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摘
!

要!采用电磁涡流法对
#)Z-L

钢焊缝试件进行了涡流检测%得出在焊缝表面较平整情

况下#检测裂纹的能力同涂层厚度间的定性关系%渗透检测对比结果表明#电磁涡流法在表面涂层

平均厚度不大于
6""

&

3

时#可检出各种形式焊缝表面的裂纹'气孔和咬边等缺陷%

关键词!电磁涡流检测&焊缝&涂层&裂纹

!!

中图分类号!

IJ##61!0

!!!

文献标志码!

H

!!!

文章编号!

#"""5))6)

"

!"#"

#

")5"%%#5"(

!&256=7#$

@

826%5!;;

O

GB==286?8>

F

256%7847=G7$62;C2&;2;U%82>

UXY%$8

@

"HB%

%

IH01LKB

%

U-<9%$7

%

H<Y%8"/78

@

"

2̀;/+b4,/Q-,/?/</42N <̀*F4>;I4*+-2F2

:9

%

h?l>-'#""!%

%

D+?->

#

0M>6=$56

!

#)Z-L,/44F74F.4.F?-4,>;4/4,/4.7?/+4F4*/;23>

:

-4/?*4..

9

*<;;4-/1I+4;4F>/?2-2N/+4>R?F?/

9

2N

*;>*S/4,/?-

:

>-./+4*2>//+?*S-4,,?->-4U/4;?2;F

9

*F4>-74F.7>,.4.<*4.1V

9

/+4*23

=

>;?,2-7?/+/+4

=

4-4/;>-/4

/4,/;4,<F/

%

?/,+27,/+>//+?,34>,<;4*>-/4,/.?M4;,?N?4.4U/4;?2;NF>7,

%

,<*+>,*;>*S,

%

=

2;4>-.

:

->7?-

:

>-.,2

2-

%

7+4-/+4*2/4/+?*S-4,,?,F4,,/+>-6""

&

31

N2

O

37=;>

!

EF4*/;23>

:

-4/?,3E..

9

*<;;4-/

&

b4F.4.F?-4,

&

D2>/

&

D;>*S

!!

传统的涡流检测只是采用单一的较高频率的线

圈检测导体表面或近表面的缺陷-

#

.

&适用于检查容

器及结构件等母材上的裂纹$因焊缝在高温熔合时

产生的剧烈的铁磁性变化&出现杂乱无序的磁畴干

扰&使焊缝上裂纹的涡流检测十分困难&高低不平的

焊冠和母材与焊接填充材料的差异等也是导致其难

以检测的主要因素-

!

.

$针对这一问题&笔者应用

bEaGBDWOE

焊缝裂纹探伤仪-

(

.

&对带有机涂层

的
#)Z-L

钢焊缝进行了试验研究$

)

!

试验方案设计

)S)

!

表面涂层厚度对检测结果的影响

#1#1#

!

试验步骤

"

#

#设计加工人工裂纹试件$

"

!

#准备已知厚度的非金属涂层模拟垫片$

"

(

#在试件上未覆盖模拟涂层前先进行涡流检

收稿日期!

!"#"5"(5!6

作者简介!吕香慧"

#$''&

#&女&工程师&主要从事无损检测方面

的工作$

测&记录裂纹检出情况$

"

%

#在试件上覆盖不同厚度的模拟涂层&分别对试

件进行检测&并记录可检出临界裂纹深度$

"

6

#将试件覆盖模拟涂层前后的裂纹检出情况

进行对比$

"

)

#数据总结分析$

#1#1!

!

试件设计

设计加工人工裂纹试件一组$试件材质为

#)Z-L

&宽度为
0"33

&厚度为
)33

&采用电火花

方式在试件表面切割人工裂纹$

裂纹与试件表面垂直&相邻裂纹间距为
#"33

$

考虑目前业界加工裂纹的能力&加工最浅裂纹为

"1"633

&最深裂纹为
633

$为保证检测结果的可

比性&

#

号和
!

号试件上的人工裂纹的长度和宽度

一致&

(

号试件上
)

个深度的人工裂纹的长度和宽

度一致$各试件加工裂纹参数详见表
#

$

#1#1(

!

模拟涂层选取

根据
V̂

2

I#")60

/

!"")

标准-

%

.

&涡流检测的灵

敏度与探头和被测表面的接近程度有关&磁性或非

磁性材料表面涂覆非导电物质&其作用相当于加大
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表
)

!

各试件加工裂纹参数表

编

号

试件

长度

2

33

裂纹

数量

2个

裂纹

长度

2

33

裂纹

宽度

2

33

裂纹深度值2
33

# ! ( % 6 ) '

# $6 ' 6 "1! "1"6"1# "1( "16 "1' #1" #16

! $6 ' 6 "1! !1" !16 (1" (16 %1" %16 61"

( )! ) ! "1#("1# "1( "16 "1' "1$ #1"

/

了探头与被测材料表面之间的距离&因此在试件表

面较平整的情况下&可采用已知厚度的非导体弹性

垫片来模拟涂层$试验采用对比试件的表面粗糙度

I

>

*

(1!

&

3

&表面较平整&分别采用厚度为
!"

&

#00

&

6""

和
#"""

&

3

的非导体弹性垫片代替涂层$

)SP

!

不同焊缝类型表面裂纹检测试验

#1!1#

!

试验步骤

"

#

#设计三种不同结构的焊缝试件$

"

!

