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超声无损检测技术在金属材料焊接中的应用探讨

符 勇
润电能源科学技术有限公司 河南 信阳 464000

摘� 要：伴随着社会的发展及其时代的进步，前沿的科技进步被运用到了各行业的发展趋势当中。但对于金属材

料的电焊而言，焊缝质量高低，针对有关公司的发展、改革创新与转型发展来讲是尤为重要影响因素之一。因而，为

了能进一步促进焊接方法的专业化发展趋势，加强焊接方法的精准性，行业企业能将超声无损检测技术开展及时地运

用。但在开展金属材料电焊焊接的过程当中，要把超声无损检测技术的相对应检验标准开展精确的掌握，加强针对摄

像头摄取及其碳侧面有效操纵，针对时长基准线要进行合理调节，搞好趋势图制作。根据对应的金属材料焊接工作，

针对性地开展该方法的应用，从而推动总体质量检验能力的提高。本文对于金属材料电焊焊接中超声无损检测技术的

应用展开分析与研究。
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1 超声无损检测技术的概述

超声无损检测技术中，无损检测技术的真实含意就

是把光、声、电、磁等特性进行全面的运用，在不改变

或是不伤害被检查目标性能指标的情形下，检验被检目

标中，是否存在存有不均匀性、缺点等，并做出偏差的

部位、总数、尺寸及其特性等相关信息，从而开展被检

目标所在技术状态的判断，如使用期限、是不是达标等

都要进行判断，这种方式方法总称便是无损检测技术。

而超声波检测定义是指根据超声波和试件之间相互影

响，对散射、透射及其反射面的波开展研究综述，从而

对试件开展几何图形特性精确测量、物理性能转变、宏

观经济视觉检测及其组织架构的特征及其检验，并对特

殊实用性作出评价的专业技术。

而超声波工作中的基本原理主要以超声波还可以在

试件内进行传递的特性为载体，主要包括以下几个方面

的区划，①根据超声波接纳的特点，开展试件自身以及

其内部结构存不存在缺点及其缺点具有的特点的评定。

②超声波在试件内进行散播，并和试件材料和在其中缺

点开展相互影响，更改其特点及推广角度。③声源处造

成超声波，随后采取一定方法促进超声波进入试件内。

④已经被更改后超声波，被检测仪器接受，展开分析、

处理全过程。

2 金属材料焊接结构检测的重要性

焊接理论是精密加工中的关键技术性，比如在汽车

零部件生产过程中，焊接占据着20%的用时及10%的消
耗，但由于焊接过程中遇到的不匀热战热缩状况，造成

生产加工产品工件上存在残留应力，造成工件抗压强度

降低，甚至造成焊接部位因为应力功效而发生开裂的状

况。这类焊接所产生的应力被称作焊接应力，依据造成

时长可分为焊接一瞬间应力与焊接残留应力，前者指焊

接环节中所发生的应力，后面一种乃是指焊接机以后残

留在产品里的应力。焊接残留应力的出现针对焊接结构

会导致比较大的危害，包含：①开裂：残留焊接应力与

外在因素联合作用下造成焊接部位发生裂痕，且裂痕发

生时间和残留焊接应力大小有重要相关性，残留应力越

多，焊接部位开裂速率也越来越快；②抗压强度降低：

残留应力会使承载力应力循环系统产生偏位，当应力集

中化部位发生残留应力时，工件抗压强度就会下降；③

结构弯曲刚度减少：当荷载货量对焊接结构造成应力与

残留应力累加做到极限值时，金属复合材料会出现可塑

性转变，结构弯曲刚度也会跟着降低，尤其是一些延性

金属复合材料，伴随着荷载货量的提高，应力的不断增

加会使焊接结构慢慢做到极限值，甚至会出现慢性形状

变化，发生部分结构毁坏并进而导致焊接结构破裂。

除了以上三种情况以外，焊接残留应力的诞生也会

对焊接尺寸精度、产品工件可靠性有一定的影响。因而

焊接残留应力的诞生变成危害焊接结构品质的主要原因

之一。因为焊接结构开裂，导致了相当多的安全生产事

故，比如比利时钢结构公路桥梁破裂、液化气储罐因为

开裂所引起的爆炸事件，对社会安全导致了比较大的危

害。因而焊接结构检验变成业内关心的关键课题研究。

因为焊接全过程是一个不匀加温和制冷的一个过

程，在遭遇焊接及其焊接环境温度产生的影响，焊接件

内部结构会有残留应力。在焊接加工中，残留应力和工

作应力彼此累加也会导致焊接件结构的变型，不仅会危

害焊接结构的的稳定，另外在环境温度与物质的影响下
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造成焊接结构强度、抗破裂能力及抗高温蠕变开裂能力

