
中国船级社无损检测 II 级超声检测基础理论试卷参考答案 

一. 是非题正确的画 T,错误的画 F,每题 2.5 分,共 25 分) 

1.介质能传播超声横波和表面波的必要条件是介质具有切变弹性模量 ( T ) 

见书 P.11 图 2-9 下一行:由于液体和气体不具有剪切弹性,因此它们只能传播纵波,而不能传播

横波或具有横波分量的其他型的波. 

 

2.由于超声近场区存在一系列的声压极大值和极小值,声压会起伏变化,所以在近场区探伤不

能发现缺陷. ( F ) 

近场区内检测可以发现缺陷,但由于近场区内存在一系列的声压极大和极小值,对缺陷定量就

很困难. 

 

3.超声波在一般固体材料中传播的声速随材料温度的升高而增大. ( F ) 

一般固体中的声速随介质温度升高而降低(特种设备”超声检测”P.22). 

 

4.I I W 试块和 C S K-I A 试块的形状、尺寸和功能是完全相同的. ( F ) 

 

5.中心切槽的半园试块,其反射特点是多次回波总是等距离出现 ( T ) 

书 P.66 图 3-18a)中心切槽波形.多次回波等距离出现. 

 

6.锻件探伤时,如果与探测面平行的底面较粗糙时,利用底波调节的灵敏度一般会偏高. ( T ) 

 

7.用横波探测单面焊对接焊缝根部未焊透缺陷时,一般不宜选用折射角为 60°的横波斜探头 

( T ) 

因为折射角为 60°的超声中心声束,打到根部未焊透时的入射角是 30°,小于第三临界角 33.2°,

有很强的反射纵波,故反射横波的反射率就明显降低,易造成根部未焊透的漏检. 

 

8.较薄钢板采用多次底波法进行超声波探伤时,如出现”叠加效应”,说明钢板中的缺陷尺寸一

定较大 ( F ) 

见书 P.181 中部:当缺陷较小时,如图 6-52 所示,缺陷回波从第一次开始会出现二次、三次逐渐

增高的现象,这是由于小缺陷可产生叠加效应引起的现象. 

9.采用斜探头对钢管作周向接触法探伤时,钢管内外径之比满足 ( F ) 

(β-探头折射角 r-管子内径 R-管子外径) 

应满足 

 

10.一般来说,选用脉冲反射法技术检测管道纵环焊缝,无论直径大小,探头与工件接触面均应

修磨成与工件一致的形状,否则不能进行检测. ( F ) 

GB/T11345 之 9.1.3 探伤面曲率半径 R 小于等于 W2/4 时,探头楔块应磨成与工件曲面相吻

合.(探纵缝时 W 为探头长度) 

 

二. 选择题(将正确答案代号填入括号内,每题 2 分,共 44 分) 

1.超声波的波阵面是指某一瞬间( )的各质点构成的空间曲面 ( B ) 

A.不同相位振动 B.同相位振动 C.振动 D.波动 

见书P.12倒二自然段:波阵面是指行波在弹性介质传播时,在同一时刻介质中振动相位相同的

所有各点的轨迹. 



 

2.超声波在介质中的传播速度就是 ( A ) 

A.声能的传播速度 B.脉冲的重复频率 C.脉冲的恢复速度 D.物质迁移速度 

见书 P.16/2.4.3 之声强度定义:在垂直于声波传播方向上,单位面积上在单位时间内通过的平

均声能,称为声强度.从该定义可知,在超声波传播时,伴随着能量传播,声能的传播速度就是超

声波的传播速度. 

 

3.传播速度略小于横波,不向材料内部传播的超声波是 ( A ) 

A.表面波 B.板波 C.莱姆波 D.纵波 

见书 P.20 表 2-2 上倒 6 行:若介质为钢,则 σ≈0.28,故 Cl/Ct≈1.8;Cr≈0.92 Ct..在固体介质中

Cl>Ct>Ct 

 

4.在单位时间内通过弹性介质中某点的完整波数的数目称为 ( D ) 

A.波动的振幅 B.波动的波长 C.波动的脉冲时间 D.波动的频率 

见书 P.9/7 行:频率—表示单位时间内质点振动的次数. 

