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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ３４３７０《游乐设施无损检测》分为以下１１部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：目视检测；

———第３部分：磁粉检测；

———第４部分：渗透检测；

———第５部分：超声检测；

———第６部分：射线检测；

———第７部分：涡流检测；

———第８部分：声发射检测；

———第９部分：漏磁检测；

———第１０部分：磁记忆检测；

———第１１部分：超声导波检测。

本部分为ＧＢ／Ｔ３４３７０的第８部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分由全国索道与游乐设施标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２５０）提出并归口。

本部分起草单位：中国特种设备检测研究院、安徽华工智能科技研究院有限公司、北京科海恒生科

技有限公司、清诚声发射研究（广州）有限公司、河北大学、广东长隆集团有限公司、山东科捷工程检测有

限公司。

本部分主要起草人：吴占稳、张君娇、沈永娜、沈功田、苑一琳、刘然、陈谋财、刘时风、张文君、周伟、

刘渊、林伟明、李寰、梁玉梅、王尊祥、张扬扬。

Ⅰ
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游乐设施无损检测

第８部分：声发射检测

１　范围

ＧＢ／Ｔ３４３７０的本部分规定了游乐设施的声发射检测及结果评定方法。

本部分适用于游乐设施金属构件的声发射检测及结果评定。

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。

ＧＢ８４０８　大型游乐设施安全规范

ＧＢ／Ｔ１２６０４．４　无损检测　术语　声发射检测

ＧＢ／Ｔ１９８００　无损检测　声发射检测　换能器的一级校准

ＧＢ／Ｔ１９８０１　无损检测　声发射检测　声发射传感器的二级校准

ＧＢ／Ｔ２０３０６　游乐设施术语

ＧＢ／Ｔ２０７３７　无损检测　通用术语和定义

ＧＢ／Ｔ３４３７０．１　游乐设施无损检测　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ３４３７０．２　游乐设施无损检测　第２部分：目视检测

ＧＢ／Ｔ３４３７０．３　游乐设施无损检测　第３部分：磁粉检测

ＧＢ／Ｔ３４３７０．４　游乐设施无损检测　第４部分：渗透检测

ＧＢ／Ｔ３４３７０．５　游乐设施无损检测　第５部分：超声检测

ＧＢ／Ｔ３４３７０．７　游乐设施无损检测　第７部分：涡流检测

ＧＢ／Ｔ３４３７０．９　游乐设施无损检测　第９部分：漏磁检测

ＧＢ／Ｔ３４３７０．１１　游乐设施无损检测　第１１部分：超声导波检测

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１２６０４．４、ＧＢ／Ｔ２０３０６、ＧＢ／Ｔ２０７３７和ＧＢ／Ｔ３４３７０．１界定的以及下列术语和定义适用于本

文件。

３．１　

声发射源　犪犮狅狌狊狋犻犮犲犿犻狊狊犻狅狀狊狅狌狉犮犲

材料中能量快速释放而产生瞬态弹性波的物理源点或部位。

３．２　

声发射定位源　犪犮狅狌狊狋犻犮犲犿犻狊狊犻狅狀犾狅犮犪狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲

通过分析声发射数据确定的被检件上声发射源的位置。

注：常见的几种源定位方法包括区域定位、计算定位和连续信号定位。

１
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３．３　

活性　犪犮狋犻狏犻狋狔

声发射源的事件数随加载过程或时间变化的程度。

３．４　

强度　犻狀狋犲狀狊犻狋狔

声发射源的事件所释放的平均弹性能。

３．５　

活性缺陷　犪犮狋犻狏犲犱犲犳犲犮狋

因载荷作用而产生瞬态弹性波释放的缺陷。

４　方法概要

４．１　声发射检测是游乐设施在加载过程中，通过在其构件表面布置声发射传感器，接收构件中活性缺

陷产生的声波并将其转换成电信号，通过检测系统进行信号采集、处理、显示、记录和分析，并确定声发

射源的部位、评定其等级。

４．２　根据检测出的声发射源综合等级划分结果决定是否采用其他无损检测方法复验。

５　安全要求

本章没有列出进行检测时所有的安全要求，使用本部分的用户应在检测前建立安全准则。

检测过程中的安全要求至少包括：

ａ）　检测人员应遵守被检构件现场的安全要求，根据检测地点的要求穿戴防护工作服和佩戴有关

防护设备；

ｂ）　应注意避免各种安全隐患，例如碰伤、触电、跌落、挤压、剪切、缠绕、滑倒、溺水等；

ｃ）　应注意声发射检测时，耦合剂会引起绝缘不良、电器短路；

ｄ）　游乐设施运行后进行检测，应注意被检件的温度状态，以免烫伤。

６　人员要求

从事游乐设施声发射检测工作的人员，应符合ＧＢ／Ｔ３４３７０．１的有关规定。

７　检测系统

７．１　声发射检测系统应包括传感器、前置放大器、系统主机和检测分析软件等，应符合附录Ａ的规定。

７．２　声发射传感器、前置放大器和系统主机应每年至少进行一次校准。声发射传感器的校准按

ＧＢ／Ｔ１９８００或ＧＢ／Ｔ１９８０１的规定，其他部件的校准按仪器制造商规定的方法进行。

８　检测工艺规程

８．１　通用检测工艺规程

从事游乐设施声发射检测的单位应按ＧＢ／Ｔ３４３７０．１和本部分的要求制定通用检测工艺规程，其

２
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内容至少应包括如下要素：

ａ）　文件编号；

ｂ）　适用范围；

ｃ）　执行标准和引用法规、标准；

ｄ）　检测人员资格；

ｅ）　检测仪器名称和型号、传感器型号等；

ｆ）　检测区域及传感器布置阵列的确定；

ｇ）　背景噪声及传感器灵敏度测量；

ｈ）　衰减测量；

ｉ）　检测过程和数据分析；

ｊ）　检测结果的评定；

ｋ）　检测结果的复验；

ｌ）　检测记录、报告格式；

ｍ）　资料存档；

ｎ）　编制（级别）、审核（级别）和批准人员签字及日期。

８．２　检测工艺卡

对于每种构件的声发射检测，应根据实际情况，按照ＧＢ／Ｔ３４３７０．１、本部分和通用检测工艺规程制

定声发射检测工艺卡。

检测工艺卡内容应至少包括：

ａ）　工艺卡编号；

ｂ）　检测执行的标准；

ｃ）　被检测结构件的信息：名称、型号、编号、材质、规格尺寸、热处理状态、焊接型式等；

ｄ）　检测设备：名称、规格型号、编号等；

ｅ）　传感器型号、耦合方式；

ｆ）　检测时机；

ｇ）　检测区域和表面要求；

ｈ）　检测部位示意图；

ｉ）　检测环境要求；

ｊ）　加载方式等；

ｋ）　检测过程的记录；

ｌ）　编制（级别）和审核（级别）人员签字及日期。

９　检测

９．１　检测前的准备

９．１．１　资料审查

资料审查应包括下列内容：

ａ）　制造文件：产品设计、制造和检验文件及产品质量证明文件等；

ｂ）　使用记录：日常使用状况记录、维护保养记录、运行故障和事故记录等；

ｃ）　检验资料：历次检验报告；

３
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ｄ）　其他资料：修理和改造的文件等。