差。由于我们安全防范意识的提升，对焊接技术性给出

了更高要求，所以对金属材料焊接结构开展定量检测和

分析，是点评焊接结构品质的关键对策。

3 金属材料焊接中超声无损检测技术应用优势与局限

3.1  金属材料焊接中超声无损检测技术应用优势
就目前超声波无损检测技术用于金属材料焊接工作

的现况来说，其优点主要表现在以下几方面。最先，是

是非非损坏的。在超声波无损检测技术的运用中，关

键原理是运用超声波传播特点开展被检测对象检测工作

中，超声波进去后，检测工作人员需要结合其传递方位

的改变作出判断，确立被检测目标存有的质量隐患状

况。因而，在开展超声波高质量检测的过程当中，也不

会对检测目标构件造成伤害。次之，精确性高。从金属

材料焊接检测来说，超声无损检测技术精确性高，可以

达到100%的检测精密度，检测价格高，在金属材料焊接
检测中的运用十分广泛。与此同时，超声波无损检测技

术的应用，可以对表现出了很强的贯穿力、薄厚大、结

构复杂的金属焊接的试样精准定位其存有的质量隐患状

况。最终，使用方便。在开展超声高质量检测环节中，

常用机器设备较轻，可以任意取放，也完成了全部操控

的便捷性。另外在检测中，速度更快，不受影响附近工

作环境，成本费用低，在金属材料电焊焊接检测中，表

现出了较好的合理性。

3.2  金属材料焊接中超声无损检测技术应用局限
在超声无损检测技术的运用中，已形成比较完备的

技术标准体系，在金属材料电焊焊接检测中得到广泛应

用，但实际应用过程中，一样存在一定的局限。最先，

在选用超声无损检测技术开展检测的过程当中，务必产

生很明确的检测目地，才可以在精确定量和定性检测要

求下，充分发挥超声无损检测技术的优点。假如开展盲

目跟风查验，不但无法得到正确检验结果，也影响查验

效率。第二，超声无损检测技术得到的信息当面对样子

较为复杂金属材料电焊焊接试样时，不能得到不规律零

件等合理确保。主要是因为，在对这种不规律零部件的

检查时，超声波传播会受影响，不能正常散播，进而影

响检验结果。最后，超声高质量检测得到的结果遭受金

属材料晶粒大小的阻拦，导致一些预制构件在超声检测

环节中结论不形象化，且缺少对在其中缺点区域的明

确，严重影响点评品质。

4 金属材料焊接中无损检测技术的应用

4.1  桥梁内部加固的健康检测
桥梁的重大安全隐患通常会导致其严重危害，但是

目前很多公路桥梁产生重大事故，导致重大损失，阻碍

交通便捷，关键危害人身安全。因而，务必定期检查桥

开展健康体检，运用超声波等无损检测技术检测桥的结

构情况，并和桥原来内部构造进行对比，明确桥损失程

度，进行全方位科学的解读，立即明确提出对应的应急

预案然后进行维护保养，与此同时采用防范工作和一系

列适度的保障措施立交桥的重大安全隐患通常会造成后

果。桥产生重大事故，导致非常大损害，防碍了行驶。

关键伤害应该是人身安全的严重危害。因此，定期检查

梁桥开展健康体检，根据超声波无损检测技术对梁桥进

行检验，并和公路桥梁建筑结构进行对比，明确公路桥

梁质量损失水平，进而开展更加全面、科学的解读，立

即制订具体实施方案，开展维护保养，采用防御力等一

系列对应措施

4.2  金属焊接宏观缺陷检测
金属材料焊接过程的宏观缺点通常是金属材料层面

的改变。比如，原材料地面平整度、原材料具体厚度长

短等。这种宏观缺点对焊接事业有一定的影响。比如

在焊接环节中，因为金属材料的独特性，受环境因素条

件的限制，低熔点原材料高温下会熔融，危害全部原材

料的厚度长短。在焊接环节中焊接材料会顺着圆弧流动

性，粘在工件表面，造成薄厚提升等诸多问题。

在金属材料初加工中，这类情况广泛被忽略，尤其

是在金属材料精密机械加工阶段，因为金属材料转变微

小，不容易立即发觉，进而影响焊接品质。对于此事，

运用超声波无损检测技术可以有效的检测金属宏观焊接

品质。超声波无损检测技术在金属表层宏观焊接质量检

验中能够充分发挥非常重要的作用。在检查情况下，检

验人员能够有选择地忽视金属材料内部结构材质难题，

通过各种的焊接方法，合理调节焊缝形状，保ǵ超声波

无损检测技术的高效运用。与此同时，检验结果更为形

象化、ǶǷ，对后面处理调节也是有Ǹ极作用。

4.3  合理把ǹ无损检测的机遇
伴随着金属材料特征的不一样，金属材料的具体焊

接品质出现比较大之间的差Ǻ。原因是检测时间完全不

一样。ǻǼǽ说，即便是相同的金属材料，结论也大

不一样。因而，在具体焊接中，依据金属材料的特点，

选中最好焊接时长。在Ǿ选实验时间时，也应当ǿȀ其

性能水准，ȁ量选在法Ȃȃ的测试时长。专业技术人员

规定ǿ时完成检查的Ȅ目，对于现阶段具体情况明确实

际ȅ期。与此同时，金属材料焊接和超声检测Ȇ属于ȇ

种不同的技术工种，由不同类型的工人和技术工程Ȉ进

行。最先无损检测专业技术人员要取得进ȉ。Ȋȋ不Ȍ
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对重要无损检测任务确定。Ȏȏ、贯Ȑȑ实、评定一定

