)时,在发射脉冲传送过

程中,从发射器输出端到接收器输入端的能量泄漏抑制量。
[GB/T27664.1—2011,3.3]

3.1.5 发射脉冲后盲区 deadtimeaftertransmitterpulse
采用脉冲回波技术时,放大器由于发射脉冲回波而饱和,使得发射脉冲启始后接收

放大器无法响应输入信号的时间。
[GB/T27664.1—2011,3.5]

3.1.6 动态范围 dynamicrange
超声探伤仪能够显示的最大信号幅度与最小信号幅度之比的对数。
注:最小信号可受系统噪声的限制,最大信号可受放大器饱和的限制,而且在显示屏上所能够

显示的信号还受到最大衰减的限制。

[GB/T27664.1—2011,3.7]

3.1.7 等效输入噪声 equivalentinputnoise
在超声探伤仪显示屏上观察到的电噪声电平的一种量度,由接收器的输入端测得的

输入信号电平确定。
[GB/T27664.1—2011,3.8]
注:如果放大器本身没有噪声信号,则显示屏显示的信号电平就会与输入信号电平相同。

3.1.8 时基线性 linearityoftimebase
由经校准的时间发生器或由已知厚度平板的多次反射所提供的输入信号,与其在时

基线上所指示的信号位置之间成正比关系程度的一种量度。
[GB/T27664.1—2011,3.15]

3.1.9 幅度线性 linearityofverticaldisplay
输入到超声探伤仪接收器的信号幅度与其在超声探伤仪显示屏 (或附加显示器)上

所显示的幅度接近成正比关系程度的一种量度。
[GB/T27664.1—2011,3.16]

3.1.10 脉冲持续时间pulseduration
在规定峰值幅度的一定水平上所测得的脉冲 (回波)前沿和后沿之间的时间间隔。
[GB/T27664.1—2011,3.22]

3.1.11 脉冲重复频率 pulserepetitionfrequency
单位时间产生的脉冲数,通常以赫兹表示。

2
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[GB/T27664.1—2011,3.23]

3.1.12 脉冲上升时间 pulserisetime
脉冲前沿的幅度从其峰值幅度的10%上升到90%所需的时间。
[GB/T27664.1—2011,3.24]

3.2 计量单位

本规程采用GB/T3102.7规定的量和单位。主要计量特性的单位名称和符号如下:
———衰减量的单位:分贝,dB;
———频率的单位为:赫兹,Hz。

4 概述

 超声探伤仪是一种激励超声探头产生超声波,并接收在材料中传播或反射的超声

信号以评价材料内部缺陷的无损检测仪器,主要由同步、扫描、发射、接收放大、电源

等电路部分及显示屏组成。与超声探头配套,广泛应用于航空航天、铁路、船舶、特种

设备、建筑、冶金等行业的非破坏性检测,是目前应用范围最广的无损检测仪器之一。

5 计量性能要求

5.1 预热后的稳定性

a)信号幅度的变化应不超过全屏高度的±2%。

b)最大可接受的时基偏移应不超过全屏宽度的±1%。

5.2 接收性能要求

5.2.1 放大器频率响应

该检测项目采用分级评定放大器频率响应性能 (见表1)。
表1 放大器频率响应性能等级

性能等级 分级标准

A

中心频率与标称值的偏差应不超过±5%;

-3dB带宽与标称值的偏差应不超过±10%;

-3dB上下限频率与标称值的偏差应不超过±10%

B

中心频率与标称值的偏差应不超过±10%;

-3dB带宽与标称值的偏差应不超过±20%;

-3dB上下限频率与标称值的偏差应不超过±20%

C 不合格

5.2.2 发射能量泄漏抑制

发射过程中发射能量泄漏抑制应不小于60dB。

5.2.3 发射脉冲后盲区

对应所设定的测试结果最差的频带,发射脉冲后盲区应不大于10μs。

5.2.4 动态范围

可用的动态范围应至少为100dB,且最小输入电压应不超过标称值的允许范围。
3
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5.2.5 等效输入噪声