９．１．２　现场勘察

找出所有可能出现的噪声源，如电磁干扰、振动、摩擦等，应尽可能排除发现的噪声源。

９．１．３　检测条件确定

根据现场情况，确定检测条件，建立声发射检测人员和加载人员的联络方式。

９．１．４　传感器阵列的确定

根据被检构件结构型式、几何尺寸以及检测目的，确定传感器布置的阵列。如无特殊要求，相邻传

感器之间的间距应尽量接近。传感器阵列的确定按照如下原则：

ａ）　对于直径４００ｍｍ及以下的圆管形或锥形金属构件宜采用线定位，直径大于４００ｍｍ的圆管

形或锥形金属构件宜采用面定位；对于最大边长小于或等于４００ｍｍ的方形或箱型金属构件

宜采用线定位，最大边长大于４００ｍｍ的方形或箱型金属构件宜采用面定位；工字钢、槽钢、角

钢等型钢构件宜采用线定位。

ｂ）　在一个传感器阵列中，如果金属构件中存在螺栓连接、销轴连接、铆接等可能导致声能量产生

严重衰减的，应在连接两侧分别设置传感器阵列。

附录Ｂ给出了部分结构型式构件的声发射传感器布置示意图。

９．１．５　确定加载方案

根据声发射检测目的和检测现场的实际条件，确定加载方案。加载方方式包括设备运行状态加载、

对被检构件单独进行静态加载和自然风力加载三种方式，每种加载方式应符合如下要求：

ａ）　设备运行状态加载应按照ＧＢ８４０８或相关法规标准中规定的空载、满载或偏载试验载荷的加

载方法进行，或者根据设备的实际使用情况与用户协商确定；

ｂ）　对被检构件单独进行静态加载宜采用水袋或水箱、卷扬机构（配拉力计）等施加静载荷，并逐步

加载；

ｃ）　对于受风载影响的构件，如果气象条件允许，可以采用自然风载荷加载方式。

９．２　传感器的安装

９．２．１　应按照确定的传感器阵列在被检构件上安装传感器。对构件整体检测时，传感器的安装部位应

尽量远离螺栓连接、支座、筋板和焊缝部位；局部检测时，被检测部位应尽量位于传感器阵列中间区域；

当工字钢采用铆接或螺栓连接时，应在连接部位两侧分别布置传感器。

９．２．２　应对传感器的安装部位进行表面处理，使其表面平整并露出金属光泽。如表面有光滑致密的保

护层，可予以保留，但应测量保护层对声发射信号的衰减。

９．２．３　在传感器的安装部位涂上耦合剂，耦合剂应采用声耦合性能良好的材料，耦合剂的使用温度等

级应与被检构件表面温度相匹配。

９．２．４　应使传感器与被检构件表面达到良好的声耦合状态。

９．２．５　采用磁夹具、胶带纸或其他方式将传感器牢固固定在被检构件上，并保持传感器与被检构件和

固定装置的绝缘。

４
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９．３　声发射检测系统的调试

９．３．１　通则

将传感器与前置放大器和系统主机用电缆线连接，开机预热至系统稳定工作状态，对声发射检测系

统进行初步工作参数设置，然后按９．３．２～９．３．６的规定依次对系统进行调试。

９．３．２　模拟源

用模拟源来测试检测灵敏度和校准定位。模拟源应能重复发出弹性波。可以采用声发射信号发生

器作为模拟源，也可以采用０．３ｍｍ、硬度为２Ｈ或０．５ｍｍ、硬度为 ＨＢ的铅笔芯折断信号作为模拟

源。铅笔芯伸出长度约为２．５ｍｍ，与被检构件表面的夹角为３０°左右，离传感器中心１００（±５）ｍｍ处

折断。其响应幅度值应取三次以上响应的平均值。

９．３．３　通道灵敏度测试

在检测开始之前应进行通道灵敏度的测试。要求对每一个通道进行模拟源声发射幅度值响应测

试，每个通道响应的幅度值与所有通道的平均幅度值之差不应大于±３ｄＢ。

９．３．４　衰减测量

应进行与声发射检测条件相同的衰减特性测量。如已有检测条件相同的衰减特性数据，可不进行

衰减特性测量，但应在本次检测记录和报告中注明该衰减特性数据。

９．３．５　定位校准