 

5.机械波的波速取决于 ( D ) 

A.机械振动中质点的速度 B.机械振动中质点的振幅 

C.机械振动中质点的振动频率 D.弹性介质的特性 

见书 P.20/13 行 1)介质的弹性性能越好(即 E、G 越大),密度 ρ越小,则声波在介质中的传播速

度越高.其中弹性和密度,即是弹性介质的特性. 

 

6.同一材料中,晶片厚度与其振动频率之间的关系是 ( B ) 

A.晶片越薄,频率越低 B.晶片越薄,频率越高 

C.晶片厚度与振动频率无关 D.以上均不对 

见书 P.57/③频率常数 Nt:是晶片共振频率 f 与其厚度 T 的乘积.故 T=Nt/f.当晶片材料选定后, 

Nt 是常数,则晶片厚度与频率成反比. 

 

7.用试块校正工件的检测灵敏度时,需考虑的主要修正为 ( D ) 

A.表面粗糙度的修正 B.材质衰减的修正 C.反射体深度的修正 D.以上均是 

焊缝检测是用试块来校正检测灵敏度的.在试块上作的距离—波幅曲线,就是对反射体深度的

修正,测量工件与试块的补偿,就是对工件与试块的表面粗糙度和材质衰减的修正. 

 

8.下面哪种参考反射体与入射声束角度无关 ( D ) 

A. V 形槽 B.平底槽 C.平底孔 

D.平等于检测面且与声束垂直的横通孔 

 

9.晶片直径相同的纵波探头,频率增高时,其声束指向性变化 ( B ) 

A.指向角变大 B.指向角变小 C.指向角不变 D.与频率无关 

见书 P.38/倒 2 行: θ0 =70λ /D.当频率增高时, λ变小,θ0 就跟着变小. 

 

10.当某些晶体受到拉力或压力时,产生形变,从而晶体的表面上出现电荷,这种现象称为( A )

效应,这一效应是可逆的 

A.正压电 B.振动 C.逆压电 D.应变 



见书 P.56/(1)压电效应:某些单晶体和多晶体陶瓷材料,在应力(压缩力和拉伸力)作用下,产生

应变时,引起晶体电荷不对称分配,异种电荷向正反两面集中,材料的晶体中就产生电场和极

化,这种效应称为正压电效应. 

 

11.用单斜探头检测厚焊缝时,最可能漏掉的缺陷是 ( A ) 

A.与探测面垂直大而平的缺陷 B.未焊透或未溶合 

C.线状夹渣 D.密集气孔 

 

12.焊缝超声波检测,基本上采用斜探头,这主要是因为 ( D ) 

A.焊缝表面凹凸不平 B.焊缝增强量高于母材 

C.焊缝中危险性缺陷与表面近似垂直 D.以上诸点 

 

13.T 型焊缝的超声波检对各个方向缺陷较佳的检测方法是 ( C ) 

A.以翼板为检测面的单直、单斜探头法 

B.以腹板为检测面的单直、单斜探头法 

C.以翼板为检测面的单直、单斜探头法和腹板为检测面的单斜探头法 

D.以上都是 

见书 P.177/图 6-46 T 型焊缝的一些搜查方式. 

 

14.焊缝检测时,未焊透的反射特性是 ( A ) 

A.反射率较高,波幅较高,探头左右移动时波形较稳定 

B.探头定点转动时,波幅降低缓慢 

C.探头作环绕运动时,能获得几乎相同的反射波高度 

D.以上全部 

见书 P.96/图 4-18 焊缝中的动态波形图 

 

15.焊缝检测时,在一侧扫查时从反射信号测得的缺陷水平位置处于焊缝区,深度位置与板厚

相当,另一侧扫查时,此水平位置未见反射波,一般认为这可能是 ( D ) 

A.沟槽反射 B.咬边反射 C.下焊缝宽度较大 D.焊缝上下错位 

见书 P.173/图 6-42 焊缝上下错位. 

 

16.焊缝检测中,探头角度的选择与下列有关的因素是 ( D ) 

A.钢板的厚度 B.缺陷方向 C.缺陷的部位 D.以上都是 

钢板厚度是探头角度选择中的主要因素.原则是薄板用大折射角,厚板用小折射角;缺陷的方

向和部位也是要考虑的因素:如坡口面上的未溶合,应选择超声波中心束与坡口面垂直的折射

角;又如根部未焊透不宜选择折射角为 60°的斜探头. 

