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超声波方法进行石油机械结构的无损检测
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【摘 要】：在此次研究中，对有关超声波的概念、特点等内容进行了系统研究，重点阐述超声波方法在石油机械结构无损检测中的具

体应用路径，希望有所帮助。
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较之于其他机械设备，石油机械结构在精密性方面提出了较

高要求。要想确保石油机械结构的有效性，开展无损检测工作的

重要性逐渐突显出来。长期以来，选择使用传统检测方式，很难

确保检测的精准性，超声波方法被应用于石油机械结构检测以后，

可以不断提高无损检测的精准性。由此可见，深入研究并分析超

声波方法进行石油机械结构的无损检测具有一定的现实意义。

1 超声波概述

1.1 定义

所谓的超声波，具体指的就是声波内频率超过 2000 赫兹的

声波，因其频率相对较高，所以穿透性的特征更明显。综合考虑

超声波优势与特点，在更多的实践与生产过程中得到了广泛应用，

特别是石油机械结构无损检测方面[1]。

1.2 无损检测中超声波的应用特点

在无损检测过程中合理引入超声波，具体的优势可通过三方

面表现出来，即较强的穿透力、良好的指向性、介质中传播。由

于超声波的穿透性特征明显，在无损检测中合理运用，可以有效

规避诸多障碍，为检测工作的顺利开展提供必要帮助。较之于其

他声波，超声波的频率极高，可以确保指向性作用的发挥，为无

损检测效率的全面提升奠定基础。另外，超声波可通过介质传播，

一旦遇到界面，超声波即可产生反射[2]。在这种情况下，相关工

作人员即可借助反射状况对界面加以确定，对石油机械结构的状

态做出合理判断。

1.3 基本类型

超声波是非常窄的一种单脉冲信号，波的类别主要依据弹性

介质质点振动的方向与波传播方向之间存在的联系进行鉴别，主

要涵盖板波、表面波、横波、纵波几种，且均可在工业无损检测

探伤中应用。其中，纵波能够在任何弹性介质当中正常传播，最

主要的原因纵波发生和接收相对容易，所以实际应用的范围也较

为广泛[3]。但是，液体与气体并不具备剪切弹性，所以在其内部

仅能够通过纵波而无法实现横波的传播，横波仅局限在固体传播

中。在表面波探伤的过程中，仅能够对与工件表面距离是两波长

深度范围内存在的缺陷发现，所以只能够在表面探伤中使用。而

在板状介质当中，能够通过的弹性波被称作板波，包含了诸多类

型，而板波通常是兰姆波。由此可见，类型不同的波，其实际传

播的速度也存在一定能够差异。以钢为例，纵波传播的速度超过

横波的 1.8倍，而表面波的传播速度则是横波传播速度 0.9 倍。

但仍需注意的是，类型不同的超声波，根据传播速度性质不同的

情况，均可应用于探伤作业中[4]。

2 超声波方法在石油机械结构无损检测中的应用路径

根据以上对超声波定义、应用于无损检测中的特点、基本类

型的研究与分析可知，超声波方法具有明显的优势，特别是在石

油机械结构无损检测过程中，效果显著且具有较高的推广应用价

值。为此，以下将通过超声波信号、无损检测两个方面展开深入

分析，以供参考。

2.1 超声波信号方面

通过对超声波方法的合理使用实施石油机械结构无损检测

作业，可深入分析超声波信号，以了解机械结构的具体状态。所

以说，在检测方面，超声波信号的重要性不容小觑。在本质上讲，

超声波信号是单脉冲信号，窄的特点明显。为有效产生超声波信

号，会科学结合计算机技术，通过对软件编辑方法的使用即可获

取信号。一般来讲，超声波信号时间的宽度需控制在 s625.0  范

围内，且频率是 1兆赫兹[5]。在这种情况下，信号本身穿透能力