等效输入噪声与频带的平方根之比应不大于80×10-9V/Hz1/2。

5.2.6 衰减器误差

任何连续20dB跨度内或整个范围内 (取较小者),微调增益衰减器的累积误差应

不超过±1.0dB。
在任何连续60dB跨度内或整个范围内 (取较小者),粗调增益衰减器的累积误差

应不超过±2.0dB。

5.2.7 幅度线性误差

幅度线性误差应不大于4%。

5.2.8 时基线性误差

数字超声探伤仪:参考信号与理想位置的偏差应不超过全屏宽度的±0.5%。
其他超声探伤仪:参考信号与理想位置的偏差应不超过全屏宽度的±1%。

5.3 发射性能要求

5.3.1 发射脉冲电压

发射脉冲电压与标称值的偏差应不超过±10%。

5.3.2 脉冲上升时间

脉冲上升时间应不大于技术规范规定的最大值。

5.3.3 脉冲持续时间

脉冲持续时间与标称值的偏差应不超过±10%。

5.3.4 脉冲重复频率

每个设定值下的测得的脉冲重复频率与标称值的偏差应不超过±5%。

6 通用技术要求

6.1 标志和信息

a)制造者的名称或商标;

b)超声探伤仪的型号和序列号。

6.2 外观和结构

超声探伤仪及附件应无机械性损伤、漏电、接地不良等可能影响计量性能的现象;
开关等控制器件应操纵灵活、定位准确、接触可靠。非供操作者使用的部件应采用密封

或标记的方法加以保护。开启超声探伤仪后,其显示屏上信号幅度和位置应无明显

抖动。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

7.1 检定条件

7.1.1 计量标准器和主要配套设备

a)信号发生器:应包含猝发音功能,频率范围至少覆盖0.5MHz~25MHz,频

率准确度优于5×10-4,电压幅度误差不超过±1%,正弦波幅度平坦度优于±0.2dB,
4
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总谐波失真优于0.3%。

b)标准衰减器:在0.5MHz~25MHz频率范围,总衰减范围不小于80dB,至少

应有10dB、1dB和0.1dB3种衰减步级;衰减误差为±(1%A+0.05)dB,其中A
为衰减量。

c)固定衰减器:可耐受1000V的发射脉冲电压,总衰减范围不小于40dB。

d)示波器:带宽不小于100MHz,在0.5MHz~25MHz频率范围,幅度测量不

确定度优于5% (k=2),时间测量不确定度优于0.2% (k=2)。

e)无感电阻:50Ω和75Ω,最大允许误差为±1.0%。

f)温度计:在检定环境条件内,温度示值的最大允许误差为±0.4℃。

g)湿度计:在检定环境条件内,相对湿度示值的最大允许误差为±4%。

7.1.2 检定环境条件

温度:15℃~35℃;
相对湿度:25%~90%。

7.2 检定项目

超声探伤仪的检定项目见表2。
表2 检定项目一览表

项目名称 首次检定 后续检定 使用中检查

外观与结构 + +

一般技术检查 预热后的稳定性 + +

接收性能要求

放大器频率响应 + +

发射能量泄漏抑制 + -

发射脉冲后盲区 + -

动态范围 + -

等效输入噪声 + +

衰减器误差 + +

幅度线性误差 + +

时基线性误差 + +

发射性能要求

发射脉冲电压 + -

脉冲上升时间 + -

脉冲持续时间 + -

脉冲重复频率 + -

见附录C

  注:需检定或检查的项目用 “+”表示,不需检定或检查的项目用 “-”表示。使用中检查

见附录C。
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7.3 检定方法

7.3.1 外观与结构

目视超声探伤仪外观,检查是否存在影响正常工作的外部损伤。

7.3.2 预热后的稳定性

a)设置超声探伤仪为一发一收模式,根据图1所示连接仪器;
注:连接示波器前,宜检查示波器的输入端电压,以免由于高发射电压而损坏示波器。

b)超声探伤仪中声速参数设置为5920m/s时,调节超声探伤仪声程范围为

50mm;

c)在超声探伤仪可用的中间频率范围内 (如当选择2MHz~6MHz频带时,信号

发生器输出可以设置为4MHz),调节信号发生器产生一个单周期正弦波;

d)设置等效于全屏宽度50%声程范围的延迟时间,调节信号发生器输出幅度,使

正弦波在探伤仪屏幕上的显示为全屏高度的80%左右;

e)在30min内,每隔10min观察信号在屏幕上的幅度和位置记录参考信号幅度

和位置变化的最大值。

图1 设备的通用配置

7.3.3 接收性能参数

7.3.3.1 放大器频率响应

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式,根据图1所示连接仪器;

b)依次选择超声探伤仪预设的频带;

c)调节信号发生器输出1V峰-峰值的连续正弦波信号,接入超声探伤仪的接

收端;

d)调整标准衰减器使超声探伤仪接收信号幅度为全屏高度的80%,记录此时超声

探伤仪的增益设置;

e)在0.5MHz~25MHz范围内,改变输入信号的频率,记录每个频带能在超声

探伤仪屏幕显示最大信号幅度的频率fmax,以及该电平的高度 H;
6
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注:应保证放大器不致过载,而且在示波器上显示的输入幅度保持恒定。可以将标准衰减器减

