
附件 3： 

兵工民品行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 超声波检测用双晶探头校准规范 

制定或修订    ■制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 ■校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
■基础 

主要起草单位 晋西工业集团有限责任公司 

联系人 翟子泰 联系电话 17735147006 

任务年限 2 年 申请经费 3 万元 

参加单位 / 

目的、意义和 

必要性 

1、目的、意义和必要性 

近年来，随着无损检测需求的不断扩大，双晶探头的使用量大

幅提升，相关超声探伤技术工艺对双晶探头的入场检测和定期校准

已经提出了明确要求。但由于所在行业的特殊性，很少有成熟标准

可以借鉴，对如何检测及校准双晶探头，无论是无损检测教材还是

相关标准都没有给出明确的指导性意见。 

通过查阅相关文献资料，并与常州春雷、汕头超声等超声探头

制造企业沟通交流。在充分分析双晶探头工作原理后，利用不同类

型双晶探头对影响其性能的主要参数进行试验研究，发现焦距作为

双晶探头关键参数不仅决定了探头的检测范围，其准确性对最终探

伤结果的影响也十分显著，当缺陷处于焦点处时其反射信号最强、

定位最准。 

其次，双晶探头的隔声层虽然能消除界面回波的影响，使脉冲

变窄、分辨率提高，但是当超声波从发射晶片穿过隔声层时会产生



穿透波出现噪声信号，可能对缺陷信号造成误判，严重时会直接影

响产品质量。因此，串扰（参考试块底面回波与穿透波之分贝差）

作为双晶探头特有参数必须严格加以控制。 

现行的《JJF1294-2011超声探伤仪换能器校准规范》，其规定

的超声探头标准器具、计量特性、校准方法等无法完全满足双晶探

头定期校准的实际需要，不能对双晶探头串扰、焦距等重要指标开

展校准工作。 

综上所述，编制超声波检测用双晶探头校准规范成为一项必要

的工作。 

2、先进性和应用前景 

我们基于大量调研，研究双晶探头工作原理，分析影响双晶探

头性能的主要参数，同时充分考虑溯源要求和校准能力，总结双晶

探头的技术特点，对超声波检测用双晶探头的计量技术特性、校准

条件、校准项目及方法、不确定度评定进行明确规定。所申报规范

属于行业开展相关校准工作急需的依据性文件，利于促进该产业规

范化、标准化发展，技术水平处于国内先进。 

本项目实施后可解决行业内超声波检测用双晶探头校准无国

家或地方规范参考的难题，保证超声波检测用双晶探头在校准过程

中有可以依据的技术文件，确保超声波检测用双晶探头量值溯源的

准确可靠，具有较好的社会效益和推广应用前景。同时为进一步完

善计量校准手段、保障军民融合快速发展创造条件。 

3、查新结果 

现行的《JJF1294-2011超声探伤仪换能器校准规范》，其规定

的超声探头标准器具、计量特性、校准方法等无法完全满足双晶探

头定期校准的实际需要，不能对双晶探头串扰、焦距等重要指标开

展校准工作。在工标网和其他行业资料对现行、即将实施、作废、

废止的相关标准未找到有关的标准。 



产业链应用 

1、重点产业链方向 

《超声波检测用双晶探头校准规范》的实施将重点应用于仪器

仪表产业链方向。近年来，随着我国创新能力的不断提升和产业结

构升级，仪器仪表产业链得到快速发展，同时其下游产业也提出更

精密的超声波检测新需求。 

双晶探头作为一种压电传感器，属于仪器仪表产业链的上游部

分，具有始波脉冲盲区小、在特定范围内检测灵敏度高等优势，适

用于薄壁类工件内部小当量缺陷的检测，被广泛应用于各行各业。

其质量的好坏和精度的高低将对下游产品的质量、可靠性和安全性

产生重要影响，因此必须对双晶探头的计量特性进行严格控制，以

满足下游产业的检测需求。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

通过对大秦铁路股份有限公司太原车辆段、湖东车辆段、中车

太原机车车辆有限公司、智奇铁路设备有限公司、晋西工业集团有

限责任公司等仪器仪表产业链下游企业进行调研，发现为保证双晶

探头的质量与精度，这些企业的超声探伤技术工艺已经对双晶探头

的入场检测和定期校准提出了明确规定，要求必须对双晶探头焦

距、串扰以及其它计量特性进行严格控制。《超声波检测用双晶探

头校准规范》的实施将为双晶探头相关计量特性的技术原理和校准

方法提供指导，保证双晶探头在校准过程中有可以依据的技术文

件，确保超声波检测用双晶探头量值溯源的准确可靠，填补国内仪

器仪表产业链方向的计量技术规范空白，为仪器仪表产业链下游企

业超声波检测新需求起到一定支撑作用。 