#对试件进行渗透检测&记录缺陷检出情况$

"

(

#在试件上无漆层时先进行涡流检测&记录

缺陷检出情况$

"

%

#在试件上刷涂防锈漆&并用涂层测厚仪测

量被检部位涂层的实际厚度&记录该实测值$

"

6

#每刷涂一层防锈漆后对试件进行检测&并

记录缺陷检出结果$

"

)

#试验总结分析$

#1!1!

!

试件设计

设计加工纵焊缝(角接及
I

型接头环焊缝&模

拟焊接试件"图
#

#$试件材质为
#)Z-L

&厚度为

#%33

$纵焊缝试件与角接接头环焊缝试件接合处

的母材开
A

型坡口&坡口角度为
)"[

)

I

型接头环焊

缝试件接合处的母材开单边
A

型坡口&坡口角度为

("[

&焊接方式为手工电弧焊&焊缝成型过程中除加

工裂纹外&还有气孔(咬边等其他表面常见缺陷&焊

缝表面保留余高&经打磨与母材圆滑过渡$

"

>

#纵焊缝

"

R

#角接焊缝

"

*

#

I

型接头环焊缝

图
#

!

焊缝模拟试件

#1!1(

!

缺陷的渗透检测结果

为便于检测结果的比较&分别对
(

个焊缝试件

进行了渗透检测&检测结果见图
!

$

#1!1%

!

焊缝表面涂层

由于焊缝表面保留余高&且有咬边等缺陷&非导

体弹性垫片与焊缝金属表面难以良好接触&因此&试

验时在模拟试件焊缝表面直接刷涂非金属防锈漆$

参照人工裂纹试验&在试件焊缝表面共刷涂两层防

表
P

!

模拟试件表面涂层厚度检测表
&

3

涂覆

层数

焊缝

类型

测点

# ! ( % 6

纵焊缝
#"% $%10 ##( ##) #"$

一层 角接环焊缝
#") ##( #"( #"( ##)

I

型接头环焊缝
#") #"6 #(! ##6 ##6

纵焊缝
%6) ($0 6$0 '$# )%#

两层 角接环焊缝
%)' 60# )(# 6%$ 6#)

I

型接头环焊缝
%0$ %"" %$) )6# 6!)

!

"

>

#纵焊缝 "

R

#角接焊缝 "

*

#

I

型接头环焊缝

图
!

!

不同焊缝模拟试件的渗透检测结果
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表
Q

!

人工裂纹试件的涡流检测结果表

涂层厚度

2

&

3

#

号试件裂纹深度2
33 !

号试件裂纹深度2
33 (

号试件裂纹深度2
33

"1"6 "1# "1( "16 "1' #1" #16 !1" !16 (1" (16 %1" %16 61" "1# "1( "16 "1' "1$ #1"

"

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

!"

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

#00

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6"" \

. . . . . . . . . . . . . / . . . . .

#""" \

. . . . . . . . . . . . .

\

. . . . .

!!

注!裂纹检出以%

.

'表示&未检出以%

\

'表示&%

/

'表示能检出但是结果不够明显$

锈漆&平均厚度约
6""

&

3

$对每个试件选取
6

个点

进行涂层厚度测量&实测值见表
!

$

P

!

试验结果与分析

PS)

!

不同涂层厚度及裂纹深度试件检测结果

人工裂纹试件检测结果见表
(

$由表可知&随

着涂层厚度的增加&电磁涡流法检出裂纹的能力有

所降低&但对于一定尺寸的裂纹&一定厚度的涂层并

不影响该方法的检测能力$对尺寸为
633

"长#

\

"1!33

"宽#的表面裂纹&当试件表面涂层厚度

*

#00

&

3

时&该方法可以检出的最浅裂纹为

"1"633

)当涂层厚度
*

#"""

&

3

时&该方法可以

检出的最浅裂纹为
"1#33

$对较小的
!33

"长#

\"1#(33

"宽#的表面裂纹&当涂层厚度
*

6""

&

3

时&该方法可以检出最小深度为
"1#33

的裂纹$

PSP

!

不同类型焊缝试件检测结果

通过对三种模拟焊接试件进行电磁涡流检测&

经与渗透检测结果对比&认为一定厚度的漆层对检

测结果影响不大&但随着涂层厚度的增加&缺陷的波

幅稍有降低$由于焊接形成的裂纹的深宽比远大于

人工裂纹的深宽比&当焊缝表面平均涂层
*

6""

&

3

时&焊缝表面的所有裂纹以及咬边等缺陷仍可检出$

图
(

"

6

分别为角接环焊缝试件上不同缺陷在无漆

层(

##)

&

3

漆层和
6#)

&

3

漆层的时基图$

Q

!

结论

试验表明&电磁涡流法能穿透焊缝表面非金属

!

"

>

#无漆层
!

"

R

#

##)

&

3

漆层
!

"

*

#

6#)

&

3

漆层

图
(

!

裂纹

!

"

>

#无漆层
!

"

R

#

##)

&

3

漆层
!

"

*

#

6#)

&

3

漆层

图
%

!

气孔

!

"

>

#无漆层 "

R

#

##)

&

3

漆层 "

*

#

6#)

&

3

漆层

图
6

!

咬边

防腐涂层&对焊缝表面裂纹(气孔和咬边等缺陷进行

检测&可用于在役压力容器及重要设备焊缝部位的

快速扫查$但需要注意的是&在试验过程中发现&该

方法检测结果的可靠性依赖于探头与被测表面之间

的距离(探头与裂纹之间的夹角等&因此&该方法对

操作人员的要求较高$对焊缝外形较规整的被检区

域&可以考虑设计探头夹具&夹具的外形与实际被检

对象的形面基本一致&以保证探头的平稳扫查&减小

人为因素的影响&确保检测结果的可靠性$
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