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聚乙烯管道电熔接头超声检测

1 范围

本标准规定了聚乙烯管道电熔接头超声检验的术语和定义、一般要求、检测程序、验收标准及检测

报告。
本标准适用于公称直径为40mm~400mm的聚乙烯管道电熔接头的超声检测。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T9445 无损检测 人员资格鉴定与认证

GB/T12604.1 无损检测 术语 超声检测

GB15558.2 燃气用埋地聚乙烯(PE)管道系统 第2部分:管件

GB/T29460 含缺陷聚乙烯管道电熔接头安全评定

《特种设备无损人员考核与监督管理规则》国质检锅字[2003]248号文

3 术语和定义

GB/T9445、GB/T12604.1、GB15558.2、GB/T29460界定的术语和定义适用于本文件。

4 一般要求

4.1 超声检测人员

从事聚乙烯压力管道电熔接头的超声检测人员应按GB/T9445和相关工业部门规定的要求进行

资格鉴定与认证并取得相应等级的证书。取得各资格级别的超声检测人员,只能从事与该资格级别相

应的无损检测工作,并负相应的技术责任。检测人员应了解聚乙烯管道的特性、制造工艺和焊接工艺,
通过聚乙烯管道电熔接头超声检测专业技术培训,并能独立进行聚乙烯管道电熔接头的超声检测。

4.2 检测设备

4.2.1 检测设备系统性能应符合下列要求:
a) 水平线性误差不大于1%;

b) 垂直线性误差不大于5%;

c) 增益范围不小于30dB;

d) 在达到所探工件的最大检测声程时,其有效灵敏度余量应不小于10dB。

4.2.2 检测设备应具有B扫描实时成像功能,能实时显示电熔接头纵向截面的二维超声波亮度(或彩

色)图像,并具有测量图像尺寸的功能。

4.3 探头

4.3.1 聚乙烯管道电熔接头超声检测应采用聚焦探头,优先采用相控阵聚焦探头。
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4.3.2 聚焦探头的会聚区范围应能满足聚乙烯管道电熔接头中缺陷检测的要求,且与被检测面有良好

的配合。

4.3.3 探头频率应根据管件厚度选定。不同管件厚度范围适用的探头频率见表1。

表1 不同管件厚度适用的探头频率

管件厚度e

mm

探头频率f
MHz

3<e≤10 f≥6

10<e<25 4<f<6

e≥25 f≤4

4.4 试块

4.4.1 标准试块

应采用与被检电熔接头管件材料声学性能相同或近似的材料制成,该材料不得有大于或等于

ϕ1mm平底孔当量直径的缺陷。标准试块的规格尺寸见附录A。

4.4.2 对比试块

对比试块的外形尺寸应能代表被检工件的特征,试块厚度应与被检工件的厚度相对应,也可采用正

常的电熔接头作为对比试块,试块中的反射体可以是人工缺陷或者是正常焊接接头中分布整齐的电

阻丝。

4.5 耦合剂

应采用透声性好,且不损伤检测表面的耦合剂,如浆糊、甘油和水等。

4.6 电熔接头

电熔接头管件的材料、几何尺寸应符合GB15558.2的要求。电熔接头的表面应尽量平整,不影响

探头与工件的声耦合。

5 检测程序

5.1 检测时机

聚乙烯管道的电熔接头应在焊接工作全部完成,自然冷却2h后,方可进行超声检测。

5.2 表面清理

电熔接头的表面质量应经外观检验合格。所有影响超声检测的污物等都应予以清除,其表面粗糙

度应满足检测要求。表面的不规则状态不得影响检测结果的正确性和完整性。

5.3 灵敏度设定

调节灵敏度可采用两种方法:标准试块调节法和对比试块调节法。
2

GB/T29461—2012



5.3.1 标准试块调节法

将探头放置在标准试块表面,探头中心应位于试块表面中心线上,选择孔深与电熔接头管件厚度接

近的侧面钻孔进行检测,调节检测设备的检测参数,直至获得的图像有足够的分辨力和灵敏度,并可以

鉴别侧面的每一个钻孔,如图1所示。

图1 标准的灵敏度设定———标准试块的图像

5.3.2 对比试块调节法

将探头放置在与待测件同厚度的合格电熔接头外表面。调节检测设备的检测参数,直至获得的图

像有足够的分辨力和灵敏度,并可以鉴别每一根电阻丝,如图2和图3所示。

说明:

1———管材;

2———电熔管件;

3———超声探头;

4———电阻丝。

图2 对比试块校准方法
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图3 对比试块灵敏度设定方法———合格电熔接头的图像

5.4 检测步骤

5.4.1 根据管件的厚度按4.3.3选用合适频率的探头,按规定与超声波检测仪进行连接。

5.4.2 按5.3规定在标准试块或对比试块上调节检测灵敏度。

5.4.3 在待检的电熔接头上使用耦合剂,以90°为间隔选择4个检测点(如图4所示),观测仪器显示屏

上是否有可记录的信号。以探头宽度为扫描区域宽度沿管件圆周移动探头检测整个接头,如果检测到

可记录信号,将探头沿周向扫查,以确定缺陷分布的范围。
注:可记录缺陷信号由接头中孔洞、熔合面缺陷、冷焊、电阻丝错位等所造成,不包括内在的几何形状如正常分布

的电阻丝、界面冷区和管道内界面等。如果信号没有从熔融区的两边穿射到各边第二根电阻丝的位置,则此

熔融区边缘的信号不应该被认为是可记录信号。

说明:

1———管件;

2———探头;

3———管材。

图4 在电熔接头圆周上的四个探测点

5.5 系统复核

遇有下述情况应对系统进行复核:

a) 校准后的探头、耦合剂和仪器调节旋钮发生改变时;

b) 检测人员怀疑检测灵敏度有变化时;

c) 连续工作4h以上时;

d) 工作结束时。
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6 验收标准

6.1 缺陷应按GB/T29460的规定进行验收。

6.2 正常焊接超声图谱及焊接缺陷超声图谱见附录B。

7 检测报告

超声检测报告至少应包括以下内容:

a) 委托单位和报告编号;

b) 电熔接头编号、材质和表面状况;

c) 检测系统名称、编号、检测系统的校准时间、校准有效期;

d) 探头型号和频率;

e) 耦合剂;

f) 试块和检测灵敏度;

g) 检测草图,包括可记录信号位置,假如有不合格的信号被检测到,则需有反映缺陷的图像;

h) 缺陷的类型、尺寸、位置和分布;

i) 检测结果、检测标准名称;

j) 检测人员和责任人员签字及其技术资格等级;

k) 检测日期。
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附 录 A
(规范性附录)
标准试块

A.1 标准试块用于调整检测灵敏度,确定缺陷位置,校验仪器的准确性。标准试块应该由与待测试样

同质的或声学相似的材料制成,试块的尺寸规格见图A.1,试块的表面粗糙度应与测试样相接近,试块

的检测面为平面或带有一定曲率半径的曲面,在试块的不同深度位置上含有5个排列均匀的侧面钻孔。
试块的型号、相应的曲率半径和适用的电熔接头范围见表A.1的规定。

单位为毫米

图 A.1 标准试块

表 A.1 试块圆弧曲率半径

试块型号
试块圆弧曲率半径R

mm

适用的电熔接头范围(公称直径)

mm

PE-1 30 ≥(40~80)

PE-2 60 ≥(80~160)

PE-3 平面 ≥160

A.2 标准试块加工应符合下列要求:

a) 钻或铰出的孔应该平行于测试表面;

b) 试块的长度、高度、宽度、孔层之间的空间和孔层与样条边缘之间的距离不得小于图A.1中的

尺寸;

c) 孔径:(1±0.15)mm。

A.3 标准试块尺寸精度应符合本标准的要求,并应经检验合格。
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附 录 B
(资料性附录)
特征图谱

B.1 正常焊接

图B.1 正常焊接接头超声图谱

  正常焊接电熔接头超声图像电阻丝排布规整,没有明显错位现象;电熔管件内壁与管材外壁融为一

体,熔合面没有间隙和孔洞。除电阻丝外,超声图像还显示出清晰的内、外冷焊区界面及管材内壁面的

回波信号。

B.2 熔合面夹杂

图B.2 未熔合接头超声图谱

  熔合面夹杂属于面积型缺陷。在电熔接头超声图像熔合面缺陷出现在在电阻丝下端一定距离处,
其位置基本与内、外冷焊区界面反射的信号线平行;由于熔合面上的信号会受到电阻丝信号的干扰,所
以缺陷信号出现在相邻两电阻丝信号之间。
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B.3 电阻丝错位

图B.3 电阻丝错位接头超声图谱

金属丝错位指原先均匀排布的电阻丝在焊接后发生了水平或垂直方向的位移。在电熔接头超声图

像中,可通过判断检测截面上电阻丝的相对位置变化,从而判断电阻丝的错位情况。

B.4 孔洞

图B.4 电阻丝周围含孔洞接头超声图谱

孔洞一般出现在电阻丝上端或电阻丝附近,当较大规格的电接接头焊接时间较长时,孔洞会出现在

两电阻丝之间。
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B.5 管件上的孔洞

图B.5 管件上含孔洞的超声图谱

此类孔洞与电熔连接并无关系,出现在加热电阻丝信号的远上端处。

B.6 冷焊

图B.6 冷焊焊接电熔接头超声图谱

冷焊焊接电熔接头超声图像中,特征线与电阻丝之间的距离小于正常焊接接头中特征线与电阻丝

之间的距离。
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B.7 过焊

图B.7 过焊焊接电熔接头超声图谱

电熔接头如果输入热量过长会造成过焊,在电熔接头超声图像中过焊主要呈现以下主要特征:

a) 电阻丝错位;

b) 管材内壁面出现较明显的弯曲;

c) 在接头中容易产生孔洞。

B.8 边界信号

图B.8 电熔管件的边界信号

通常电熔接头在边界总不是完美的,电熔接头内、外冷焊区界面会形成边界信号,这些信号不应该

被包括在判定信号里。
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