少3dB,以提高显示的信号幅度。

f)以小于当前测试频带标称带宽5%的步进量,从fmax依次增加和减少频率,记

录 H 下降到-3dB点时的上限频率和下限频率;

g)在每个预设频带下 (后续检定时,可只检测常用频带或最大标称带宽的频带,
选定频带后,后续检定的所有项目均在该频带下检测),按公式 (1)计算中心频率:

fc=
fu+fl
2

(1)

式中:

fc———频带中心频率,MHz;

fu———H 下降到-3dB时的上限频率,MHz;

fl———H 下降到-3dB时的下限频率,MHz。
h)按公式 (2)计算-3dB带宽Δf:

Δf=fu-fl (2)
式中:
Δf———H 下降到-3dB带宽,MHz。

7.3.3.2 发射能量泄漏抑制

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式;
b)在超声探伤仪的发射端和接收端同时连接50Ω无感电阻;
c)用示波器测量发射端电压和接收端电压,如图2所示;
d)按公式 (3)计算发射能量泄漏抑制De:

De=20log10
V50

Ve  (3)

式中:
De———发射能量泄漏抑制,dB;
V50———超声探伤仪发射端电压,V;
Ve ———超声探伤仪接收端电压,V。

图2 发射能量泄漏抑制的仪器配置方式

7.3.3.3 发射脉冲后盲区

a)设置超声探伤仪显示范围为0μs~25μs;
b)调整延迟时间,使发射脉冲前沿对准零刻度线;
c)按图3所示连接超声探伤仪,将超声探伤仪设置为自发自收工作方式 (连接超

声探伤仪发射端与接收端);

7
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图3 测量发射脉冲后盲区仪器配置

d)依次选择超声探伤仪各个频带的设定值,并调节信号发生器产生输出频率为对

应频带测得中心频率的连续正弦波;

图4 用于测量发射脉冲后盲区的信号波形说明

1—盲区的时间;2—时间;3—信号高度

注:在此过程中,宜改变输入信号电平,并检查超声探伤仪放大器,要处于未饱和状态。

e)从发射脉冲前沿到时基线上信号幅度为全屏高度45%~55%所对应的时间,即

为盲区 (见图4),单位为μs。

7.3.3.4 动态范围

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式,根据图1所示连接仪器;

b)设置信号发生器产生10个周期的猝发音信号;

c)按照7.3.3.1所测得的每一个频带的中心频率fc设置信号发生器输出频率,检

查不同频带设置下的动态范围;

d)调节超声探伤仪增益至最小值,增大信号发生器输出信号幅度直至超声探伤仪

显示出现饱和,或显示幅度达到全屏高度的100%,测量此时输入信号的电压 (测量时

要适当考虑标准衰减器的设置);

e)将超声探伤仪设置到最大增益,如果电噪声电平大于全屏高度的5%,减小增

益,直至电噪声电平幅度为全屏高度的5%;

f)调节信号发生器输出信号幅度,使超声探伤仪屏幕显示的信号幅度达到全屏高

度的10%,测量此时输入信号的电压 (测量时要适当考虑标准衰减器的设置);
注:如果信号发生器不能提供足够低的电压,宜将超声探伤仪重新设置到大于最小增益20dB

的电平并对测量结果作必要的修正。

8
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g)当Vmin低于等效输入噪声Vein时,按公式 (4)计算动态范围:

GD=20log10
Vmax

Vmin
(4)

式中:

GD ———可用动态范围,dB;

Vmax———超声探伤仪接收信号幅度显示饱和或到达100%时的输入信号电压,V;

Vmin———超声探伤仪接收信号幅度显示到达10%时的输入信号电压,V。
当Vmin不小于等效输入噪声Vein时,按公式 (5)计算动态范围:

GD=20log10
Vmax

Vein
(5)

