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钢材塔形发纹磁粉检验方法
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,#主题内容与适用范围

本标准规定了磁粉检验方法的概 要!检 验 设 备!磁 粉 材 料!检 验 系 统 的 性 能 及 灵 敏 度 的 测 定!试 样 的 制

备!检验条件及步骤!磁化电流类型!磁场方向!磁场 强 度!检 验 结 果 的 评 定 及 验 收!检 验 人 员 职 责 及 要 求!磁

粉磁性及粒度测定方法!磁悬液的配制与测定!人工标准试块等"

本标准适用于检验铁磁性钢材塔 形 表 面 或 近 表 面 发 纹 及 其 他 缺 陷"对 于 铁 磁 性 的 毛 坯 件!半 成 品#钢

坯!铸件和锻件$及成品也可参照本标准检验"

本标准为一般性通用磁粉检验方法标准%如有特殊要求时%可按供需双方协议执行"

+#引用标准

TG;5!2磁粉探伤机

;#方法概要

;E2#原理

磁粉检验方法是基于铁磁性材料因连续性的改变%如 发 纹 等 缺 陷 的 存 在%磁 力 线 会 发 生 畸 变 这 一 原 理"

如果这种缺陷位于被磁化试样表面或 近 表 面 时%则 磁 力 线 将 在 表 面 畸 变%这 种 状 态%术 语 上 称 为&漏 磁 通’"

当存在漏磁通时%假如将细磁粉撒布在有发纹处%则磁粉 被 吸 附 在 此 处%这 种 磁 粉 的 聚 集 在 适 当 的 光 照 条 件

下可用肉眼或借助不大于2"倍放大镜观察到"磁粉检验虽然有各种方法%但都是基于磁粉会保留在漏磁通

处这一原理"

;E!#检验方法

;E!E2#被检验试样必须进行磁化"

;E!E!#试样磁化必须施加标准中规定的磁粉"

;E!E;#对磁粉的任何聚集都必须进行详细观察和说明"

;E;#磁化

;E;E2#塔形试样应采用直接通电进行磁化"由于被磁化物体中缺陷的存在%会切断磁力线的正常通路

产生漏磁通"

;E;E!#由于发纹沿钢材轴向分布%因此对钢材塔 形 试 样 要 进 行 周 向 磁 化%使 感 应 的 磁 力 线 与 发 纹 成 垂

直方向%从而实现合适的磁粉检验"

;E;E;#磁场必须有足够强度%以便能显示那些拒收的发纹%但也不能太强%以至造成磁粉局部过多聚集

产生不相关显示%而掩盖真正发纹的磁痕"

;E4#磁痕的观察和判断

被检验塔形试样在磁化过程中施加 磁 悬 液 后%磁 粉 会 聚 集 在 漏 磁 通 处%这 些 磁 粉 聚 集 表 明 了 磁 场 的 畸

变%并称之为磁痕%应在不触动磁粉的情况下检验试样被磁化处有无磁痕%并对有磁痕的试样作出处理"



;E<#典型磁痕

;E<E2#一般表面发纹产生的磁痕都是细而清晰的图形!

;E<E!#近表面发纹产生的磁痕略比表面发纹产生的磁痕模糊些!这些磁痕并不细狭而是较宽"并且磁

粉聚集也不密实!

;E<E;#由于碳化物条带或碳化物形成元素偏析#金 相 组 织 变 化 而 引 起 磁 导 率 变 化"在 强 磁 场 下 会 产 生

不相关显示"试样经热处理后采用剩磁法检验"不相关显示即可消失!

(#检验设备

4E2#检验设备性能及灵敏度"应符 合TG;5!2的 规 定!设 备 的 构 造 和 装 配 应 能 根 据 需 要 进 行 灵 活 调

整!检验钢材塔形试样时应能进行周向磁化!

4E!#凡能满足4E2要求的交流或直流磁粉检验设备均可使用!

4E;#检验设备应加强维护和保养"每年鉴定一次"如有故障随时进行鉴定!

