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金属材料焊接中超声无损检测技术的应用
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摘　要：伴随着我国社会的快速发展和科学技术的不断进步，金属材料焊接工程建设也得到了较快的发展。但是在

制造领域生产中金属材料焊接方式本身具有可变性、复杂性以及广泛性等特点，为检测工作带来很多不便。将超声

无损检测技术应用在金属材料焊接工作中，可以促进检测质量和效率的大幅提升。
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Abstract: With the rapid development of our society and the progress of science and technology, welding engineering 
construction of metal material also gets rapid development. However, in the manufacturing field, the welding method of metal 
materials itself has the characteristics of variability, complexity and universality, which brings a lot of inconvenience to the 
detection work. The application of ultrasonic nondestructive testing technology in the welding of metal materials can promote 
the quality and efficiency of testing. 
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引言

伴随着信息技术在我国的大规模应用，钢铁、铜以

及其他金属材料的成品生产领域变得越来越广阔。焊接

技术已经被各地推广和应用为一种独立的技术，其中

机械配件制造业就是运用焊接技术比较多的一个生产产

业。因此，金属焊接检验技术的准确性也越来越受到了

重视，金属焊接材料高精度和高质量是我国金属焊接产

业获得长期发展的一项重大技术策略。自从超声波技术

得到推广和应用后，特别是在面向金属产品质量检测方

面，成功地推动了金属产品质量检测与制造工作的开展。

在这个环节上，很多设备采用金属材料，并且在各方面

采用了焊接技术 [1]。因此在工业产品当中，对于焊接工

艺有着更加苛刻的要求，金属产品质量检测工作也占据

着越来越重要的位置。

一、超声波无损检测技术

1. 超声波无损检测技术概念

超声波无损测试技术是一种质量要求高、精度要求

高的技术。伴随着世界经济一体化这一长期发展方向，

各发达国家一方面积极开展经贸交流，另一方面又逐渐

实现科技交流这一共同目的，为提升国内技术先进水平

奠定坚实的技术基础。超声波无损检测技术主要通过超

声波在材料内部和材料外部两者间来回传输以检测金属

材料质量是否达标。超声波传感器在不同介质上传递的

速率大不相同。在普通固态介质材料中，工作温度越高，

传递速率也越大，同时应力条件会对传导频率产生直接

的作用。另外金属材料内部结构均匀与否对超声传播速

度有直接的影响 [2]。此外，超声波无损检测技术的检测

深度和检测精度较宽，对实际质量检测工程合格率起到

至关重要的作用。

2. 超声波无损检测技术原理

首先，超声波是声源发出的，通过某种途径使超声

波入射到被测样品中。其次，超声波传播到被检测样品

的内部，作用于被检测样品的材料及缺陷，改变了传播

的方向或性质。第三，利用检测设备来接收被测样品发

生变化的超声波并且能够进行准确的数据处理与分析。

第四，基于所接收的被测样品超声波特性来评价被测样

品自身及内部结构有无瑕疵或瑕疵的特性。

3. 超声波无损检测适用领域

首先，就被检测物体的材料而言，它可以适用于非

金属材料，多种金属以及它们之间的复合物；其次，就

试验对象的生产过程而言，它还能适用于各类金属铸造、

焊接件、锻压机械和胶结类件等 [3]；第三，在被测物体

的形状上，可以适用多种金属棒材、管材和实木板；第

四，就被测物体的大小尺寸而言，厚度准确至数毫米或

亦可高达数米；第五，就被测物体缺陷部位而言，可适

用于内部缺陷及表面缺陷；第六，在航天应用领域内，
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可利用超声波等无损测量技术先进的性能优势，把高能