 

17.在焊缝检测中,主要可利用下述哪种方法来鉴别缺陷性质 ( C ) 

A.静态波形图 B.动态波形图 C.缺陷在工件中的位置 

D.以上全部可用于明确判断缺陷的性质 

目前,焊缝检测中缺陷的性质只能估判,主要是根据缺陷在工件中的位置来估判.如缺陷在焊

缝中间部位,反射波幅较大,探头沿焊缝纵向移动时在一定距离内波幅变化不大,该焊缝是双

面焊,则可估判为中间未焊透. 

 



18.厚焊缝斜探头检测时,为提高缺陷定位精度,可采取 ( D ) 

A.用声束指向性好的探头 B.减小检测声程 

C.提高入射点和折射角测定精度 D.以上都是 

 

19.对接焊缝超声波检测时,探头扫查方式中下面哪一种说法是错误的 ( D ) 

A.斜平行扫查是检测横向缺陷 B.垂直焊缝扫查是检测纵向缺陷 

C.定点转动扫查和环绕扫查是测定缺陷的大致形状 

D.串列式扫查能检测各个方向缺陷 

见书 P.82/○e 串列式:…此种探伤方法用来发现与探测面垂直的片状缺陷. 

 

20.用横波斜探头检测单面焊对接焊缝根部未焊透时,下面哪种探头检测灵敏度最高 ( A ) 

A. K1 B. K1.5 C. K2 D. K2.5 

因为 K1 的折射角为 45°,则超声波中心束打到根部未焊透时的入射角也是 45°,则大于第 III

临界角,只有横波全反射,横波的反射率最高,检测灵敏度最高. 

 

21.焊缝检测时,当在两个探测面或采用两种 K 值探头,对同一处缺陷测得的结果有差异时,应

根据下列哪一项评定该焊缝质量 ( D ) 

A.两组数据分别 B.两组数据平均值 C.大 K 值探头测得的为准 D.较严重者 

检验的原则是:检验从严.故当然应选择 D. 

 

22.为探出焊缝中不同角度的缺陷,应采取的方法是 ( C ) 

A.提高检测频率 B.修磨检测面 C.用多种折射角度的探头 D.以上都可以 

用多种折射角的探头显然对检出焊缝中不同角度的缺陷有利.可明显提高缺陷的检出率. 

 

三. 计算题(每题 8 分,共 16 分) http://www.industryinspection.com   

1. 用 2.5P/14 直探头检测外径 800 ㎜,内径 300 ㎜的空心圆轴,问探头在外圆上如何利用内孔

定 φ2 检测灵敏度,材质衰减系数 α双=0.04 dB /㎜,仪器时间扫描线作声程 1:3 调节后,在 7 格

处发现一缺陷,波高为 10 dB,问此缺陷的当量为多少? 

解:工件的 SB=800/2-300/2=250 

缺陷的声程 Sf=30×7=210 

A).检测灵敏度调节 

 

答:将工件完好部位的内孔底波调节至基准波高(如 80%),再增益 35.2dB 则灵敏度调节完成. 

B).缺陷当量 

 

答:缺陷的平底孔当量为 φ2.7 ㎜ 

 

2. 检测板厚为 20 ㎜的对接焊缝,焊缝上下宽度均为 30 ㎜的工件,若探头前沿长度为 20 ㎜,为

保证整个焊缝截面的检测,当用一次波和二次波检测时,其探头的折射角应如何选择? 

解: 

答:折射角的 K 值应选用≤2.5 

 

四. 问答题(共 13 分) 

1. 简述影响超声波在介质中传播速度的因素有哪些?(7 分) 



答:1).与介质的特性(弹性模量和密度)有关; 

2).与介质的温度有关; 

3).与介质的应力状况有关; 

4).与介质的组织均匀性有关; 

5).与固体介质的尺寸大小有关; 

6).与超声波的波型有关; 

7).板波的相速度与 f×d 有关;板波的群速度也与 f×d 有关. 

(可参见特种设备”超声检测”P.20-23) 

 

2. 如何选择焊缝探伤中的斜探头折射角或 K 值?(6 分) 

答:选择原则是:焊缝母材是薄板,用大折射角斜探头;焊缝母材是厚板,用小折射角斜探头. 

具体选择折射角时,K 值应满足下式: 

 

式中:a-焊缝上表面宽度之半; 

b-焊缝下表面宽度之半; 

l0-斜探头前沿; 

T-母材厚度.  

 

 