<#磁粉材料

<E2#检验发纹时"应使用荧光或非荧光磁粉!磁粉应具有高磁导率"便于磁化和被吸附到有缺陷处"同

时又要有较低的顽磁性"以避免磁粉互相吸引$形成磁粉团%!用磁性称量法检验时"对于非荧光磁粉其称量

值不少于51"荧光磁粉的称量值可另行选择!

<E!#磁粉的粒度"用酒精沉淀法测定"粒度均匀的磁粉沉淀柱高度不低于2>"88!

<E;#磁粉对发纹显示程度"应能使标准试块上的人工缺陷磁痕"显示清晰!

$#检验系统的性能及灵敏度的测定

#E2#磁粉检验系统的性能及灵敏度$即磁粉材料#设备#操作步骤和方法"磁场强度等的综合性能%应定

期进行校对"以使检验系统保持正常性能!

#E!#采用带有缺陷的试样进行检验"是测定磁粉检验系统的性能和灵敏度可靠而有效的方法!使用带

有实际生产检验中常见类型和严重程度的已知缺陷的典型试样"如果在钢材塔形试样上找到上述缺陷"则说

明整个检验系统的性能满足生产检验的要求!

#E;#人工标准试块是测试设备的性能#灵敏度及磁悬液是否正常的工具"其测试方法详见附录:$补充

件%!

#E4#应备有的设备仪器

+E磁场指示器&

PE磁粉磁性测定仪&

7E磁粉粒度测定管&

/E磁悬液浓度测定管!

0#试样的制备

5E2#试样截取的部位#数量#规格及试样状态"应按有关标准或供需双方协议规定执行!

5E!#经加工后的试样其表面粗糙度@+值为2E#)8"两端平整无斜度#无 锈 蚀#无 划 伤#不 受 砂 子#纤 维

屑#油垢#涂料等污染"清洁干净!

/#检验条件和步骤

>E2#检验条件

>E2E2#磁粉检验设备应安装在单 独 的 房 间 内"使 用 单 独 的 电 源 供 电"室 内 保 持 清 洁 干 净"室 温 控 制 在

2<f以上!
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>E2E!#照明强度的控制

>E2E!E2#非荧光磁粉检验的白光强度应定期复查!以保证被检验试样表面具有不小于!""".‘白光照度"

>E2E!E!#荧光检验时!在距光透镜滤色片;>"88处的被检表面黑光强度应不低于>"")V#78
!"

>E!#检验步骤

>E!E2#启动磁粉检验设备!检查设备运转$仪表指示是否正常"

>E!E!#检验前磁悬液必须搅拌均匀!并用人工标准试块或带有缺陷的试样验证设备$仪表!磁悬液能够

显示出清晰磁痕!方可进行磁粉检验"

>E!E;#按第5章中规定!认真验收被检试样!然 后 测 量 试 样 规 格!按 相 应 标 准 规 定 确 定 磁 化 电 流 值!由

小尺寸开始至大尺寸逐级进行检验"

>E!E4#将试样在磁粉检验设备的两个磁化夹头间夹紧!保证两端接触良好!防止松动或打弧"

>E!E<#采用%湿&连续磁化法!即磁化同时!均匀地向试样表面喷洒磁悬液"

>E!E##磁化电流每次持续时间一般不少于"E<J"

>E!E5#磁化结束!小心取下试样!放在检验架上!表面不能触抹!防止磁痕被碰掉或出现假象!从而造成

漏检或误检!然后进行检验!并按相应验收标准进行验收"

.#磁化电流类型

磁化电流通常采用交流电流!也可以采用直流电流进行磁粉检验"

,2#磁场方向

检验发纹缺陷应沿钢材轧制垂直’发纹与磁粉(方向直接通电进行周向磁化"

,,#磁场强度

22E2#为了产生满意的磁痕!试样中的磁场必须 足 够 强!为 了 使 磁 痕 有 一 致 性!这 一 磁 场 强 度 必 须 控 制

在合理的容差范围内!通常是g!<\"影响磁场强度的因素有试样的尺寸$形状和磁化技术等"

22E!#周向磁化磁场强度准则

为了检验钢材塔形表面或近表面发纹缺陷所需的足够磁场强度!所用交流电流!当试样直径小于和等于

2!<88时!应采用;<"!4<"K#!<88)当 试 样 直 径 大 于2!<88 和 小 于 等 于;5<88 时!采 用!<"!;<"K#

!<88)当试样直径大于;5<88时!采用<"!2<"K#!<88"对 于 近 表 面 发 纹 缺 陷 的 检 验!使 用 直 流 电 流!磁

化电流约为上述值的二倍"

