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相控阵超声探伤仪换能器校准规范编制说明

一、任务来源

根据湖北省质量技术监督局《省市场监管局办公室关于开展 2025年度地方

计量规范制修订工作的通知》（鄂市监量函〔2025〕51号）文件要求，湖北省计

量测试技术研究院负责《相控阵超声探伤仪换能器校准规范》的制定工作，并由

武汉中科创新技术股份有限公司等单位共同完成起草。

二、编制规范的目的和意义

相控阵超声探伤仪换能器一般是由若干压电阵元组成的阵列，按阵列类别，

相控阵探头可分为线阵探头、环阵探头、部分环扇阵探头、二维矩阵探头；按探

头类别，可分为集成楔块接触式探头、非集成楔块接触式探头、液浸式探头。相

控阵探头中的各个阵元通过相控阵超声探伤仪主机独立控制，实现探头声束的相

控发射与接收，在介质制定空间区域内实现超声波的偏转和聚焦，达到无损检测

的目的。

相控阵超声探伤仪及其换能器在众多领域都有重要应用，如航空航天领域中

对飞机发动机叶片、起落架等关键部件的检测；电力行业中对发电设备、输电线

路等的无损检测；石油化工领域中对管道、压力容器等的探伤；特种设备行业中

对锅炉、压力管道等的定期检测，以确保其安全运行。

制定本规范的目的意义在于确定相控阵超声探伤仪换能器的重要技术参数，

对其工作性能、可靠性进行评定，统一相控阵超声探伤仪换能器校准方法，提高

仪器生产企业的质量意识，同时解决使用单位对于设备合格与否的困惑。从而逐

步确保该类型设备在企业的研发、生产和后期的计量过程中形成一整套完善的技

术体系，进一步规范市场中该类设备的技术参数和性能指标，保障检测结果的质

量，降低生产安全和质量控制潜在威胁。

三、规范编制依据与过程

JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计

量术语及定义》、JJF 1034—2020《声学计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012 《测

量不确定度评定与表示》等共同构成支撑校准规范制定工作的基础性系列规范。
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本规范参照了GB/T 42399.2—2023/ISO 18563—2:2017《无损检测仪器 相控

阵阵超声设备的性能与检验 第2部分：探头》，JB/T 11731—2013《无损检测 超

声相控阵探头通用技术条件》中描述的测量方法。

本规范起草过程：

2024年12月，省局下达《省市场监管局办公室关于开展2025年度地方计量规

范制修订工作的通知》（鄂市监量函〔2025〕51号），《相控阵超声探伤仪换能

器校准规范》获批立项；

2025年1月～2025年3月，对相控阵超声探伤仪换能器校准规范条款的设计，

技术指标和校准方法的研究，起草相控阵超声探伤仪换能器校准规范的初稿。

2025年4月～2025年8月，进行实验，试验方法验证，获取数据，起草相控阵

超声探伤仪换能器校准规范的征求意见稿，对相控阵超声探伤仪换能器校准规范

征求专家意见。

2025年9月，处理意见，并对规范征求意见稿进行修改，并完成相控阵超声

探伤仪换能器校准规范编制说明、征求意见汇总表、试验报告及不确定度评定等

资料的编写。

四、编制的主要内容

关于规范制订的内容作以下说明：

1 关于范围

本规范适用于频率范围（0.5~15）MHz的接触法线性非矩阵及二维矩阵相控

阵探头的校准，其他类似的仪器也可参照本规范进行校准。

2 术语

在通用术语外，规范定义了四个术语：换能器、阵元、串扰、相对脉冲回波

灵敏度偏差。

3 关于计量特性

按照 GB/T 42399.2—2023/ISO 18563—2:2017《无损检测仪器 相控阵阵超声

设备的性能与检验 第 2部分：探头》，JB/T 11731—2013《无损检测 超声相控

阵探头通用技术条件》中相控阵探头性能指标，参照 GB/T 32563—2016《无损

检测 超声检测 相控阵超声检测方法》中对相控阵探头的指标要求，同时结合相

控阵探头生产厂商和使用方实际使用需求，确定校准以下校准项目：
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1）中心频率和相对带宽；

中心频率相对标称值的偏差不超过±10%；

相对带宽相对标称值的偏差不超过±15%；

2）脉冲持续时间；

相对标称值的偏差不超过±10%；

3）相对脉冲回波灵敏度偏差；

不大于±4 dB；

4）串扰；

不小于 25 dB；

5）不合格阵元数量；

线性非矩阵探头：0；

二维矩阵探头：阵元≤64，0；

阵元＞64，不大于 2%。

湖北省计量测试技术研究院进行了验证试验，实验数据表明，本规范规定的

计量特性合理，校准结果仅给出测量数据，不做合格判定。

4 关于校准条件

这部分内容包括环境条件和测量标准及辅助设备的要求，目的是为了保证和

提高实验室的测量能力。

5 关于校准项目和校准方法

本规范参照了 GB/T 42399.2—2023/ISO 18563—2:2017《无损检测仪器 相控

阵阵超声设备的性能与检验 第 2部分：探头》，JB/T 11731—2013《无损检测 超

声相控阵探头通用技术条件》中描述的测量方法，通过对相控阵超声探伤仪换能

器校准项目试验、验证，确立并验证了规范所定项目和方法的可行性和合理性。

6 关于校准结果的表达

根据 JJF1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》和 JJF1071—2010《国家

计量校准规范编写规则》的要求，校准结果应以测量值和相应的不确定度来表示。

为简化计算在不确定度的评估中包含因子 k 取 2，也与国际惯例相一致。

7 附录的设置

附录 A给出了相控阵超声探伤仪换能器校准记录参考格式。

附录 B给出了相控阵超声探伤仪换能器校准证书内页参考格式。



编制说明

第 5 页 共 5 页

附录 C给出了相控阵超声探伤仪换能器频率测量不确定度评定实例。

测量不确定度评定实例可作为使用者实际校准时对标准器、配套设备及测量

过程进行不确定度评定的参考。

五、与国内外标准、规程规范等技术文件的兼容情况

本规范参照了 GB/T 42399.2—2023/ISO 18563-2:2017《无损检测仪器 相控

阵阵超声设备的性能与检验 第 2部分：探头》，JB/T 11731—2013《无损检测 超

声相控阵探头通用技术条件》中描述的测量方法。

六、风险评估及社会经济效益

目前国内尚无相控阵超声探伤仪换能器相关的规程规范，该项目完成后，可

满足该类设备的溯源要求，统一相控阵超声探伤仪换能器校准方法，提高仪器生

产企业的质量意识，促进金属超声检测产业的健康发展，同时解决使用单位对于

设备合格与否的困惑。从而逐步确保该类型设备在企业的研发、生产和后期的计

量过程中形成一整套完善的技术体系，提升我国超声检测行业的整体计量技术水

平。

同时，该项目的完成，也有利于我院业务的提高，产生一定的经济效益。

七、其它说明的事项

无。
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