范围和主要 

计量特性 

1、适用范围 

该校准规范适用于中心频率范围在（0.5～15）MHz，双晶片焦

距为（0～100）mm 的双晶探头的校准。 

2、主要计量特性及技术指标 



以型号 FG20 的双晶探头为依据，主要计量特性及技术指标： 

计量特性 技术指标 

焦距 实测焦距与标称焦距的偏差不超过±10%。 

串扰 
参考试块底面回波（声程处于焦区范围内）与

耦合回波的分贝差，应大于 30dB。 

回波频率 与探头标称频率的偏差不超过±10%。 

脉冲宽度 脉冲宽度的偏差一般不超过标称值的±10%。 

相对带宽 相对标称值的偏差一般不超过±15%。 

灵敏度余量 

焦距小于等于 20mm 的双晶探头不应低于

40dB，焦距大于 20mm 的双晶探头不应低于

32dB。 

斜探头入射点 与标称值偏差一般不超过±1mm。 

斜探头折射角 与标称值偏差一般不超过±2°。 

3、主要测量标准技术指标 

1）数字式超声波探伤仪或超声探头测试分析仪 

增益范围：（0～110）dB，分辨率 0.1dB； 

频率范围：（0～15）MHz； 

衰减误差：（0.5%A±0.02）dB，式中：A为衰减量。 

2）示波器或回波频谱分析仪 

频率范围：（0～100）MHz； 

采样率：不小于 100MHz； 

幅值：幅值灵敏度小于每格 5mV，MPE：±5%。 

3）标准试块 

横波声速为（3255±30）m/s 和纵波声速为（5920±50）m/s

的钢试块，包括半圆柱试块、CSK-1A试块、DB-H1试块和 DB-D1（阶

梯）试块。 

4、技术原理 

1）灵敏度余量 



将双晶探头至于 DB-H1试块上，移动探头，把来自声程为探头

标称焦距 1 倍左右的Φ2 横通孔的回波调至荧光屏满屏的 50%，记

下此时衰减器的读数，探头灵敏度余量为该读数与电噪声电平降为

满屏的 10%时衰减器的读数之差。 

2）焦距 

将双晶探头置于 DB-D1试块上，使试块底面回波幅度最高，记

下回波幅度和试块厚度。以回波幅度为纵坐标，以试块厚度为横坐

标，制作距离波幅曲线，曲线中回波幅度最高的试块厚度 L0，L0即

为探头焦距。 

3）回波频率 

将探头测试分析仪与示波器连接，被测探头置于 DB-D1试块的

厚度为 L0的位置（探头焦距对应厚度）上，移动探头，使第一次底

波幅度最高，用示波器观察底波的扩展波形，读取基前一个和后二

个共计三个周期的时间，即可得出回波频率。 

4）串扰 

将双晶探头置于 DB-H1试块上，移动探头使底面回波处于探头

聚焦区以内，调整该回波达到 80%，记录增益值 A1，然后将来自耦

合表面的回波，调节仪器增益直至其波幅达到 80%，记录增益值 A2，

串扰即为二者差值。 

5）脉冲宽度 

将探头置于半圆柱试块中心，转动和移动探头使来自试块柱面

的多次回波幅度最大，在示波器上找到第一次回波并放大，得到超

声的脉冲波形，读出脉冲幅度为最大峰一峰值幅度的 10%处的脉冲

波形宽度，即为脉冲宽度。 

6）相对带宽 

将探头置于半圆柱试块中心，移动探头将反射体回波放在闸门

内，闸门最小应设置为脉冲宽度的两倍并使脉冲最大值居中，用频



谱分析或离散傅里叶变换测出频谱。测量出回波频谱下降 6dB时的

高、低截止频率。按公式计算得出相对带宽。 

7）斜探头入射点 

使用 CSK-IA试块，调整探头，使来自 R100圆弧的反射回波最

大，这时，对应试块 R100的圆心刻度线位置便是探头人射点。 

8）斜探头折射角 

将探头置于 CSK-IA 试块上，当标称折射角小于 70°时，观察

Φ50mm 孔的回波；当标称折射角大于等于 70°时，观察Φ1.5mm

横通孔的回波。前后移动探头，直到回波最高时，测量人射点对应

的角度刻度或按公式计算。 

水平        □国际先进        ■国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1、国内尚无超声波检测用双晶探头校准规范。 

2、未发现有知识产权或涉及专利的情况。 

推荐意见 

《超声波检测用双晶探头校准规范》解决行业内超声波检测用

双晶探头校准无国家或地方规范参考的难题，保证超声波检测用双

晶探头在校准过程中有可以依据的技术文件。 

建议上报《超声波检测用双晶探头校准规范》。 

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 
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填写说明：1.表中第 2，3，10 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 


