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(54) 发明名称

转子线圈银焊焊接质量超声波检测方法

(57) 摘要

本发明涉及一种转子线圈银焊焊接质量超声

波检测方法，包括以下步骤：(1) 通过试块调节水

平线性；(2)工件焊点温度低于 40℃时进行探伤；

(3) 根据探伤结果进行判定；本发明中的试块是

与工件厚度、材料一致的方板。脉冲 -回波超声波

探伤仪是水平线性≤ 2％，垂直线性≤ 2db，应用

频率 1MHz-10MHz的脉冲 -回波超声波探伤仪。探

头是直径小于 10mm的纵波探头。本发明的有益效

果是：采用超声波探伤原理，解决空心导线焊接

质量检测难题，同时为工艺改进提供可靠资料。该

方法操作简便，检测成本低，检测结果准确，拓宽

了超声波探伤应用的范围，避免了因转子断路造

成的发电机停机损失。
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1.一种转子线圈银焊焊接质量超声波检测方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)通过试块调节水平线性；

(2)工件焊点温度低于 40℃时探伤；

(3)根据探伤结果进行判定；

其中，当波形出现底波达显示屏高 100％而界面波小于显示屏高 10％时，焊接合格；

当波形只有界面波，无底波，焊接不合格，重新焊接；

当波形出现第一次界面波和底波同时显示且第二次界面波小于显示屏高 10％时，按以

下公式计算波高幅度标准，标准要求 70％接触，考虑安全裕度，按 80％计算波高幅度；声能

80％通过，因厚度薄，只考虑扩散衰减，声能与声程的平方成反比；

ΔdB＝ 20log((20％ *a)/(80％ *b))

其中，a：表示工件的厚度；

b：表示第一焊接层界面与工件上表面的距离；

ΔdB表示界面波与底波的波高 dB差；

第一次界面波高不高于底波ΔdB，焊接合格；

当波形出现第二次界面波和底波同时显示且第一次界面波小于显示屏高 10％时，按以

下公式计算波高幅度标准，标准要求 70％接触，考虑安全裕度，按 80％计算波高幅度；声能

80％通过，因厚度薄，只考虑扩散衰减，声能与声程的平方成反比；

ΔdB＝ 20log((20％ *a)/(80％ *c))

其中，a：表示工件的厚度；

c：表示第二焊接层界面与工件上表面的距离；

ΔdB：表示界面波与底波的波高 dB差；

第二次界面波高不高于底波ΔdB，焊接合格；

当出现第一次界面波和第二次界面波与底波同时出现，且波高幅度均超过底波高度的

60％时，认为该焊接点不合格，重新焊接。

2. 根据权利要求 1 所述的转子线圈银焊焊接质量超声波检测方法，其特征在于：所述

的步骤 (1)中的水平线性的调节是使探伤仪屏幕上按 1∶ 1或 1∶ 2或 1∶ 3的比例调节

的水平线性。

3. 根据权利要求 1 所述的转子线圈银焊焊接质量超声波检测方法，其特征在于：所述

的步骤 (2) 中的探伤是将探伤区域涂耦合剂实现声能耦合，通过脉冲 - 回波超声波探伤仪

的探头放置在工件上涂耦合剂区域进行探伤。
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转子线圈银焊焊接质量超声波检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种空冷汽轮发电机转子线圈焊接质量的检测方法，尤其是对多层金

属银焊时焊接质量的超声波检测方法。

背景技术

[0002] 随着空冷电机容量的不断增加，要求电机具有较好的冷却效果的结构。对于转子

线圈，结构上采用银铜合金冷拨空心矩形导体形式，而此种形式需要进行焊接来进行线圈

组合。但对于焊接质量的检测在国内没有成型的探伤方法或标准。

发明内容

[0003] 本发明为弥补上述现有技术的空白，提供一种检测方便、快捷、检测结果准确的转

子线圈银焊焊接质量超声波检测方法。

[0004] 本发明的目的是采用下述技术方案实现的：一种转子线圈银焊焊接质量超声波检

测方法，包括以下步骤：

[0005] (1)通过试块调节水平线性；

[0006] (2)工件焊点温度低于 40℃时进行探伤；

[0007] (3)根据探伤结果进行判定；

[0008] 其中，当波形出现底波达显示屏高 100％而界面波小于显示屏高 10％时，焊接合

格；

[0009] 当波形只有界面波，无底波，焊接不合格，重新焊接；

[0010] 当波形出现第一次界面波和底波同时显示且第二次界面波小于显示屏高 10％时，

按以下公式计算波高幅度标准，标准要求 70％接触，考虑安全裕度，按 80％计算波高幅度；

声能 80％通过，因厚度薄，只考虑扩散衰减，声能与声程的平方成反比；

[0011] ΔdB＝ 20log((20％ *a)/(80％ *b))

[0012] 其中，a：表示工件的厚度；

[0013] b：表示第一焊接层界面与工件上表面的距离；

[0014] ΔdB表示界面波与底波的波高 dB差；

[0015] 缺陷波高低于底波ΔdB，焊接合格；

[0016] 当波形出现第二次界面波和底波同时显示且第一次界面波小于显示屏高 10％时，

按以下公式计算波高幅度标准，标准要求 70％接触，考虑安全裕度，按 80％计算波高幅度；

声能 80％通过，因厚度薄，只考虑扩散衰减，声能与声程的平方成反比；

[0017] ΔdB＝ 20log((20％ *a)/(80％ *c))