采用计算定位时，在被检构件阵列的任何部位，声发射模拟源产生的弹性波至少能被该定位阵列中

的传感器接收到，并得到唯一定位结果，定位误差不应超过该传感器阵列中最大传感器间距的±５％。

采用区域定位时，声发射模拟源产生的弹性波应至少能被该区域内的一个传感器接收到。

９．３．６　背景噪声测量

通过降低门槛电压来测量每个通道的背景噪声，每个通道的门槛电压设定值应至少大于背景噪声

６ｄＢ，然后对整个检测系统进行背景噪声测量，测量时间不应少于５ｍｉｎ。如果背景噪声接近或大于被

检件材料活性缺陷产生的声发射信号强度，应尽可能消除背景噪声的干扰，否则不宜进行声发射检测。

９．４　检测

９．４．１　加载

按照确定的加载方案对被检构件进行加载。

９．４．２　检测过程中的噪声

加载过程中，应注意下列因素对检测结果的影响：

ａ）　外部机械振动；

ｂ）　机械摩擦；

ｃ）　电磁干扰；

ｄ）　天气情况，如风、雨、冰雹等的干扰；

ｅ）　气动、液压件的泄漏等。

５
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９．４．３　检测数据采集与过程观察

９．４．３．１　检测数据应至少采集附录Ａ中规定的参数。采用时差定位时，还应采集到达时间的数据；采

用区域定位时，还应采集声发射信号到达各传感器次序的信息。

９．４．３．２　检测时应观察声发射撞击数和／或定位源随时间的变化趋势，对于声发射定位源集中出现的部

位，应查看是否有外部干扰因素，发现外部干扰因素应停止加载并尽量排除干扰因素。

９．４．３．３　检测过程中，如发现某个通道接收到的声发射撞击数明显低于相邻通道，则应对该通道再次进

行灵敏度测量；如检测过程中由于加载或其他原因暂停检测超过１ｈ，重新恢复检测时应对每个通道再

次进行灵敏度测量。

９．４．３．４　检测中如遇到强噪声干扰时，应暂停检测，需在排除强噪声干扰后再进行检测。

９．４．４　检测数据分析及声发射源部位的确定

９．４．４．１　应在检测数据中标识出检测过程中出现的噪声数据，并在检测记录中注明。

９．４．４．２　利用软件滤波或数据图形显示分析的方法，从检测数据中分离出非相关声发射信号，并在检测

记录中注明。

９．４．４．３　根据检测数据确定相关声发射定位源的位置。如需进一步确认的声发射源，应通过模拟源定

位来确定声发射源的具体部位。确定方法是在被检区域上某位置发射一个模拟源，若得到的定位显示

与检测数据中的声发射定位源部位显示一致，则该模拟源的位置为检测到的声发射定位源部位。

９．５　检测记录

９．５．１　检测记录的主要内容不应少于８．２和第１２章的内容。

９．５．２　检测时如遇不可排除因素的噪声干扰，如风、雨和摩擦等，应如实记录，并在检测记录中注明。

９．５．３　检测记录和声发射数据应至少保存６年。对于型式试验过程进行的，制造单位应保存检测记录

和声发射数据至设备报废为止。

１０　检测结果评定

１０．１　通则

检测结果评定以前两次保持载荷过程的声发射信号为依据，加载过程或其他保载过程的信号作为

参考。

１０．２　声发射源区的确定

采用时差定位时，以声发射源定位比较密集的部位为中心来划定声发射定位源区，定位源间距在传

感器间距１０％以内的定位源可被划在同一个源区。

采用区域定位时，声发射定位源区按实际区域来划分。

１０．３　声发射源的活性划分

对于连续加载且最大载荷可持续保持的，声发射源的活性划分原则如下：

ａ）　如果源区的事件数（犈）随着保载呈快速增加（犈≥１０个／ｍｉｎ）时，则认为该部位的声发射源为

超强活性。

ｂ）　如果源区的事件数（犈）随着保载呈连续增加（３个／ｍｉｎ≤犈＜１０个／ｍｉｎ）时，则认为该部位的
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声发射源为强活性。