要做好。对得Ȓ、指ȓ和Ȕȕ也需要贯Ȑȑ实。在无损

检测环节中，提升无损检测工作中的检查规定，把各个

部Ȗ的ȓ任ȑ实到人的ȗȘ。全方位塑造无损检测人员

的安全生产理ș，能通过高度重视安全条Ț的实行及其

无损检测ț动，标准当Ȝ无损检测ȝ理规范来达成目

的。但是，当超声波无损检测专业技能被列入金属材料

的焊接工作中里时，这ȇȄȝ理方面Ȟ建立更密ȟ的联

系。因而，为了能推动超声波检测科技的更有效应用，

必Ƞ在ȇ个阶段做好专业技术人员之间的ȡ通和交流，

塑造合作Ȣȣ、工作效能。

4.4  金属材料内部缺陷检测
因为金属材料自身很有可能存在一定的内部结构缺

陷，在金属材料的焊接环节中，受有关条件的限制，焊

接Ȥ接ȗ也会产生各种各样方式的焊接，可能会导致焊

接接ȗ性能ȋȥ性终断。因而，在金属材料焊接中，为

了保ǵ金属材料焊接的完好性，必Ƞ优Ȧ地保ǵ金属材

料内部完好性。超ȧ波无损检测技术性能够全方位检验

金属材料内部缺陷，确立原材料内部结构实际情况。比

如原材料Ȩ熔融、有ȩ熔Ȫ状况、有出气ȫ状况、产生

裂缝状况等诸多问题。运用检验结果Ȭ促作业人员立即

调整，处理有关缺陷难题，确保焊接能力和技术标准的

合格。

5 超声无损相关检测技术注意事项

在开展金属材质焊接过程中，把超声无损相关检测

技术进行合理运用，一定要对检测产品材质开展密ȟ关

ȭ，值得一提的是，同样在如下所Ȯ这几个方面给与

充分重视。第一，作业人员务必Ǿ选焊缝金属比较前ȯ

的Ȱ能化系统加工工ȱ，进而确立实际检测方式，以确

保检测的合理化。第二，在使用非毁Ȳ性相关检测技术

环节中，本质上一定要对金属材质进行全方位检验，并

对本身初ȳ情况进行分析，展开合理解ȴ。第三，务必

提升ȵȗ自已的精确性能，推动检测可以顺利开展，充

分保ǵȶ得的相关数据和信息可以合ȷ相关所规定的规

定。最终，必Ƞ把反射波ȸȹ开展确立Ⱥ定，进而保ǵ

读取数据信息内容精确靠Ȼ，从而提升ȅ常生产制造工

作效能。

超声无损相关检测技术，相对来说Ȇ属于比较有ȼ

意的检测技术，现在已经被广泛应用在一部分金属材质

的ȅ常生产制造过程中，并且对公Ƚ的生产制造产品

品质有了明Ⱦ的提高。但是超声无损相关检测技术依然

存在很多不够，必Ƞ在各个方面展开进一ȉ发展。就我

ȿ现阶段情况来ɀ，在基Ɂ理论基Ɂ科研及其相关实验

仪器开发等行业，同ȿ际性先进ȿɂ对比依然存在着非

常大的差Ƀ。因此，ȿ内相关检测技术Ʉ然必Ƞ很长一

段时间的Ǹ极推动和升Ʌ。或Ɇ在全部人员的ɇ同Ɉɉ

下，超声无损相关检测技术终Ȟȶ得快速发展。优Ɋ科

技进ȉ的高速发展不仅是给ɋ域内部增加动力，还能有

效推动中ȿ金属材质相关产业Ɍ快速ɍ上更高阶Ɏ。

结ɏɐ：金属复合材料焊接环节中因为各种各样条

件的限制会有ɑɒ应力，而ɑɒ应力针对焊接构造会导

致比较大的危害，造成开裂、抗压强度降低及其可靠性

减少等诸多问题，更很容易发生焊接构造破裂的现象，

ɓ要进一ȉ保ǵ焊接品质，提升工件性能指标。所以需

要应用无损检测技术来评价金属复合材料焊接构造的品

质。超声无损检测技术在金属复合材料焊接中具有较强

的运用效果，具备操作ɔ便、精确度高而测试速度快，

可以及ɕ发现焊接缺点，进而ɖɗ处理，防ɘ各种各样

产品质量问题的诞生。
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