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摘要：相控阵超声检测技术的核心思想其实是来源于雷达电磁波相控阵技术的，到如今已经经过了三十多年的时间发展。本文则是根据相

控阵超声检测技术由诸多的压电晶片照着特定的规律进行排列组成并能够控制所有晶片发射出的超声波的方向与形状的原理，与小径的薄

壁管在焊缝时的特点相结合，选着了其中外径 34mm、壁厚 4mm 有着焊接缺陷的小径管焊缝，使用相控阵超声波检测技术与其余的检测技

术的检测结果进行比较并对两者数据进行分析。 
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最初早在二十世纪的六十年代就有研究人员在开发研究相控

阵的超声检测系统，到了二十世纪的七十年代的时间想控阵系统才

开始被应用于医疗行业之中负责对身体的各部进行诊断。到了二十

世纪的八十年代才出现了在工业领域的相控系统，而当时所使用的

系统形体都较为庞大在经过近十年的时间大力发展后才出现了便

携带、能够使用电池进行供电的相控阵检测仪器。该技术作为一项

新兴的无损伤检测技术，与传统的检测技术相比有着效率高、速度

快、能够成像、可存档、灵活的特点，发展至如今已经成为了一项

非常重要的超声检测技术。 

相控阵超声检测技术的发展十分快速已经被广泛的运用于石

化装置的焊缝的检测、汽轮机的叶片检测以及核电站等诸多领域之

中。 

一、相控阵超声检测技术 
1.1 相控阵超声检测的原理 

超声波相控阵系统是由超声的探头晶片组合而来的，将诸多的

压电晶片按照设计时特定的规律进行分布排列，在按照设计时预定

好的延迟时间来激发对应的晶片，等所有的晶片被激发之后其发射

出的超声波则会聚焦形成一个能够被控制方向与形状的波阵面，以

此为基础开展检测焊缝缺陷的检测工作，并且还能够将仪器所检测

到的缺陷进行成像。所以在仪器的有效范围内，相控阵超声波技术

可以有效的控制超声波在材料上进行聚焦与偏转，因此为检测缺陷

的大小、形状、方向等工作提供了一个比传统的单探头系统更加有

效的检测系统，相控阵超声检测技术每次进行扫描检查的范围更

大、效率更高、速度更快。 

1.2 相控阵检测方法 

相控阵超声波检测技术与以往常规的超声检测技术有所不同，

在使用相控阵超声波检测技术进行检测的过程不再需要重复的将

探头进行前后移动，只需要在检测的过程中保证相控阵超声检测仪

器的探头前端和焊缝所处的距离发射出的声束能够将整个被检查

的截面，逐步的沿着焊缝的轴线方向移动就可以完成整个焊缝的检

查工作。 

二、相控阵扫查分析——以石化装置设备上的薄壁小径管为
例进行扫描 
2.1 案例 

本次研究选择于某个石化装置设备中的管线该主线的材料为

20#钢，小径管为外径 34mm，壁厚为 4mm，在焊接的接头进行检

测。 

2.2 探头放置与声束覆盖范围 

相控阵超声检测使用扇形对整个的焊缝进行扫查，不在需要探

头通过前后移动的方式来完成检测。在进行检测工作的时候需要保

证整个检测过程能够覆盖全部的扫查范围以及探头检测过程中的

灵敏度。经过检查之后确定本次扫描工作的角度应该在 35 度到 70

度之间进行。 

2.3 扫描结果 

第一例，试样管上存在未焊透的焊接缺陷，在使用仪器检测能

够明显的看到没焊透的缺陷。 

第二例，试样管上面存在气孔的缺陷使用超声检测之后能够明

显的看到该缺陷。 

第三例，试样管上有着裂纹缺陷，在使用相控阵超声仪器检测

之后能够明显的看到缺陷。 

2.4 检测数据汇总 

2.4.1 使用相控阵超声检测技术能够检测出试样管上未焊透缺

陷的高度、长度、埋藏的深度等信息，而较为常规的射线检测技术

只能够单一的检测出试样管缺陷的长度，不能够准的检测出缺陷的

高度；在定位焊缝的缺陷方面，相控超声检测技术比射线检测技术

要更加的精准。 

2.4.2 在检测存在气孔缺陷的试样管中，相控阵超声技术只是能

够检测出焊缝存在气孔的缺陷，而射线检测技术不仅能够检测出还

能够对焊缝中缺陷进行定量。所以在对气孔一类的焊缝缺陷进行定

量的时候，射线检测技术要更精确于相控阵超声检测技术。 

2.4.3 在检测焊缝表面存在裂纹一类缺陷的时候，通常会选着使

用渗透、磁粉等类方法来对焊缝检测。而磁粉检测只能够对焊缝的

表面层或者近表面层的缺陷进行检查，而渗透检测的方法只能够检

测表面的缺陷。小径管的管壁一般都是非常薄的不可以过度的进行

打磨，而小径管对其焊缝表面的状态要求又普遍较高，所以焊缝表

面的粗糙程度一般都不能达到相应的要求，容易出现漏检的情况。

使用相控阵超声检测技术针对这类薄壁的小径管的对接焊缝，能够

从多角度进行扫描检测，能够有效避免出现扫描盲区的情况。 

三、相控阵超声检测技术与射线检测技术的利弊 
3.1 使用相控阵超声检测技术对焊缝进行检查，对于使用一些

常规超声检测技术进行检测较为困难的部件，相控阵超声波检测技

术的检测结果更为详细准确。通过利用相控阵超声波检测技术的优

势，进行三至四次的超声波能便可以讲这一类的小径管的对接焊缝

完全的覆盖，能够极大程度的提升焊缝的检测工作的效率。 

3.2 将相控阵超声波检测技术的检测数据与射线检测的数据相

对比，射线检测的数据图像显示较为简单直接，但是相控阵超声检

测技术的图像数据更加的丰富立体，而相控阵超声检测技术与射线

检测技术都能够对焊缝存在的缺陷性质进行准确的判定。 

3.3 使用相控阵超声检测技术能够偏转与聚焦的特点，在检查

焊缝的过程中单侧进行检测就可以将小径管环的所以焊缝区域覆

盖，能够准确的检测出裂纹一类中的高危缺陷，并且焊缝缺陷成像

的位置非常准确，让工作人员能够更简单的判断出焊缝缺陷情况。 

结语：相控阵超声检测技术在检测薄壁小径管有着非常强的可

行性，但是使用相控阵检测的操作人员必须要具有相应的判读数据

的能够以及经验，这样才能够有效的保证该技术的有效性。 
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