ｃ）　如果源区的事件数（犈）随着保载断续出现（犈＜３个／ｍｉｎ），则声发射源的活性等级评定按表１

进行。

对于其他加载方式的，由检测机构参照上述方法制定活性划分原则。

表１　断续出现声发射源的活性等级评定方法

序号 声发射源区的描述 活性等级

１ 在两次保载阶段出现的定位源个数：犈≤３ 弱活性

２ 在两次保载阶段出现定位源个数：３＜犈≤１０ 中活性

３ 在两次保载阶段出现定位源个数：犈＞１０ 强活性

１０．４　声发射源的强度划分

声发射源的强度犙 用声发射信号的幅度来表示。声发射源的强度为源区所有定位源声发射信号

幅度的平均值（幅度参数应根据９．３．４测得的衰减曲线加以修正）。声发射源的强度划分按表２的规定。

表２中的犪，犫值应由试验来确定，包括材料和结构件的破坏性试验。表３给出了常见碳钢采用幅度参

数划分源的强度的推荐值。

表２　声发射源的强度划分方法

源的强度级别 源强度

低强度 犙＜犪

中强度 犪≤犙≤犫

高强度 犙＞犫

　　注：犪，犫表示一个具体的数字，例如在表３中的第二列，犪＝５５ｄＢ，犫＝７５ｄＢ。

表３　常见碳钢采用幅度参数划分源的强度

源的强度级别 幅度（Ｑ２３５、２０钢） 幅度（Ｑ３５５钢）

低强度 犙＜５５ｄＢ 犙＜６０ｄＢ

中强度 ５５ｄＢ≤犙≤７５ｄＢ ６０ｄＢ≤犙≤８０ｄＢ

高强度 犙＞７５ｄＢ 犙＞８０ｄＢ

　　注：表中的数据是经衰减修正后的数据。传感器输出１μＶ为０ｄＢ。

１０．５　声发射源的综合等级评定

声发射源的综合等级根据声发射源的强度和活性等级按表４的规定进行评定。
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表４　声发射源的综合等级评定

声发射源

强度等级

声发射源活性等级

超强活性 强活性 中活性 弱活性

高强度 Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅱ

中强度 Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅰ

低强度 Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅰ

１１　声发射源的复检

Ⅰ级声发射源不需要复检，Ⅱ级声发射源由检测人员根据源部位的实际结构决定是否需要采用其

他无损检测方法复检，ＩＩＩ级和ＩＶ级的声发射源应按ＧＢ／Ｔ３４３７０．１～ＧＢ／Ｔ３４３７０．５、ＧＢ／Ｔ３４３７０．７、

ＧＢ／Ｔ３４３７０．９、ＧＢ／Ｔ３４３７０．１１的规定进行无损检测复检。

复检时，应首先进行目视检测，并判断可能存在的缺陷类型。对于表面和近表面缺陷，宜选用磁粉

检测或渗透检测方法；对于焊缝内部缺陷，宜采用超声检测方法；对母材内部缺陷，宜采用漏磁或超声导

波检测方法。

１２　声发射检测报告

声发射检测报告应至少包括下列内容：

ａ）　委托单位、检测单位；

ｂ）　被检工件名称、型号和编号；

ｃ）　检测标准；

ｄ）　被检工件材质、热处理状态及表面状态；

ｅ）　检测部位；

ｆ）　检测方式、仪器型号、耦合剂、传感器型号及固定方式；

ｇ）　各通道灵敏度测试结果；

ｈ）　各通道门槛和系统增益的设置值；

ｉ）　背景噪声的测定值；

ｊ）　衰减特性；

ｋ）　传感器布置示意图及声发射定位源位置示意图；

ｌ）　源部位校准记录；

ｍ）　检测软件名称及数据文件名称；

ｎ）　加载程序；

ｏ）　检测结果分析、源的综合等级划分结果及数据图；

ｐ）　检测结论；

ｑ）　检测日期、检测人员、报告编制和审核人员签字。
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附　录　犃