7.3.3.5 等效输入噪声

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式,根据图1连接仪器;

b)在每个频带下,根据对应频带测得中心频率设置信号发生器产生连续正弦波信

号,利用该信号测量等效输入噪声 (后续检定时,可选择常用频带或最大标称带宽的频

带进行测试);

c)将超声探伤仪增益参数 (包括可变增益)设置为最大值;

d)断开输入信号并记录超声探伤仪屏幕上的电噪声电平;

e)减少增益40dB并重新连接输入信号;

f)调节标准衰减器和 (或)输入信号电平,直至输入信号电平等于前述显示屏电

噪声电平;

g)利用示波器测量输入信号的峰-峰电压值,记录标准衰减器的衰减量S (以dB
为单位);

h)按公式 (6)计算等效输入噪声:

Vein=
Vin

10
S+40
20  

(6)

式中:

Vein———等效输入噪声电压值,V;

Vin———输入信号电压峰-峰值,V;

S ———标准衰减器的衰减量,dB。

i)按公式 (7)计算每平方根带宽的噪声:

nin=
Vein

fu-fl
(7)

式中:

nin———每平方根带宽的噪声,V/Hz1/2

7.3.3.6 衰减器误差

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式,根据图1连接仪器;

b)在每个频带的中心频率下检测超声探伤仪的衰减器误差 (后续检定时,可只检

测常用频带或最大标称带宽的频带);
9
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c)将超声探伤仪增益调节为中间值;

d)在标准衰减器设置值比超声探伤仪增益高10dB的情况下,调节信号发生器的

输出信号幅度,使其占全屏高度的80%;

e)以适当步进量降低超声探伤仪增益,并调节标准衰减器保持该信号为恒定高度,
检测超声探伤仪的衰减器误差;

f)如果可能的话,在1dB范围内,以最小增量检测超声探伤仪的衰减器误差;

g)在整个范围内以其每一种增量检测超声探伤仪的衰减器误差;

h)记录超声探伤仪增益与标准衰减器之间的偏差,即为超声探伤仪的衰减器

误差。

7.3.3.7 幅度线性误差

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式,根据图1连接仪器;

b)在开始检测时,记录增益的初始设定值;

c)以规定间隔从全屏高的0dB~-26dB测量幅度线性;

d)按7.3.3.1测量的各频带中心频率重复进行测试 (后续检定时,可选择常用频

带或最大标称带宽的频带进行测试);

e)将标准衰减器设置到2dB,并调整超声探伤仪的输入信号和增益,使该信号达

到全屏高度的80%;

f)在不改变超声探伤仪增益的情况下,将标准衰减器设置到表3第1列所列数值,
分别测量不同衰减量下超声探伤仪屏幕上的信号幅度;

表3 幅度线性的合格指标

标准衰减器设置

dB

所显示信号幅度的理论值

(全屏高度的百分比/%)
合格指标

(全屏高度的百分比/%)

1 90 88~92

2 80 参考线

4 64 62~66

6 50 48~52

8 40 38~42

12 25 23~27

14 20 18~22

20 10 8~12

26 5 3~7

g)按公式 (8)计算幅度线性误差:

Δ= Δ+max + Δ-max (8)
式中:

Δ    ———幅度线性误差,%;

|Δ+max|———幅度线性最大正偏差的绝对值,%;
01
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|Δ-max|———幅度线性最大负偏差的绝对值,%。

7.3.3.8 时基线性误差

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式,根据图1连接仪器;

b)调节信号发生器产生具有11个规则的彼此分开的正弦波脉冲测试信号;

c)选择适当的频带 (后续检定时,可选择常用频带或最大标称带宽的频带进行测

试),将测试信号的频率设置为对应频带测得中心频率;

d)将超声探伤仪增益设置为总增益值的50%,调节标准衰减器和信号发生器输出

信号幅度,直到显示在超声探伤仪上的测试脉冲为全屏高度的80%;

e)调节脉冲的时间关系,使第3个脉冲的前沿位于水平刻度尺的20%,同时第9
个脉冲的前沿位于水平刻度尺的80%;

f)记录其余9个脉冲的前沿超出水平刻度尺理想位置的偏差,取其最大偏差;

g)按公式 (9)计算时基线性误差:

ΔL=
αmax

B ×100% (9)

式中:

ΔL  ———时基线性误差,%;

|αmax|———其余9个脉冲与指定位置的最大偏差;