[0018] 其中，a：表示工件的厚度；

[0019] c：表示第二焊接层界面与工件上表面的距离；

[0020] ΔdB：表示界面波与底波的波高 dB差；

[0021] 缺陷波高低于底波ΔdB，焊接合格；

说  明  书
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[0022] 当出现第一次界面和第二次界面与底波同时出现，且波高幅度均超过底波高度的

60％时，认为认为该焊接点不合格，重新焊接。

[0023] 所述的步骤 (1)中的水平线性的调节是使探伤仪屏幕上按 1∶ 1或 1∶ 2或 1∶ 3

的比例调节的水平线性。

[0024] 所述的步骤 (2) 中的探伤是将探伤区域涂耦合剂实现声能耦合，通过脉冲 - 回波

超声波探伤仪的探头放置在工件上涂耦合剂区域进行探伤。

[0025] 本发明中的试块是与工件厚度、材料一致的方板。脉冲 - 回波超声波探伤仪是水

平线性≤ 2％，垂直线性≤ 2db，应用频率 1MHZ-10MHZ的脉冲 -回波超声波探伤仪。探头是

直径小于 10mm的纵波探头。

[0026] 本发明的有益效果是：采用超声波探伤原理，解决空心导线焊接质量检测难题，同

时为工艺改进提供可靠资料。该方法操作简便，检测成本低，检测结果准确，拓宽了超声波

探伤应用的范围，避免了因转子断路造成的发电机停机损失。

附图说明

[0027] 图 1是本发明探测式的结构示意图；

[0028] 图 2-图 6是本发明的波形图；

[0029] 其中 1.工件，2.探头，3.焊接层。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0031] 实施例 1：对于空心导线焊接 -即多层金属银焊焊接质量的检测过程为：

[0032] 一、仪器：脉冲 -回波超声波探伤仪，要求：

[0033] ①水平线性≤ 2％，

[0034] ②垂直线性≤ 2db，

[0035] ③应用频率 1MHZ-10MHZ，

[0036] 二、探头 2：直径小于 10mm的纵波探头 2。

[0037] 三、耦合剂：可去除的绝缘液态凡士林或其它绝缘液体。

[0038] 四、试块：与工件 1厚度、材料一致的 20×50方板。

[0039] 转子线圈银焊焊接质量超声波检测，它的检测过程为：

[0040] (1)通过试块调节水平线性，使探伤仪屏幕上按 1∶ 1比例调节。

[0041] (2)当工件 1焊点温度低于 40℃时进行探伤，将探伤区域涂耦合剂实现声能耦合，

通过脉冲 -回波超声波探伤仪的探头 2放置在工件 1上涂耦合剂区域进行探伤。

[0042] (3)：当波形如图 2 时，波形出现底波达显示屏高 100％而界面波小于显示屏高

10％只认为该焊接点合格。

[0043] (4)当波形如图 3、4时，波形只有界面波，无底波，认为认为该焊接点不合格，重新

焊接。

[0044] (5) 当波形如图 5 时，波形出现第一次界面波和底波同时显示且第二次界面波小

于显示屏高 10％，标准要求 70％接触，考虑安全裕度，按 80％计算波高幅度；声能 80％通

过，因厚度薄，只考虑扩散衰减，声能与声程的平方成反比，应按以下公式计算波高幅度标

说  明  书
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准。

[0045] ΔdB＝ 20log((20％ *a)/(80％ *b))

[0046] 如图 1 所示，a：表示工件 1 的厚度；b：表示第一焊接层 3 界面与工件 1 上表面的

距离；ΔdB：表示界面波与底波的波高 dB差。

[0047] 例 1：a＝ 17，b＝ 15。

[0048] 则 ΔdB ＝ 20log((20 ％ *a)/(80 ％ *b)) ＝ 20log((20*17)/(80 ％ *15))

＝ -10.35dB

[0049] 取整为 -10dB

[0050] 确定只要缺陷波高低于底波 10dB，即认为该焊接点合格。

[0051] (6) 当波形如图 6 时，波形出现第二次界面波和底波同时显示且第一次界面波小

于显示屏高 10％，按以下公式计算波高幅度标准，标准要求 70％接触，考虑安全裕度，按

80％计算波高幅度；声能 80％通过，因厚度薄，只考虑扩散衰减，声能与声程的平方成反

比；应按以下公式计算波高幅度标准。

[0052] ΔdB＝ 20log((20％ *a)/(80％ *c))

[0053] 如图 1 所示，a：表示工件 1 的厚度；c：表示第二焊接层 3 界面与工件 1 上表面的

距离；ΔdB：表示界面波与底波的波高 dB差。

[0054] 例 1：a＝ 17，c＝ 3。

[0055] 则ΔdB＝ 20log((20％ *a)/(80％ *c))＝ 20log((20*17)/(80％ *3))＝ 3.0dB

[0056] 取整为 3dB，

[0057] 确定只要缺陷波高不高于底波 3dB，即认为该焊接点合格。

[0058] (7) 当出现第一次界面和第二次界面与底波同时出现，且波高幅度均超过底波高

度的 60％时，认为认为该焊接点不合格，重新焊接。

[0059] 实施例 2：与实施例 1 不同的是步骤 (1) 中的水平线性的调节是使探伤仪屏幕上

按 1∶ 2比例调节的水平线性。其余相同，不再赘述。

[0060] 实施例 3：与实施例 1 不同的是步骤 (1) 中的水平线性的调节是使探伤仪屏幕上

按 1∶ 3比例调节的水平线性。其余相同，不再赘述。
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图 1

图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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