束焊接技术及固态焊接技术导入航天相关连接器。此外，

超声无损检查技术被大量应用于造船业中，能够持续改

进半自动焊接，较好地降低造船生产成本并改善造船的

整体工艺水平。

4. 超声波无损检测的优缺点

4.1 超声波无损检测的优点

超声波无损检测技术运用于各种不同物体的检验领

域，常常能达到非常理想的效果。由于这种技术具有优

良的性能而被广泛地运用于许多应用领域。其中，在机

器工业、钢铁工业领域中的技术应用比较广泛。对于金

属超声波无损检测技术来说，它不仅可以对金属板材进

行检测，同时也可以对非金属材料进行检测，所以具有

十分良好的适应性 [4]。同时相比于超声无损监测技术等

同类技术和手段来看，本技术具有更突出的优势，其可

以更深入地对检测过程进行研究，以发现被测物体的隐

蔽性，不同程度地避免物质、人力和财力的过度产出。

4.2 超声波无损检测的缺点

超声波无损检测最重要的原理是通过固体物质内部

回波能力来判断瑕疵大小，但是这种方法较为复杂。对

于形态不规则的产品而言，常常难以有效发现真正的缺

陷。而且在当前，如果人们不能准确地把握瑕疵的具体

位置与范围，就会给未来工作的推进带来一些不利影响。

因此，超声波无害检测对于所检测材料的品质有着严格

的标准规定。但是如果我们无法知道瑕疵具体的长度与

尺寸，那么就无法针对实际情况制定出相应的方案 [5]。

从微观缺点的角度出发来说，相关检测人员还缺乏

一定的专业能力和技术水平，不能够与具体检测任务的

要求相符合，从而使工作目标缺乏清晰性。与此同时，

还会有一部分的检测人员在配置工作方面出现多方面的

问题，例如专业缺乏匹配性，由于检测人员的大意，最

终导致检测环节发生错误，不能够与实际的要求和标准

相一致。

5 超声波无损检测在金属材料焊接中的作用

从金属焊接工作方面来看，超声波无损测试技术的

应用具有一定的广泛性，所以有一些专业人员就逐渐发

现其实际的功能。

从内在的角度出发来说，在检查金属内部的过程中，

如果可以将超声波无损技术的作用全面呈现出来，那么

就可以为检查工作的开展奠定良好的基础条件，然而因

为金属内部问题往往会被多元化的因素所制约，同时缺

陷检测的方式也是多元性的，所以就不能够有效地掌控

金属焊接接头的性能，但是如果将焊接技术应用在金属

生产的过程中，就一定要使材料质量得到充分的保障。

在此背景下，就一定要对金属内部问题的有效检测措施

进行构建。从超声波无损检查技术方面来看，就可以使

这一问题得到有效的解决，它能够对金属内部问题进行

及时的查找。在实施金属焊接工作时，环境因素会对其

有着较大的制约，在焊接接头方面会存在一定的问题，

最终对接头性能的连续性产生消极的影响 [6]。

从宏观的角度出发来说，在开展焊接工作时，不同

的金属物料会向母材进行流动，最终出现的多元化金属

瘤也就是焊道。在进行焊接工作时，因为工件的实际厚

度要远远小于熔化的深度，所以就会导致穿孔现象的发

生。在工件焊接的过程中会出现夹渣，而另外一种就是

气体夹渣的体现。从熔化金属材料方面来看，气体在被

包裹时就会出现气洞。除此之外，在进行工件焊接工作

的过程中，不同材料间会出现裂缝，同时也会出现一些

其他问题，比如焊趾裂缝、表面气洞、凹模等。

从微观的角度出发来说，焊接工作可能会出现高温

度、缺乏规范性的弊端，这些都会对焊接工作的质量和

成效产生直接的影响。所以如果对超声无损测试技术进

行合理的应用，就可以对焊接中的不同指标进行有效地

测量，从而将焊接的结构弊端直观地呈现出来，在此基

础上，使焊接工作的问题得到进一步的优化，促进焊接

质量和效率的大幅提升 [7]。在开展焊接处理工作时，焊

接工艺的规范性并不高，这就会导致焊接区域有很长的

受热时间，从而使焊接晶粒进一步增大，在这一过程中，

低碳钢极有可能会出现魏氏组织的情况，网状珠光体是

中碳钢高碳钢的主要形式，所以需要开展退火的过程。

高温度、停滞时间长是熔化组合区的本质特点，由于不

平衡的化学反应，最终会使熔化组合区的脆弱性进一步

提升。

二、超声无损检测技术在金属材料焊接中的实际应用

1. 钢管混凝土密度和均匀性的检验和测量

从钢管混凝土检测方面来看，超声波技术的作用是

较为显著的，可以对混凝土的密度进行有效的检测。高