,+#检验结果的评定与验收

2!E2#钢材塔形发纹缺陷沿轴向分布!一般呈直 线 形 状!磁 痕 显 示 的 清 晰 程 度!视 发 纹 的 高 度 和 埋 藏 深

度而有所不同"

2!E!#对钢材塔形发纹的起算长度$合格界限!应按有关标准或供需双方协议进行验收"

,’#检验报告

检验报告一般包括以下项目*

冶炼炉号$钢号$规格$试样编号$技术标准号$检验结果$检验日期及检验者"

,(#检验人员

所有从事磁粉检验的无损检验人员!均应经过适当 培 训!具 有 基 本 专 业 知 识!应 能 独 立 进 行 操 作 由 二 级

或二级以上检验人员评定检验结果!签发检验报告"
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附#录#K
磁粉磁性及粒度检验方法

!补充件"

3,#用磁性称量法测量磁粉磁性!测量仪系由!!"D的交流电磁铁组成"见图K2#$

图K2#磁粉磁性测量仪

3+#检验步骤

K!E2#将内径为5"88#高度为2"88的圆环放在2""88].""88的托盘上$圆环和托盘均用非磁性

材料制成$

K!E!#将磁粉倒入圆环内#用直尺刮平磁粉#使之与圆环边缘齐平#但不得往下压紧$

K!E;#使电磁铁通电#利用变阻器将电流强度调整到2E;"K$随即关闭电源$

K!E4#将装有磁粉的圆环连同托盘 移 向 电 磁 铁 的 铜 盘 下#使 圆 环 的 上 部 边 缘 与 铜 盘 相 接 触#然 后 接 通

电流<J$

K!E<#将装有磁粉的圆环连同托盘#缓 慢 地 向 下 移 动 至 原 处#这 时 在 电 磁 铁 的 铜 盘 下 残 留 有 一 些 被 吸

住的磁粉!见图K2"$

K!E##在28,’内#使被吸住的磁粉稳定下来#这时可能掉下来少量磁粉$

K!E5#电磁铁断电$这时#被吸住的磁粉落入事先准备好的纸上#将残留在铜盘上的磁粉一起收入纸中#用

工业天平称其重量$

K!E>#按上述步骤进行三次测量#每次更换新磁粉$

K!E3#求出三次测量结果的平均值#其重量不少于51为合格$

磁粉磁性测量仪#必须用标准磁粉定期校正$用此测量仪测出的标准磁粉磁性称量数据#应符合标准磁

粉证明书中所规定的数值#否则#则需调节!与电磁铁骨架下底盘4之间的距离!见图K!"#使其符合标准数

值#方可使用$

用酒精沉淀法测量磁粉粒度的装置!见图K;"$
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图K!#电磁铁图

2!轴心"!!铜盘";!轴套"

4!线圈底盘"<!电磁铁圈 图 K;#用酒精沉淀法测量磁粉粒度的装置图

附#录#G
磁悬液的配制与测定

!补充件"

*,#磁粉可用水或油作为分散介质!

G2E2#推荐用无味煤油作为磁粉的油分散介质#无味煤油特点是$无荧光%无味%低粘度%高闪点#

油分散介质应符合下列质量指标%并有生产合格证方可使用$

运动粘度 )<7%(!<]2"A#8!&J"’!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

闪点 #"f#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

荧光 无##!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

荧光磁粉只能采用煤油作为油分散#

G2E!#用变压器油或煤油与变压器油混合液%作为非荧光磁粉的油分散介质时%要求在!"f时的运动

粘度不得超过!"7%(!!]2"A<8!&J"#

G2E;#采用水分散介质时%必须在水中加润湿剂(防锈剂和消泡剂#

G2E4#非荧光磁粉水磁悬液的配制$

2""1 浓乳 2"1’!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

亚硝酸钠 <1’!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

三乙醇胺 <1’!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

水 2U#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

非荧光磁粉 2<!;"1#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

将2"12""1 浓乳加入到一升<"f的温水中%搅拌至完全溶解%再加入亚硝酸钠<1%三乙醇胺<1%磁粉2<

!;"1%每加入一种成分后要搅拌均匀#

53;!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



G2E<#荧光磁粉水磁悬液的配制!