和频率就可以全面优化。在石油机械结构无损检测的过程中，合

理应用超声波信号可不断提高检测工作的质量与效果。

2.2 无损检测方面

第一，无损检测系统。一般来讲，无损检测系统的重要基础

就是计算机技术，借助 GPIB电缆、信号发生器、数字示波器的

有效连接，即可构建石油机械结构检测系统。其中，合理连接功

率放大器和波发生换能器，数字示波器需要和波接收换能器进行

连接。在实际试验过程中，石油机械结构样本能够在波接收换能

器与波发生换能器的作用下成功传送信号并抵达计算机。在计算

机分析信号的基础上，可以对机械结构的问题形成深入了解，不

断提高无损检测工作的质量与效果。

第二，确定裂纹的宽度。通过无损检测，若发现机械结构产

生裂纹，最重要的就是要对裂纹宽度加以确定，并合理判断其影

响机械结构性能的程度[6]。在这种情况下，要选择使用 A 扫描方



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 1卷第 3期 2019 年

43

法对裂纹进行检测。在这种情况下，工作人员能够对检测装置进

行移动，在变换位置的时候，如果检测装置遇到裂纹，能够立即

将波信号反射回来，直到裂纹消失，信号就会停止反射。结合以

上基本原理，就能够明确裂纹宽度。但仍需注意的是，对裂缝位

置产生反射波亦或是在机械结构边缘产生反射波的正确判断十

分关键，尽量规避检测结果不准确情况的发生。

第三，确定裂纹的位置。在对裂纹问题进行解决的过程中，

不仅要对裂纹的宽度进行判断，同样要明确裂纹的具体位置。发

射换能器和接收换能器形成的波都是横波，而横波最明显的特点

就是可以通过固体完成传播，能够增强传播的效果。为此，可在

无损检测中合理引入这一方法。借助横波探伤的方法即可准确确

定裂纹的具体位置，在实际应用的过程中，在横波遇到缺陷亦或

是裂纹的情况下，即可向计算机传送与缺陷相关的数据信息，以

保证工作人员实时了解情况。这样一来，借助横波所反映的数据

信息，相关工作人员就能够对裂纹位置进行确定，进一步优化机

械结构的无损检测工作的质量与水平。通常情况下，可借助铝合

金、A3 钢管，将其当做基本介质，结合横波与以上两种介质所具

备的基本特点，实际传播的速度每秒可达到 3100 米。而在传播

完成信号的基础上，即可结合计算机接收反射波时间做出系统分

析与判断，根据横波传播的实际速度，对裂纹的具体位置加以确

定。

2.3 放大器使用方面

将超声波方法应用于石油机械结构无损检测的过程中，合理

引入放大器，可以将超声波的信号放大。一般情况下，如果超声

波信号未经放大处理，那么实际的识别难度会明显增大[7]。通过

对多功能信号放大器的运用，即可有效放大超声波的信号，进一

步优化石油机械结构检测工作的质量与效率，并不断提高无损检

测的精准程度。作为相关工作人员在实践作业中，也必须要熟练

了解信号放大器基本性能与具体的使用技巧，以不断优化并提升

无损检测的精准性与效果。需要注意的是，在对放大器进行使用

的过程中，应严格按照技术标准和使用规定要求进行，只有这样，

才能够成分发挥放大器的功能与价值，为石油机械结构无损检测

的开展提供必要的保障。

结束语：

综上所述，在石油机械结构的无损检测过程中，科学合理地

引入超声波方法，不仅可以有效提高检测的准确性，同样能够全

面优化检测工作的质量与效率。较之于传统的检测方法，超声波

无损检测方法的优势十分明显。在这种情况下，石油机械生产等

多个领域应给予此问题必要的关注与重视，结合实际情况，科学

合理地采用超声波方法，以不断促进石油机械结果无损检测工作

的全面可持续发展，为超声波方法的推广应用奠定坚实的基础。
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