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摘 要：随着中国科技的进步，大飞机战略和汽车轻量化的实施，高性能的铝合金中厚板材越来越多的被应用于航空、航天、汽车 

等高技术领域，水浸式超声波探伤机组在铝合金中厚板生产过程中的重要性也越来越被众多铝加工企业所重视。文章介绍了水 

浸式超声波探伤在铝合金中厚板检测中的应用。 
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引言 

随着我国科技的进步，有色金属加工行业的快速发展，大飞机 

战略和汽车轻量化的实施，国内铝加工企业不断地更新设备和创新 
工艺，高性能的铝合金中厚板越来越多的被应用于航空 、航天、汽车 

等高技术领域，需求量也越来越大。其中的7XXX系、2XXX系以及 
6XXX系中厚板广泛应用于航空航天和交通运输等领域。航空航天 

及交通运输领域，对铝合金中厚板的要求非常严格，中厚板中任何 
微小的缺陷都可能造成整体机械性能的大大降低，甚至会导致严重 

事故。由于我国铝加工设备和加工工艺存在不稳定性，铝合金中厚 
板在生产过程中难免会出现各种缺陷，为确保这些重要用途铝合金 

中厚板材的性能，在中厚板生产过程中必须进行超声波探伤。 
1铝合金中厚板超声波探伤 
探伤方法主要分直接接触法和水浸探伤法。脉冲反射式接触探 

伤是铝合金板材探伤最基本的方法，在探头和被探测板材表面涂一 

层耦合剂(机油、甘油等 )作为传声介质，用探头直接接触板材进行 
探伤。这种方法多为手动检测，操作方便，适合现场检验，成本较低。 

其缺点是操作人员的劳动强度大，对探伤人员的主观依赖性大，如 
探伤人员的经验、手法和责任心等，不利于实现自动化操作；探伤结 

果无有效的图像化记录，工作效率低；因耦合剂为油脂的缘故，板材 
在后续加工时，需要对表面进行油污清理，不利于环境卫生的保护。 

脉冲反射式水浸探伤是铝合金板材探伤中最常见的方法，此法 

以水作为耦合剂，使探头发射的声波经过一段水后再进入工件探 
伤。水浸法的优点是探头与板材不接触，超声波的发射与接收都比 

较稳定 ，灵敏度高；被检测板材的界面回波信号比发射脉冲信号窄 
得多，能量弱得多 ，就检测板材而言，这大大缩小了盲区，从而与非 
液浸法相比，能探测比较薄的板材 ；容易实现自动化操作，可以检测 

大规格的板材。其不足是因为声束指向性差，对探伤不利。水浸探伤 
法根据板材和探头浸没方式分为全没液浸法、局部液浸法和喷流式 

液浸法。实际铝板材检测中只使用第一种方法，主要因为其它两种 
方法的精度不高。 

目前铝合金中厚板检测中使用的水浸式超声波探伤是全没液 

浸法的升级，装备有相控阵聚焦探头，使用超声相控阵。它是通过压 
电换能元件规则排列以及对每个元件的发射时间和相位加以控制， 
达到不更换探头即可动态改变波束位置和方向。实际生产中水浸式 

超声波探伤使用固定焦点聚焦技术，在 自动模式下覆盖全部铝板表 

面，同时对发现的缺陷标注，扫查速度可达 300mm／s。当发现缺陷时 
再进行缺陷评估再扫查，使用多个闸门和相控阵聚焦技术，对缺陷 
进行精确扫查。其具有探伤时间短、探伤效率高、探头不易磨损、自 

动化程度高、检测覆盖率达 100％等优点。 
2水浸式超声波探伤的工艺过程 

(1)对每个探头进行探伤参数设置，作 TCG曲线 ，设置探伤灵 
敏度。 

(2)天车使用真空吸盘(或专门吊具)将板材吊放到上料装置， 

运输装置自动运送板材到超声波探伤仪的升降台上。 

(3)放置结束后，主传动电机(或液压缸)启动，升降台同步下降 

并进行预喷淋。 

(4)板材倾斜入水，底部会和水接触以进行润湿，因此可以避免 

板底聚积气泡，板材完全入水后应水平放置。 
(5)当铝板材表面到达水面以下的下限位置时电机驱动断开 

(或液压缸控制阀关闭)，然后探伤检测开始进行全方位系统扫描。 

(6)板材自动标记、记录缺陷。 
(7)探伤结束后，升降台将板材提升至水面以上，板材应倾斜出 

水，由水槽输送辊道将板材输送至卸料辊道台。 

(8)进行烘干，板材经烘干后由天车吊离下线。 

3水浸式超声波探伤在生产中的实际应用 
水浸式超声波探伤机列是我司中厚板生产线上必不可少的检 

测设备，且考虑未来大型飞机等用材的发展需求，板材最大规格 
(长×宽×厚)为 38600mmx4350mmx250mm，而通常情况下需生产检 

测板材尺寸为中小规格居多。所以要求该水浸式超声波探伤仪采用 
双桥架检测，在对窄尺寸板材进行探伤时需采用双桥架同时对并排 

放置的两块板进行检测；在对大规格板材探伤时需双桥架同时对一 

块板材进行检测。为了提高生产时检测效率，还进行了系列技术优 
化。在双桥架同时对一块板材进行检测时检测数据实现 “无缝拼 

接”，生成一个检测报告；在双桥架同时对并排放置的两块板材进行 
检测时实现检测数据与板材对应分拆拼接问题，一块板材对应生成 
一 个检测报告。 

采用双桥架结构方式，可使一条水浸式超声波探伤机列年检测 

通过量达到约 3万吨，相对于一条单桥架水浸式超声波机列年检测 
能力提高一倍，相对于两条单桥架水探机列设备投资节约上千万 

元 。 

4结束语 

水浸式超声波探伤在铝合金中厚板检测中扮演的角色越来越 
重要，通过更新换代和技术改造 ，极大地提高了检测能力、检测效率 

及检测精度，彻底摆脱了人工探伤，满足客户对探伤的高标准要求， 

提升了探伤中厚板材在市场的竞争能力。 
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工作缸，开始加压工作。(3)停止位置：水压机操作手将操作手柄扳 

到“停止位置”，伺服系统中的比例电磁阀控制接力器旋转，驱动分 
配器主轴转到原始平衡位置停止。各项电磁阀关闭，活动横梁保持 

当前位置不动。当需要其他动作时可以继续推动操作手柄来执行其 
他动作。(4)回程行程：工作行程结束时，水压机操作手将操作手柄 

经过“充液区域”及“停止位置”往回扳到“回程区域”，伺服系统中的 

比例电磁阀控制接力器反向旋转，三个工作缸进水阀依次关闭，随 
后工作缸排水阀打开卸压，然后接力器继续旋转，回程缸进水阀打 

开，高压水进入侧面回程缸，带动活动横梁向上运动。迫使主工作缸 

中大量液体排入低压缓冲器和下方的充液罐。 

我厂生产的自由锻水压机已在许多工厂投入运行，经由在实际 

生产过程中的监测和检验，此类控制方式的水压机操控简单，技术 
先进，设备运行性能良好，故障率低，深受用户好评。文章在同类产 

品中具有借鉴价值。 
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