B ———水平满刻度数。

7.3.4 发射性能参数

7.3.4.1 发射脉冲参数 (发射脉冲电压,脉冲上升时间,脉冲持续时间)

a)将超声探伤仪设置为一发一收模式;

b)脉冲重复频率设定为最大值,并将50Ω无感电阻并联在发射端;

c)将发射端通过示波器表笔或固定衰减器连接至示波器;
注:连接示波器前,宜检查示波器的输入端电压,以免由于高发射电压而损坏示波器。

d)利用示波器测量发射脉冲电压、脉冲上升时间和脉冲持续时间,如图5所示。

(a)方波脉冲

图5 发射脉冲参数的测量

11
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(b)尖波脉冲

(c)调节脉冲

图5 (续)

tr—脉冲上升时间;td—脉冲持续时间;V50—发射脉冲电压

7.3.4.2 脉冲重复频率

a)将超声探伤仪置于一发一收模式;

b)将发射端通过示波器表笔或固定衰减器连接至示波器;
注:连接示波器前,宜检查示波器的输入端电压,避免由于高发射电压而损坏示波器。

c)调整示波器,令其最少可以显示2个脉冲信号。脉冲重复频率则为2个脉冲时

间间隔的倒数。
注:测量脉冲重复频率时,宜禁用信号处理功能,例如时间增益修正,距离幅度曲线等功能。

d)将超声探伤仪的脉冲重复频率设置为最大值、最小值以及一个常用值,分别用

示波器测量。

7.4 使用中检查

使用中检查项目及计量性能要求见附录C。

7.5 检定结果的处理

a)所有检定项目均符合合格判则的,超声探伤仪检定合格;如有一项或多项不符

合合格判则的,超声探伤仪检定不合格。对检定合格的超声探伤仪发给检定证书;对检

定不合格的超声探伤仪发给检定结果通知书,并应注明不合格项目。

b)检定证书和检定结果通知书的内页应包括检定条件、检定项目、检定结果等内

容。检定证书的内页格式见A.1,检定结果通知书的内页格式见A.2。
21
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c)超声探伤仪检定中的测量不确定度应按JJF1059.1—2012的要求评定,不确定

度评定的示例见附录B。

7.6 检定周期

超声探伤仪的检定周期一般不超过1年。

31
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附录A

检定证书和检定结果通知书内页的格式

A.1 检定证书内页的格式

超声探伤仪检定证书内页的格式见图A.1。

证书编号××××××—××××

检定机构授权说明

检定地点及环境条件

地 点

温度          ℃ 相对湿度    %

检定的技术依据:JJG746—2024 《超声探伤仪》

检定使用的计量 (基)标准装置

名称 测量范围

不确定度/
准确度等级/
最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围

不确定度/
准确度等级/
最大允许误差

标准器

证书编号
有效期至

第×页 共×页

图A.1 检定证书内页的格式
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证书编号××××××—××××

检 定 结 果
1.外观与结构:

2.预热后的稳定性:

3.放大器频率响应:

频带 上限频率fu/MHz 下限频率fl/MHz 带宽/MHz 中心频率/MHz

4.发射能量泄漏抑制/dB:

5.发射脉冲后盲区/μs:

6.动态范围/dB:

7.等效输入噪声/(V/Hz1/2):

8.衰减器误差/dB:

9.幅度线性误差/%:

10.时基线性误差/%:

11.发射脉冲电压/V:

12.脉冲上升时间/ns:

13.脉冲持续时间/ns:

14.脉冲重复频率/Hz:

说明:

第×页 共×页

图A.1 (续)
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A.2 检定结果通知书内页的格式

超声探伤仪检定结果通知书内页的格式见图A.2。

证书编号××××××—××××

检定机构授权说明

检定地点及环境条件

地 点

温度          ℃ 相对湿度    %

检定的技术依据:JJG746—2024 《超声探伤仪》

检定使用的计量 (基)标准装置

名称 测量范围

不确定度/
准确度等级/
最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名称 测量范围

不确定度/
准确度等级/
最大允许误差

标准器

证书编号
有效期至

第×页 共×页

图A.2 检定结果通知书内页的格式
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证书编号××××××—××××

检 定 结 果
1.外观与结构:

2.预热后的稳定性:

3.放大器频率响应:

频带 上限频率fu/MHz 下限频率fl/MHz 带宽/MHz 中心频率/MHz

4.发射能量泄漏抑制/dB:

5.发射脉冲后盲区/μs:

