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角焊缝热影响区裂纹磁粉检测

宋绍河，赵　畅，阚　宁，赵晓丽，郭鹏妹

（北京中唐电工程咨询有限公司，北京　１０００４５）

摘　要：角焊缝热影响区易产生裂纹，当裂纹深度较浅时采用磁粉检测方法极易产生误判。为

确保设备安全运行，及时发现浅裂纹，需采用严格的探伤工艺和方法。阐述了裂纹的形成原因、检

验的重要性，针对性地提出了检验工艺和方法，并进行了大量检验和验证工作，取得了满意效果。
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　　热力发电厂，化工和锅炉等行业设备中，汽、水、

油等介质连接管道多采用９０°对接，以达到改变介

质流动方向的目的。这类设备中最常见的是厚壁联

箱，容器与较薄的管道对接形成角焊缝，俗称接管

座。此类角焊缝易在热影响区形成裂纹。在对此部

位实施磁粉检验时极易判为焊缝与联箱过渡处伪缺

陷而酿成错判。此类缺陷当检验方提出修复建议后

曾遭多家制造厂的质疑，有的厂家已接受了笔者所

在单位的建议并改进了工艺，即在焊完后角焊缝热

影响区１００％打磨处理。笔者就此做了分析、研究；

在现场大量检验及验证工作，证实了结论的正确性。

１　裂纹形成原因

在对工件施焊过程中，若对工件预热温度不够
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作者简介：宋绍河（１９４６－），高级工程师，在国家核心期刊发表

论文１０余篇，曾两次参加世界无损检测大会进行论文交流，曾被评

为甘肃省优秀科技人员，曾荣获原电力部金质奖章。

或采用了较大的焊接电流，由于联箱管壁厚，接管壁

薄，焊缝在冷却过程中联箱侧吸收热量大，即收缩力

大，而接管侧收缩力相对较小。由于焊缝热影响区

是整个焊缝的簿弱环节，在熔化金属凝结过程中，当

收缩力达到焊缝热影响区处金属的屈服极限时，将

导致焊缝热影响区开裂，形成应力裂纹或称焊趾裂

纹（图１）。

也有在接管侧焊缝热影响区开裂的情况。这是

由于在多层多道焊接时，在最后一道焊缝接管处，或

是焊接用了较粗的焊条，电流过大或焊接停留时间

过长所造成。图２是该类缺陷形貌，图３是该类裂

纹的剖面图。此类缺陷大多在熔合线上，在磁粉检

测时往往被误认为是焊缝与管壁过渡处伪缺陷，这

样以来真正的缺陷就被漏检。对于材质为低、中、高

合金钢施焊时就更容易出现上述问题。焊趾裂纹它

不仅减少了焊缝的有效面积、降低了整体强度，还造

成了焊接区应力集中，在今后服役过程中促使裂纹

进一步扩展，引起工件破断，酿成重大事故发生。因
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图１　联箱侧热影响区裂纹 图２　接管侧热影响区裂纹 图３　焊趾裂纹剖面　

