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TOFD检测技术应用于承压类特种设备检验
张杭

沈阳特种设备检测研究院

[摘　要]随着检验技术的不断发展,常规无损检测技术已经满足不了特种设备检验要求。TOFD检测技术的出现为承压类设备检

验提供了更大的便捷性和更精准的测验结果,该技术的使用重视度也在不断提升。本文将对TOFD检测技术进行深入的研究,从其概

念原理出发探讨其在承压类特种设备检验中的应用,希望能够提高检测精准度,奠定设备使用基础。
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引言

TOFD检测技术也就是超声波衍射时差法，利用缺陷端部的

衍射波传播时间差来检测设备中存在的缺陷。其相对于其他检

测技术来说拥有较高的检测准确度，利用TOFD技术针对承压类

特种设备进行检验能够避免更多的设备缺陷。

一、TOFD检测技术概述与工作原理

TOFD检测技术是利用波段进行设备内部探测，当衍射波进

入到设备内部接触到“端角”“端点”以及相关结构的时候得

到的衍射能量反馈数值来进行缺陷检测。具体的工作原理是利

用一发一收的宽带窄脉冲探头在焊缝中心线进行对称布置。然

后发射探头从一定的角度进行非聚焦纵波的形式射入探测设备

当中，再利用接收探头接收到的信号和相关的时差来确定设备

内是否具备缺陷以及缺陷的位置在哪里。同时，TOFD检测技术

在进行检测的过程中能够连接互联网技术将相关的衍射波信号

数据记录起来，用于后续设备检测的再次分析，时刻关注着承

压类特种设备在使用的过程中出现缺陷的地方，根据实际的操

作情况和设备运行情况来做好设备不断完善的研究，推动特殊

设备随着科技的发展而不断发展。

二、TOFD检测技术在承压类特种设备检验中的应用

（一）提前做好检测准备工作

要想TOFD检测工作开展更顺利，检测结果更精准就要重

视好检测前的准备工作。首先,特种设备检测人员要针对设备

设定好检测区域,并进行明显的检测区域标注，要注意好区域

高度和宽度的准确性。其次，做好特种设备检测区域的表面

情节工作，避免在检测的过程中因为杂质的存在影响了衍射

波的信号反馈，让整个检测结果受到影响。对于清洁工作可

以参考TOFD检测技术清洁度要求，采用专人进行相关的清洁

工作开展。最后，要选择合适的耦合剂。在这里要求检测人

员对于设备材料具备良好的了解，清楚设备表面材质是什么

才能够做好合适的耦合剂选择，让TOFD检测工作能够顺利开

展。此外，TOFD检测自身的深度和灵敏度也要提前做好相应

的核校，确保这两个参数值在正常范围内。一般来说不同的

设备徐亚的衍射信号波幅会有一定的变化，对此，检测工作

人员针对不同的衍射信号进行相应的灵敏度调整。同时通过

计算底面反射波和直通波的时间差来进行深度核校，确保参

数值正常才能更好地进行TOFD检测实施。检测人员在进行准

备工作的同时要进行反复的检查，确保每一个环节能够精准

完成，尤其是在深度和灵敏度核校上更要做好反复确认来保

证TOFD检测技术的精准开展。

（二）从实际出发确定扫查方式

扫查方法的确定能够大大的提升TOFD检测技术的效率与

检测质量。对此，检测技术人员要根据承压类特种设备实际情

况来确定其扫查方式。从目前TOFD检测技术应用来说都会使用

非平行扫查法。在应用该扫查技术的时候先要将TOFD检测探头

设定特定设备的两侧，并做好对称分布:紧接着再慢慢移动探

头进行扫查。在这过程当中工作人员一定要注意移动的速度要

缓慢，并要求工作人员重复进行移动探头扫查，避免出现漏查

现场。而对于一些特种设备来说比较大型，在进行检测的时候

必须进行分段扫查，在这里要注意每一个分段对接处要重叠

20cm,确保扫查全面性。此外，一些特种设备存在环形焊缝，

这时候扫查工作人员就要再焊缝开始20cm的地方开始扫查。总

之是要对特种设备的每一个区域、每一个环境都要非常熟悉，

确保在扫查的时候能够全面进行设备扫查，利用这种扫查方式

来提升TOFD检测技术的检验质量，降低承压类特种设备存在缺

陷的可能性。

（三）科学合理设定检测参数

TOFD检测参数的合理性对于检测结果来说有着重要意义，

对此，工作人员应当根据特种设备的实际情况来设定参数，保

障TOFD检测技术能够精准进行检验。首先针对脉冲重复频率设

置上要做好合理性设置。脉冲重复频率是指在一定时间内电压

脉冲激励探头所发出的超声波脉冲次数，对于声波扫查设备全

部区域来说有着重要直接的影响，也是无漏检测的关键所在。

一般来说，如果脉冲重复率较低的话，说明探头移动速度较

快，扫查面积就大，并且探头反馈的图像和数据并不能完善的

展示出设备内部情况，容易造成在TOFD检测的时候出现漏查区

域。此外还会增加信号之间的干扰，影响到波的衍射、折射，

影响到相关的数据反馈精准性，对于检验效果来说非常不利。

另外，脉冲宽度设置也是非常重要的点。如果科学合理的做好

脉冲宽度设置能够有效强化检测分辨能力和优化超声波信号形

状。一般来说工作人员可以通过调整不同周期的超声波振动强

弱就能够做好相应的脉冲宽度调整。但工作人员要根据实际的

情况做好相应的脉冲控制,对于其上升下降时间要做好相应的

关注，并合理的根据实际情况来设置脉冲宽度。如果脉冲宽度

缩小就会让TOFD检测的信号与分辨力减弱，就会直接影响到相

应的相应效果，这时候就要针对脉冲周期数进行增加，做好相

应的调整来增强TOFD检测衍射波信号和分辨力，保障最终的检

验效果，为特种设备缺陷检测做出良好的效果，让其设备变得

越来越完善，促进相关行业的不断发展。

结束语

总之，TOFD检测技术在承压类特种设备检验中的应用能够

大大提升设备缺陷的检出率，有效提升设备的质量。同时，该

技术还能够实现检测数据的只能保存，为设备后续的可持续完

善奠定良好的数据基础。在实际的TOFD检测技术应用过程中要

提前做好相关工作准备，确定好扫查方式与针对实际情况做好

参数设置，确保TOFD检测技术对设备进行全面检测，实现设备

的全面质量提升。
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