
淮安70mm钛合金轧棒上的径向表面裂纹超声波检测

产品名称 淮安70mm钛合金轧棒上的径向表面裂纹超声波
检测

公司名称 江苏广分检测技术有限公司销售部

价格 .00/个

规格参数

公司地址 江苏省昆山市陆家镇星圃路12号智汇新城B区7栋

联系电话 0512-65587132 13906137644

产品详情

为了确保钛合金锻件的质量，除了严格控制原材料质量外，还必须防止在后续热加工过程中出现缺陷，
应该重视锻件的毛坯及半成品的超声探伤，以及成品阶段的X射线探伤、荧光渗透探伤和阳极化腐蚀等
检查手段，其方法的选用原则上与一般锻件基本相同。

2. 钛合金锻件的显微组织变化对其机械性能有较显著的影响，对超声探伤中的杂波水平及底波损失的评
定起到检查钛合金组织均匀性的作用，应予以充分的重视。

超声波在晶界及晶内相组织上的散射可能在荧光屏上以杂波显示，也可能表现为声能衰减引起底波高度
的降低(底波损失)，这两者与显微组织有一定的对应关系。根据这两项参数的评定，已经发现过粗晶、
并列α组织(能造成低周循环疲劳性能下降的魏氏组织)等。

就目前所作的工作来看，杂波水平高的钛合金显微组织，多表现为有完整明显的原始β晶界和平直细长
的魏氏α组织(未变形的典型魏氏组织)，或显现有多且大的条块状α相，这类组织在机械性能上表现为
强度指标下降。此外，某些铸造组织残留也可能造成杂波水平较高。但就一般的过热魏氏组织，如果其
原始β 晶界及晶内相组织取向较紊乱无规则时，尽管这样的组织是不好的，甚至从显微组织评定是不合
格的，其杂波水平却不一定偏高，说明杂波水平的评定目前还存在较大的局限性。

在底波损失的评定中，某些魏氏组织对超声脉冲的高频分量有较明显的衰减(如并列α组织)，这在频谱
仪上较易观察到(北京航空材料研究所钱鑫源等)，但对工业生产上的大批量检查如何使用普通超声探伤
仪，选用响应频率的探头进行检测上存在一定的实际困难。

应当说明的是，目前对钛合金内部偏析也尚无可靠有效的超声检测方法。

总之，如何利用超声波对各种不同显微组织的响应达到控制钛合金的性能质量，是目前需要深入研究的
课题(例如采用更高的、甚至上百兆赫的频率，以及使用电子计算机进行信息处理等)。尽管如此，在目
前钛合金锻件及材料的超声探伤中，杂波水平与底波损失的评定仍然是两项很有价值的指标。

3.钛合金材料的超声探伤中，有时由于单个大晶粒或者局部的组织不均匀造成的组织反射会以单个反射



信号的形式出现，容易和真正的冶金缺陷(如高密度夹杂物、裂纹、孔洞等)的反射信号相混淆，通过试
验分析认为，这种反射信号可能是由于超声反射波的相位叠加所致。在这种情况下，采用小直径探头或
聚焦探头(缩小波束直径)，提高超声频率，以相同的探测灵敏度(平底孔直径相同的试块)重新评定时，会
发现其反射信号幅度明显下降，有时甚至消失，而真正的冶金缺陷的反射信号在这种情况下不会有明显
变化。这种方法可以鉴别钛合金中真正的冶金缺陷与组织反射。

当然，在钛合金的超声探伤中，也和其他材料的超声探伤一样，企图仅以A型显示的反射脉冲信号判断
缺陷的性质显然是不可能的，必须结合具体探伤对象的材料成分特点、冶炼及锻造加工工艺，以及辅以
其他无损检测手段(如X射线照相、渗透、超声C扫描等等)，加上探伤人员自身的经验水平等进行综合分
析判断，必要时还要进行解剖验证(包括宏观、高倍，甚至电子显微镜、电子探针等手段)。因此，目前
在钛合金锻件及原材料超声探伤中，其质量验收标准基本上仍以回波信号的参数为依据。

钛合金锻件与材料的缺陷实例

一. Φ70mm钛合金锻棒中的残余缩孔

纵波(上为纵波波形照片)与横波(下为横波波形照片)均能发现，纵波探测时表现为强烈的缺陷回波并造成
底波降低(面积型缺陷，可大致判断为径向走向)，横波探测时表现为清晰强烈的缺陷回波(裂纹状缺陷)。
右图为横向低倍照片(1x)。

二. 钛合金饼坯中的钼夹杂(高密度夹杂物)

这是冶炼时作为铝钼中间合金中的钼未完全熔解而留在基体内形成，可用纵波探测到，无论改变超声频
率及超声波束直径都能很好地发现，并且在两面探测时位置对应良好。解剖后验证为钼夹杂。在横向低
倍上多呈“眼睛”状，在饼坯中的取向多与端面平行，但也有的会取向倾斜，在饼坯上不易发现，待模
锻成盘形件后因变形力使其取向改变到与端面平行时才易于发现。左图为横向低倍照片(2x)，右图为按
超声束投射方向拍摄的X射线照片(外圈为铅丝，中间的白点即为高密度夹杂物-钼夹杂)

a) 环坯上的45°裂纹 横向低倍 x1/2 b)左边环坯裂纹高倍 100x

c)饼坯上的45°裂纹横向低倍 x1/2 d)饼坯上的端角45°裂纹带到模锻盘上加工至半成品时暴露 1x

e)锻制板状件上的十字裂纹 x1/2

三.钛合金饼(环)坯中的45°裂纹及锻制板状件上的十字裂纹

这类裂纹是由锻造引起的，特别是从钛锭开坯锻制饼(环)坯时，往往因终端温度过低、锤击力过大等而
沿变形应力方向开裂。这种裂纹大多在开口处弥合较紧，或者整条裂纹上的开隙度很不均匀，局部弥合
很紧，经锻造后机械加工至半成品时，如果表面恰好在弥合较紧的部位处，则用腐蚀或渗透法有时未必
能发现，但其内部开裂又较大，甚至出现孔洞(如照片b))。采用45°折射横波是很容易探测到并可以判断
的。

三. Φ70mm钛合金轧棒上的径向表面裂纹

这类裂纹也属于锻造或轧制加工中形成的裂纹，可以用腐蚀或渗透法发现，采用45°折射横波作周面弦
向扫查是很容易探测到的，而用一般的纵波周面径向入射探测是发现不了的。

四. a)横向低倍x1/2 b)表面裂纹着色渗透显示x1

a)横向低倍x1/3 b)纵向低倍x1/2



c)中心粗晶处横向高倍x500

五.Φ125mm钛合金锻棒的中心粗晶：用5P14直探头周面径向探测，中心部位的杂波水平(同声程比较)达
到Φ1.2mm-6dB。

a)横向低倍x1 b)纵向低倍x1 c)中心粗晶处高倍 x250(有条块状α)

六.Φ70mm钛合金轧棒中的粗晶

用5P14直探头周面径向探测，中心部位的杂波水平(同声程比较)达到Φ0.8mm平底孔当量，而正常试件上
的杂波水平在Φ0.8mm-10~12dB左右。
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