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(57)摘要

本发明实施例提供一种用于相控阵超声检

测的对比试块和对比试块制作装置。该对比试块

包括：主板块和两个辅助板块；所述主板块由两

个小板块通搅拌摩擦焊出的焊缝焊接而成；所述

焊缝的两端面各设置有至少一个平行于所述焊

缝轴线的横孔；所述两个辅助板块中第一板块的

一面与所述焊缝的一个端面所在所述主板的面

相接触；所述两个辅助板块中第二板块的一面与

所述焊缝的端一个端面所在所述主板的面相接

触。本发明实施例操作方便，能够有效节省时间，

提高产能，安全环保，具有较强实际应用价值。
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1.一种检测隧道型缺陷的对比试块，其特征在于，包括：主板块和两个辅助板块；

所述主板块由两个小板块通搅拌摩擦焊出的焊缝焊接而成；

所述焊缝的两端面各设置有至少一个平行于所述焊缝轴线的横孔；所述横孔模拟隧道

型缺陷；

所述两个辅助板块中第一板块的一面与所述焊缝的一个端面所在所述主板的面相接

触；所述两个辅助板块中第二板块的一面与所述焊缝的端一个端面所在所述主板的面相接

触。

2.根据权利要求1所述的对比试块，其特征在于，所述主板块需切除焊缝两端焊缝匙孔

部分及未焊接部分。

3.根据权利要求1所述的对比试块，其特征在于，一个所述端面设置有一个所述横孔。

4.根据权利要求1所述的对比试块，其特征在于，所述主板块的厚度不同，横孔所在所

述对比试块的埋深不同。

5.根据权利要求1所述的对比试块，其特征在于，所述对比试块还包括：夹具；所述夹具

将所述主板块和两个辅助板块固紧。

6.根据权利要求1所述的对比试块，其特征在于，所述横孔的直径满足焊缝的最低标准

要求。

7.一种对比试块制作方法，其特征在于，包括：

通过两个小板块通搅拌摩擦焊焊接得到具有焊缝的主板块；

分别在焊缝的两端面钻空，得到平行于所述焊缝轴线的横孔；所述横孔模拟隧道型缺

陷；

将所述主板块和两个辅助板块固紧，得到对比试块。

8.根据权利要求7所述的方法，其特征在于，所述分别在焊缝的两端面钻空，得到平行

于所述焊缝轴线的横孔之前，所述方法还包括：

切除所述主板块上焊缝匙孔部分及未焊接部分。

9.一种对比试块制作装置，其特征在于，包括：

焊接模块，用于通过两个小板块通搅拌摩擦焊焊接得到具有焊缝的主板块，；

钻孔模块，用于分别在焊缝的两端面钻孔，得到平行于所述焊缝轴线的横孔；

固紧模块，用于将所述主板块和两个辅助板块固紧，得到对比试块。
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一种检测隧道型缺陷对比试块的制作方法及装置

技术领域

[0001] 本发明属于航空检测领域，特别针对一种检测隧道型缺陷对比试块的制作方法及

装置。

背景技术

[0002] 某工程中后段斜台地板需采用搅拌摩擦焊焊接工艺，该零件所使用材料为7050-

T7451，焊缝厚度在1.8mm～5.0mm范围，目前零件数模中规定对搅拌摩擦焊焊缝内部进行

100％X射线检测其内部缺陷。

[0003] 国外航空航天工业以及国内的航天工业中搅拌摩擦焊的检测中，对于焊缝厚度大

于9mm的搅拌摩擦焊焊缝，已经普遍采用超声波相控阵检测方法，

[0004] GB/32563-2016《无损检测超声检测相控阵超声检测方法》这个规范适用于厚度为

6mm～200mm的细晶钢焊接接头，对于其他金属细晶焊接接头，及厚度超出以上范围的焊接

接头，在通过演示证明系统具有足够的检测能力后，也可参照本标准。

[0005] ASTM  E2700-14《使用相控阵的接触法焊缝超声检测的规范》这个规范适用于用扇

扫和线扫的方法，对对接焊缝和T形焊缝进行检测。该规范使用的厚度范围是9mm～200mm，

当然如果实验成功，检测方法对相同厚度的模拟试块有效，也能够用于更薄或者更厚工件

的检测。

[0006] ISO  13588-2012焊缝超声相控阵自动检测该标准规定了用相控阵技术对厚度6mm

以上的金属材料融化焊接接头超声检测方法。

[0007] 对于6mm以下的焊缝国内外目前仍采用100％X射线检测。但是使用射线检测不仅

仅检测效率低，且对检测者带来的健康隐患。

发明内容

[0008] 本发明提供了一种检测隧道型缺陷对比试块的制作方法及装置，试块上模拟搅拌

摩擦焊缝内的隧道型缺陷。

[0009] 第一方面，提供一种检测隧道型缺陷的对比试块，包括：主板块和两个辅助板块；

[0010] 所述主板块由两个小板块通搅拌摩擦焊出的焊缝焊接而成；

[0011] 所述焊缝的两端面各设置有至少一个平行于所述焊缝轴线的横孔，所述横孔模拟

隧道型缺陷；

[0012] 所述两个辅助板块中第一板块的一面与所述焊缝的一个端面所在所述主板的面

相接触；所述两个辅助板块中第二板块的一面与所述焊缝的端一个端面所在所述主板的面

相接触。

[0013] 可选的，所述主板块需切除焊缝两端焊缝匙孔部分及未焊接部分。

[0014] 可选的，一个所述端面设置有一个所述横孔。

[0015] 可选的，所述主板块的厚度不同，横孔所在所述对比试块的埋深不同。

[0016] 可选的，所述对比试块还包括：夹具；所述夹具将所述主板块和两个辅助板块固
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紧。