此需要认真对待焊趾裂纹的检测。

焊趾裂纹有的较深，大多数较浅，甚至深度

＜０．５ｍｍ。在磁粉检测时往往误认为是焊缝与管壁

过渡处交界线或应力线，从而造成漏检。如某厂下

降管分配联箱在驻厂检验时把该类磁痕显示误判为

伪缺陷予以放行，在安装现场发现后判为裂纹且裂

纹深度已达３ｍｍ以上。由于在现场无法处理，只

好拉回制造厂进行返修处理，造成了人力、物力极大

浪费，也影响了安装工期。

２　磁粉探伤方法选择

进行磁粉探伤时，要使磁力线垂直于焊缝热影

响区。尽量采用交流磁轭法，这是因为交流电具有

表面集肤效应，对表面和近表面缺陷检验灵敏度高。

若采用触头导电法时其导电电流应能满足检验标准

中规定的试片上能显示的刻槽。直流检测仪检验时

需注意其提升力至少为１７７Ｎ，也需用试片检验其

探伤灵敏度。

３　磁粉探伤工艺

在对被检工件进行清理后要在检验区喷反差增

强剂，其厚度控制在２５～４０μｍ之间。磁悬液浓度

应按标准要求配置，不易过淡或过浓。若采用成品

磁膏则１０００ｍＬ内加入６０～８０ｇ磁膏，若采用自

配时按表１进行。

表１　磁悬液配比

材料名称 重量或比例 材料名称 重量或比例

水 １０００ｍＬ 亚硝酸钠 １０ｇ

１００＃浓乳 １０ｇ 消泡剂 ０．５～２ｇ

三乙醇胺 ５ｇ 磁粉含量 １５～２５ｇ

在满足检验范围的前提下尽量缩小磁轭极间

　
图４　某新建电厂联箱侧角

焊缝热影响区裂纹

图５　某新建电厂汽包插管

角焊缝裂纹

图６　某电厂在役减温器联箱

侧角焊缝裂纹

图７　某新建电厂过热器联箱

接管侧热影响区裂纹

图８　某新建电厂除氧器

接管座焊缝热影响区裂纹

图９　某电厂在役减温器定位

销联箱侧裂纹
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西南地区第十一次无损检测学术年会暨２０１１年（昆明）

国际无损检测仪器展览会通知

　　西南地区第十一次无损检测学术年会暨２０１１

年（昆明）国际无损检测仪器展览会定于２０１１年８

月１２－１６日在昆明举行。会议旨在促进无损检测

技术在西部的发展，加快国际国内先进无损检测技

术在西部的推广与应用。热忱欢迎全国无损检测领

域的新老专家积极参会，设备器材制造厂家和经销

商积极参展。

１　会议内容

· 无损检测新技术专题报告

· 西南地区无损检测技术的发展与交流

· 无损检测新技术、新设备应用介绍和展示

２　会议日程

２０１１年８月１２日报到，８月１３－１４大会会议，

８月１５－１６参观。

３　论文要求

· 论文格式：按科技论文格式。

· 论文递交截止时间为２０１１年６月２０日。

· 本次会议将出版专刊，所征集论文将出版光

盘，论文将通过专家评审，评出一、二、三等奖，颁发

获奖证书及奖品。

· 论文递交电子邮箱：ｑｚｊｚｌ１９６１＠１６３．ｃｏｍ；

ｌｉｃｈｕｎ１９５２＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

４　会议地点及费用

· 地点：昆明大自然风情园。

· 会务费：８００元／人（参展商请与秘书处联

系）。住宿统一安排，费用自理。

５　联系方式

联系机构：

云南省机械工程学会无损检测分会秘书处

电话及传真：０８７１５６３０４７５

联系人：周黎（１３８８７１６２１５９）

马玉明（１３１８７８９９６８６）

鲍宗川（１３０９９９０９１３０）

６　其它信息

主办单位：

云南省机械工程学会无损检测分会

四川省机械工程学会无损检测分会

重庆市机械工程学会无损检测分会

贵州省机械工程学会无损检测分会

承办单位：云南省机械工程学会无损检测分会

支持单位：云南省科协 云南省机械工程学会

（云南省机械工程学会无损检测分会

欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂欂

）

距。这是因为两极间的磁力线是不均匀的，在磁路

上总磁势一定的情况下，工件表面的磁场强度随两

极距离的增大而降低。

探伤速度不宜太快，在喷磁悬液时不要正对两

磁极中间，让磁悬液从上方或侧面慢慢流下且间断

进行，停止喷磁悬液时不要马上停止磁化，应适当停

留１～２ｓ。

４　检验实例

笔者多年来按上述磁粉探伤工艺在不同的部件

上发现的接管座角焊缝裂纹情况见图４～９。多年

的实际检测结果证明了以上检测工艺的有效性，在

同行中具有借鉴价值。
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《２０１０’中国无损检测年度报告》

免费赠阅通知

赠阅对象：

· 《无损检测》杂志２０１１年度订户赠阅

注：邮局订户请在完成邮局订阅程序后，

将订单传真至《无损检测》杂志发行中心（Ｆａｘ：

０２１６５５２７６３４），并请在订单上注明您的联系电

话和联系人

· 全国无损检测学会理事会成员赠阅

· 全国无损检测标准化技术委员会成员

赠阅

· 《无损检测》编辑部专家库专家赠阅
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