（规范性附录）

声发射检测系统性能要求

犃．１　传感器

传感器的响应频率推荐在１００ｋＨｚ～４００ｋＨｚ范围内，其灵敏度不应小于６０ｄＢ。当选用其他频带

范围内的传感器时，应考虑灵敏度的变化，以确保所选频带范围内有足够的接收灵敏度。

传感器应能屏蔽无线电波或电磁噪声干扰。传感器在响应频率和工作温度范围内的灵敏度变化值

不应大于３ｄＢ。传感器与被检件表面之间应保持电绝缘。

犃．２　信号线

传感器与前置放大器之间的信号线长度不应超过２ｍ，且能够屏蔽电磁噪声干扰。

犃．３　信号电缆

前置放大器与系统主机之间的信号电缆应能屏蔽电磁噪声干扰。在任意３０ｍ范围内，信号电缆

的衰减损失不应大于１ｄＢ／３０ｍ。信号电缆长度不宜超过１５０ｍ。

犃．４　耦合剂

耦合剂应能在试验期间内保持良好的声耦合效果。可选用真空脂、凡士林及黄油。

犃．５　前置放大器

前置放大器短路噪声的有效电压值不应大于７μＶ。在工作频率和工作温度范围内，前置放大器的

频率响应变化不应超过３ｄＢ。前置放大器与传感器的频率响应应相匹配，其增益应与系统主机的增益

设置相匹配，通常为４０ｄＢ或３４ｄＢ。前置放大器采用差分电路时，其共模噪声抑制不应低于４０ｄＢ。

犃．６　滤波器

放置在前置放大器和系统主机处理器内的滤波器的频率响应范围应与传感器的频率响应相匹配。

犃．７　系统主机

犃．７．１　声发射系统主机应有覆盖检验区域的通道数，应至少能实时显示和存储以下声发射信号参数：

到达时间、门槛、幅度、振铃计数、能量、上升时间、持续时间、撞击数。

犃．７．２　系统主机宜具有接收和记录力、温度等外部传感器输出的电信号的功能。

犃．７．３　各个通道的独立采样频率不应低于传感器响应频率中心点频率的十倍。
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犃．７．４　门槛精度应在±１ｄＢ的范围内。

犃．７．５　声发射信号计数测量值的精度应在±５％范围内。

犃．７．６　从信号撞击开始算起１０ｓ内，声发射系统应对每个通道具有采集、处理、记录和显示不少于每秒

２０个声发射撞击信号的短时处理能力；当连续监测时，声发射系统应对每个通道具有采集、处理、记录

和显示不少于每秒１０个声发射撞击信号的处理能力。当出现数据堵塞时，系统应能发出报警信号。

犃．７．７　峰值幅度测量值的精度应在±２ｄＢ范围内，同时满足信号不失真的动态范围不应小于６５ｄＢ。

犃．７．８　能量测量值的精度应在±５％范围内。

犃．７．９　对于时差定位声发射检测系统，每个通道的上升时间、持续时间和到达时间的分辨率至少应为

０．２５μｓ，精度应在±１μｓ范围内，各通道之间的误差不应大于平均值的±３μｓ。

犃．７．１０　系统测量外接参数电压值的精度不应低于满量程的２％。

犃．７．１１　声发射采集软件应能实时显示声发射信号的参数、声发射信号参数之间和参数随力或时间的

关联图，以及声发射定位源的线定位和平面定位图，实时显示的滞后时间不应超过５ｓ。

犃．７．１２　声发射分析软件应能回放原始声发射检测数据，并能根据重新设定的条件对声发射检测数据

进行滤波、定位、关联和识别等分析处理。
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附　录　犅

（资料性附录）

传感器布置图

传感器布置如图Ｂ．１～图Ｂ．３所示。图中的阿拉伯数字为传感器布置位置。

图犅．１　直径大于４００犿犿的圆形结构传感器布置示意图

图犅．２　工字钢结构采用线性定位的传感器布置示意图

图犅．３　板状结构局部采用平面定位的传感器布置示意图

犌犅／犜３４３７０．８—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载