6.动态范围/dB:

7.等效输入噪声/(V/Hz1/2):

8.衰减器误差/dB:

9.幅度线性误差/%:

10.时基线性误差/%:

11.发射脉冲电压/V:

12.脉冲上升时间/ns:

13.脉冲持续时间/ns:

14.脉冲重复频率/Hz:

对检定结果不合格项及不能继续进行检定项目的说明:不合格及不能继续检定的项目。

第×页 共×页

图A.2 (续)
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附录B

测量不确定度的评定示例

选一稳定的超声探伤仪,对幅度线性误差作不确定度评定。

B.1 测量模型

Δ= Δ+max + Δ—max

式中:

Δ   ———幅度线性误差,%;

Δ+max ———幅度线性最大正偏差的绝对值,%;

Δ-max ———幅度线性最大负偏差的绝对值,%。

B.2 合成标准不确定度计算公式

Δ+max 与 Δ-max 相应的不确定度互不相关时,其合成标准不确定度为:

u2c(Δ)=c2(Δ+max )u2(Δ+max )+c2(Δ—max )u2(Δ—max ) (B.1)
式中灵敏系数:

c(Δ+max )=
∂(Δ)

∂(Δ+max )
=1 (B.2)

c(Δ—max )=
∂(Δ)

∂(Δ—max )=
1 (B.3)

B.3 标准不确定度

a)输入量幅度线性最大正偏差的绝对值标准不确定度来源

———测量重复性引入的标准不确定度u1;
———信号发生器电压幅度准确性引入的标准不确定度u2;
———标准衰减器引入的标准不确定度u3。

1)由测量重复性引入的标准不确定度u1
选取超声探伤仪最大正偏差所对应的总衰减量为测量点,在重复条件下连续测量

10次,得到最大正偏差的测量列 (%):2.0,2.1,2.0,2.2,2.1,2.0,2.1,2.1,

2.2,2.0。

Δ=
∑Δi

n =2.08% (B.4)

单次测量实验标准差:

s=
∑
n

i=1

(Δi—Δ)2

n—1 =0.079% (B.5)

单次测量标准不确定度:

u1=s=0.08% (B.6)

2)信号发生器电压幅度准确性引入的标准不确定度u2
依据校准证书,信号发生器正弦波电压幅度偏差为1%,假定满足均匀分布,则
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u2=
1%
3
=0.58% (B.7)

3)标准衰减器引入的标准不确定度u3
选取超声探伤仪最大正偏差所对应的总衰减量为测量点,衰减器最大测量误差为

±0.014dB (0.16%),以均匀分布考虑,则

u3=
0.16%
3
=0.09% (B.8)

4)输入量 Δ+max 的标准不确定度uc(Δ+max )的合成

各不确定度分量灵敏系数为1,忽略其相关性,则

u(Δ+max )= u21+u22+u23= (0.08%)2+(0.58%)2+(0.09%)2=0.59%
(B.9)

b)输入量幅度线性最大负偏差的绝对值标准不确定度来源 (同上)

1)由测量重复性引入的标准不确定度u'1
选取超声探伤仪最大负偏差所对应的总衰减量为测量点,在重复条件下连续测量

10次,得到最大负偏差的测量列 (%):0.5,0.6,0.6,0.6,0.5,0.5,0.6,0.6,

0.5,0.6。

Δ=
∑Δi

n =0.6% (B.10)

  单次测量实验标准差:

s'=
∑
n

i=1

(Δi—Δ)2

n—1 =0.05% (B.11)

单次测量标准不确定度:

u'1=s'=0.05% (B.12)

2)信号发生器电压幅度准确性引入的标准不确定度u'2
依据校准证书,信号发生器正弦波幅度偏差为1%,假定满足均匀分布,则

u'2=
1%
3
=0.58% (B.13)

3)标准衰减器引入的标准不确定度u'3
选取超声探伤仪最大负偏差所对应的总衰减量为测量点,衰减器最大测量误差为

±0.014dB (0.16%),以均匀分布考虑,则

u'3=
0.16%
3
=0.09% (B.14)

4)输入量 Δ—max 的标准不确定度uc(Δ—max )的合成

各不确定度分量灵敏系数为1,忽略其相关性,则
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u(Δ—max )= u'21+u'22+u'23= (0.05%)2+(0.58%)2+(0.09%)2=0.59%
(B.15)