[0017] 可选的，所述横孔的直径满足焊缝的最低标准要求。

[0018] 第二方面，提供一种对比试块制作方法，包括：

[0019] 通过两个小板块通搅拌摩擦焊焊接得到具有焊缝的主板块；

[0020] 分别在焊缝的两端面钻空，得到平行于所述焊缝轴线的横孔；所述横孔模拟隧道

型缺陷；

[0021] 将所述主板块和两个辅助板块固紧，得到对比试块。

[0022] 可选的，所述分别在焊缝的两端面钻空，得到平行于所述焊缝轴线的横孔之前，所

述方法还包括：

[0023] 切除所述主板块上焊缝匙孔部分及未焊接部分。

[0024] 第三方面，提供一种对比试块制作装置，包括：

[0025] 焊接模块，用于通过两个小板块通搅拌摩擦焊焊接得到具有焊缝的主板块，；

[0026] 钻孔模块，用于分别在焊缝的两端面钻孔，得到平行于所述焊缝轴线的横孔；

[0027] 固紧模块，用于将所述主板块和两个辅助板块固紧，得到对比试块。

[0028] 因为原有射线检测，采用像质计做为评定缺陷检验能力的标准。而采用相控阵超

声检测方法，就需要使用相控阵超声检测设备在对比试板上进行检测，并对发现的缺陷进

行定量评价。由于原检测方法没有适合相控阵超声检测的对比试块，所以需要按照受检件

的检验标准设计符合要求的对比试块。本发明对比试块上人工缺陷的加工，主要针对受检

件检测中规定需要发现的隧道型缺陷进行模拟。

附图说明

[0029] 图1是本发明实施例提供的对比试块板材加工示意图；

[0030] 图2是本发明实施例提供的对比试块焊接示意图；

[0031] 图3是本发明实施例提供的机械加工切除试块两端焊缝匙孔以外部分；

[0032] 图4是本发明实施例提供的对比试块横孔缺陷加工示意图；

[0033] 图5是本发明实施例提供的辅助板材；

[0034] 图6是本发明实施例提供的超声波相控阵检测厚度小于6mm焊缝的横孔对比试块；

[0035] 图7是本发明实施例提供的超声波相控阵纵向扫查示意图。

具体实施方式

[0036] 结合附图对本发明一种用于搅拌摩擦焊焊缝厚度小于6mm的相控阵超声检测横孔

对比试块的设计及制作进行详细说明：

[0037] 对比试块针对于搅拌摩擦焊焊缝厚度小于6mm的检测。

[0038] 因为横孔只能从端面进行加工，而探头扫查又需要有一定距离，所以采用几块板

块拼接方式进行保证。

[0039] 对比试块的材料选择与受检件相同的材料牌号。加工主板块1，规格为570mm×

190mm。对比试块长和宽的尺寸，基于考虑以后自动化工装系统预留的对比试块架，可以放

置在上面。厚度为1.8mm,2.5mm,3mm,3.5mm,4mm,5.0mm的主板块1各2块，见图1；

[0040] 然后将厚度相同的2块主板块1，按照见图2的对接方式进行搅拌摩擦焊焊接，中间
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为焊缝2；

[0041] 焊接完成后，将主试块1两端焊缝2匙孔以外的部分各30mm通过机械加工切除，见

图3。这时主板块1长度为510mm，采用X射线检测方法进行焊缝2的检测，按照X射线检测标

准，以保证焊缝2内部质量，焊接质量应符合文件的规定；

[0042] 如图4所示，在焊缝2两端加工横孔3；对比试块上横孔3的人工缺陷加工尺寸见表

1；

[0043] 表1对比试块横孔人工缺陷的加工尺寸表

[0044]

[0045] 单位都为mm；所有孔径孔长孔深允许误差不大于0.05mm，其余尺寸为自由公差。

[0046] 如图5所示，加工两块辅助板块4；

[0047] 如图6所示，将图5两块辅助板块4固紧在图4主板块1两侧，之后放置在专用对比试

块架上，方便检测。

[0048] 相控阵超声探头在对比试块上的扫查方式见图7。

[0049] 通过相控阵检测设备，用于搅拌摩擦焊焊缝内部以及表面和近表面缺陷的手动检

测，并能够兼顾自动检测。该对比试块应能够实现对某型机零件搅拌摩擦焊焊缝的手动及

自动化扫查。

[0050] 本发明属于相控阵超声检测使用的对比试块，具体涉及一种用于超声波相控阵检

测厚度小于6mm焊缝的横孔对比试块。本发明克服了原有射线检测方法的不足，采用超声波

相控阵检测方法。

[0051] 本发明提供了一种专用于搅拌摩擦焊焊缝厚度小于6mm的相控阵超声检测横孔对

比试块，试块上模拟搅拌摩擦焊缝内的隧道型缺陷。因为横孔只能从端面进行加工，而探头
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扫查又有一定距离，所以采用几块板材拼接方式进行保证。

[0052] 每种厚度加工一组铝合金搅拌摩擦焊试块，按照X射线检测标准，以保证焊缝内部

质量，在试块上模拟搅拌摩擦焊缝内的隧道型缺陷，加工深度、尺寸以及位置不等的横孔型

人工缺陷。超声波相控阵探头在对比试块上进行扫查。

[0053] 所述操作方便，能够有效节省时间，提高产能，具有较大实际应用价值。
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图6

图7
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