乳化剂"SH:# <1$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

亚硝酸钠 2<1$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

消泡剂"!>1# "E<!21$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

荧光磁粉 2!!1$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

水 2U%!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

将乳化剂"SH:#与消泡剂搅拌均匀&用少量水冲淡&加入磁粉&再加入余量水&然后加亚硝酸钠使之溶解%

任何添加剂均不应影响荧光磁粉的使用性能%

G2E##非荧光磁粉变压器油磁悬液的配制!

变压器油 2U$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

非荧光磁粉 2<!;"1%!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

将磁性和粒度合格的非荧光磁粉按比例称好&放入 器 皿 中&用 变 压 器 油 调 成 糊 状&然 后 注 入 磁 力 探 伤 机

油箱内&再将量好的变压器油注入油箱内&搅拌均匀即可%

G!#磁悬液的测定

G!E2#磁悬液浓度一般采用梨形沉淀 管&’见 图G2"+#("P#)&以 测 量 容 积 的 方 法 测 定%对 于 荧 光 磁 悬

液&沉淀管的刻度值应为"E"<8U&对于非荧光磁悬液&沉淀管的刻度值应为"E28U%

G!E!#测量方法是&启动泵&搅拌磁悬液至少;"8,’&磁 粉 搅 拌 均 匀 后&取2""8U注 入 沉 淀 管 中 使 其 沉

淀%煤油和水配制的磁悬液须静置;"8,’&变压器油配制的磁悬液静置沉淀!4I%沉淀在管底的容积即表示

箱中磁悬液的浓度%一般情况下&荧光磁粉的沉淀 容 积 值 为"E2!"E<8U&非 荧 光 磁 粉 的 沉 淀 容 积 值 为2E!

!!E<8U即可使用%

图G2#梨形沉淀管

附#录#:
人工标准试块

"补充件#

:2#将人工标准试块"见图:2#夹于磁粉探伤机的两极之间&通以>""K的电流&用*湿+连续法检查%
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图:2#人工标准试块示意图#

:!#标准试块中!三个人工孔都应当显示清晰"三条线如果不能全部显示!说明磁悬液不合格或设备处于不

正常状态"经调整使三条线全部显示清晰方可进行磁粉检验"

:;#环形试样

:;E2#环形试样#见图:!$是评定和比较采用直流电流磁化时!%湿&磁粉#荧光磁粉和非荧光磁粉$检验

方法的综合性能和灵敏度的工具"图:!中各孔位置及尺寸见表:!"

:;E!#试样应由3:*VF’工具钢的退火圆坯制成"

:;E;#用环形试样测试磁粉检验系统的综合性能和灵敏度时!可使用直流电 通 过 直 径 为;"88的 中 心

导体对环形试样作周向磁化!与此同时将磁悬液施加于宽度为!!E!!g"E"588的环形试样圆周上"

:;E4#环形试样外缘上所显示的磁痕数量表示所使用的检验系统的相对灵敏度"如果不能检验出规定

的磁痕数量#见表:2$!则必须按要求对磁粉’磁悬液’磁化方法或磁化设备等进行校对"

表:2#环形试样上应显示的磁痕数

磁悬液类型 磁化电流#直流$!K 应显示的最少近表面孔磁痕数!个

荧光或非荧光

24"" ;
!<"" <
;4"" #

图:!#环形标准试块示意图

表#:!#环形试样上各孔位置和尺寸

孔号 2 ! ; 4 < # 5 > 3 2" 22 2!
直径0 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5< 2E5<

位置 2E5; ;E< <E; 5E2 >E3 2"E# 2!E4 24E! 2#E" 25E> 23E< !2E;

##注!%一般尺寸公差均为g"E<88!

&所有孔均用2E5<88钻头起钻!

用铜棒作中心导体!用穿棒法磁化!通以直流电!用连续法检验!孔数应清晰显示"

33;!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册