频性是超声波的主要特征，可以对相关的信息数据和能

量进行有效地传递。假如在实际的传播时发生高频波损

失的情况，那么就可以将这些性能作为主要依据，来对

钢管混凝土的均匀性进行全面的检测。假如钢管混凝土

有着较好的均匀性和较大的密度，那么在进行传播时就

可以使消耗和能量进一步减小，在检测探头中高频波的

数量会更多。假如钢管混凝土有着较低的均匀性和密度，

那么超声波能量的损失就会进一步增加 [8]。

2. 桥梁内部加固的健康检测

从桥梁的安全隐患方面来说，会导致很多严重结果

的出现，最终使损失进一步增加，为交通的发展起到一

定的制约作用，使人们的人身安全受到较大的威胁。因

此，相关企业一定要积极开展桥梁健康检测方面的工作，

对一些有效的检测技术进行应用，比如超声波无损检测

技术，从而能够对桥的实际结构状况进行全面的检查，

在此基础上，科学的比较传统的内部结构情况，最终对

桥的实际损失进行有效的确定，并开展全面探究的过程，

对一些有效的预案进行建立，及时地实施维修方面的工

作，除此之外，也要对一些防护对策进行充分的关注。
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安全隐患的存在往往会带来十分严重的损失。

3. 裂缝监测

从焊接质量无损检验工作方面来说，最为关键的一

个内容就是裂缝测量。通常情况下，裂缝一般有着较大

的回波宽度和广泛的振幅范围，从而会使峰值的数量进

一步增多。在平移探头的过程中，随之而逐渐变化的就

是反射波形。与此同时，当探头进行转动的过程中，随

之而不断移动的就是断裂的顶饰。然而需要相关人员关

注的是，断裂问题是非常严峻的弊端。这些因素的存在

不仅会对焊接接头的实际强度产生直接的影响，同时会

导致热应力具有更大的集中性，这就是结构遭破坏的一

个主要原因 [9]。因此，在开展裂缝检查工作的过程中，

相关技术人员一定要不断增强对接剂碱度的关注程度，

对科学的焊接环节进行选择，从而使焊接收缩的自由性

进一步提高，最终为超声波检测水平和成效的增强提供

一个良好的保障条件。

4. 夹渣检测

超声波检测技术应用在夹渣检测的过程有着十分关

键的价值和作用。一般情况下，点孔和点状的返波信号

会具有一致性，然而因为锯齿形是条形返波信号的主要

特点，实际的幅值较低。除此之外，树枝形在某一时刻

也会是钢带夹渣的主要形状。与此同时，随之而出现转

变的就是探针平移的振幅。相关人员在实施检查工作的

过程中，在反射振幅方面也会存在一定的差异性，所以，

从这种情况的原因来看，往往是因为太快的转速和太大

的熔渣温度变化范围，在清理焊接边缘方面不能够做到

全面的清洁 [10]。因此，相关人员需要对焊接电流进行科

学且合理的选择，对带钢输送角进行有效的应用，最终

全面增强超声波无损技术的检测能力和专业水平。

5. 合理把握无损检测的机遇

从不同金属材料的特点来看，有着较大的差异性，

焊接质量和金属材料也会有所区别。本质原因就是测试

时间的差异性。如果金属材料具有一致性，其最终的结

果也会有所不同。因此，在开展焊接工作的过程中，相

关人员需要将金属材料的实际特点作为主要基础，在此

基础上，对合理的焊接时间进行选择。在这一过程中，

也要对性能的差异性进行关注，并使试验时间更加具有

有效性。假如相关人员对于检测的时间有所要求，那么

就需要从实际情况出发，对具体的时间进行确定。与此

同时，超声检查和金属焊接的工种有所区别，所需要的

技术人员也是不同的。因此就一定要对无损检测技术人

员进行全面的重视，使奖罚制度得到全面的贯彻落实，

在进行无损检测工作时，也要使无损检测工作进一步强

化，最终使具体的责任得到有效的落实。

三、结论

总而言之，在金属材料焊接工作中充分应用超声波

无损测试技术是未来的一个必然方向，同时该技术也直

接影响着我国金属材料焊接领域，在充分融合测试技术

和产品的基础上，可以使工业产品和技术的性能得到有

效的保障。在对这一技术进行运用的过程中，还可以促

进检测工作质量和成效的进一步提升，为工业经济的稳

定、有序发展奠定一个良好的基础条件。
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