B.4 标准不确定度汇总表

表B.1 标准不确定度汇总表

标准不确

定度分量
不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数ci ciui

u(Δ+max )

1.测量重复性引入的标准

不确定度u1;

2.信号发生器引入的标准

不确定度u2;

3.标准衰减器引入的标准

不确定度u3

u1=s=0.08%

u2=0.58%

u3=0.09%

c(Δ+max )
c(Δ+max )u(Δ+max )

=0.59%

u(Δ—max )

1.测量重复性引入的标准

不确定度u'1;

2.信号发生器引入的标准

不确定度u'2;

3.标准衰减器引入的标准

不确定度u'3

u'1=s'=0.05%

u'2=0.58%

u'3=0.09%

c(Δ—max )
c(Δ—max )u(Δ—max )

=0.59%

B.5 合成标准不确定度

uc(Δ)= c2(Δ+max )u2(Δ+max )+c2(Δ—max )u2(Δ—max )=0.83% (B.16)

B.6 扩展不确定度

取包含因子k=2,则

U(Δ)=kuc(Δ)=2×0.83%=1.7% (B.17)
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附录C

使用中检查

本附录参照GB/T27664.3给出超声探伤仪使用者在日常使用过程中,对超声探伤

仪工作状态的检查方法。

C.1 外观质量

a)目测检查超声探伤仪、探头、探头电缆和校准试块的外观,看其是否存在可能

影响目前系统工作或以后可靠性的物理损坏或磨损;

b)尤其检查探头表面的物理损坏或磨损情况。如果探头是由分立部件装配的,则

要检查部件组装的正确性和电气接点的可靠性;

c)每天应对当天要使用的组合设备检查1次。

C.2 灵敏度与信噪比

a)将探头放在GB/T19799.2或EN12223规定的标准校准试块上,调整探头位置

以找到来自作为灵敏度检查的横通孔信号的最大值;

b)调节超声探伤仪增益,将该信号设置到全屏高度的20%,并记录此时的增

益值;

c)从试块上移下探头,擦干探头表面的耦合剂;

d)将探头放置在试块的侧面,增加增益,直到总的系统电噪声电平与目标孔一样

达到全屏高度的20%为止,记录此时的增益值;

e)记录的第一个增益测量值用于检测探头和超声探伤仪的灵敏度,而第1个和第

2个测量值 (单位为分贝)的差值为信噪比;

f)应对应基本测量时所选用的特定范围来检查这些参数;

g)对于所检型号的探头和超声探伤仪,测定的灵敏度和信噪比应在其基本测量值

的6dB以内;

h)每周应对本周所使用的探头至少检查1次。

C.3 增益线性

a)在校准试块上定位探头,以从一个小的反射体 (例如:GB/T19799.2规定的

试块上的5mm孔)中获得一个反射信号;

b)调节超声探伤仪增益,使该信号达到全屏高度的80%,并记录此时增益值;

c)将增益增加2dB,确认信号幅度上升到大于全屏高度的100%;

d)将增益恢复到其初始值,然后进一步把增益降低6dB,确认信号幅度下降到全

屏幅度的40%左右;

e)以6dB步进量依次降低信号幅度3次,确认3次的信号幅度分别下降到全屏高

度的20%、10%和5%。

f)若信号幅度在表C.1规定的限值内,应确定为合格。
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表C.1 增益线性的合格限值

增益

dB

预定的全屏高度

(全屏高度的百分比/%)
限值

(全屏高度的百分比/%)

+2 101 ≥95

0 80 基准线

-6 40 37~43

-12 20 17~23

-18 10 8~12

-24 5 <8,可见

g)每周应对所使用的超声探伤仪至少进行1次检查。

C.4 时基线性

a)将探头放在GB/T19799.2或EN12223规定的标准校准试块上,其位置应使最

后一个背面回波的范围不小于所要检查的时基线性范围;

b)调整声程范围,使第1个和第6个背面回波分别与标尺的第一个和最后一个刻

线对齐;

c)用另外4个回波检查线性,依次将背面回波调至近似相同幅度,例如:全屏高

度的80%。

d)每个回波脉冲的前沿宜与各自相应的刻线对齐;

e)当第1个和第6个回波定位后,并以相同的幅度测量时,检查每一个回波与其

指定位置的偏差均应在规定的允差范围内;

f)时基线性误差的最大允许值为全屏宽度的±2%;

g)每周应对所使用的超声探伤仪至少进行1次检查。
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