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钢管漏磁探伤方法

)*!1,+$2$",...

;<=678.(2+#,./.

678.%./#,./.
代替 TG!92!#"#"233"

,#范围

本标准规定了铁磁性无缝钢管和埋弧焊以外的铁磁性焊管!以下简称钢管"的探伤原理#探伤设备#探伤

方式#对比试样及刻槽尺寸#探伤条件#探伤步骤#探伤判定和探伤报告$

本标准适用于外径不小于388钢管内#外表面的纵向#横向漏磁探伤!以下简称探伤"$

+#定义

本标准采用下列定义$

!E2#漏磁#8+1’)(,7Z.@‘.)+[+1)
从被探钢管缺陷处泄漏出来的漏磁通$

!E!#探测元件#J@*_)Y).)8)’(7-8N-’)’(
把缺陷漏磁转换成电信号输出的元件%例如探测线圈#霍尔元件#磁敏二极管和磁通门元件等$

!E;#对比试样#*)Z)*)’7)J(+’/+*/J
符合产品标准并具有人工缺陷的一段钢管!又称样管"%用于探伤设备的设定与校准$

;#探伤原理

##;E2#探伤的原理是%当铁磁性钢管充分磁化时%管壁中的磁力线被其表面或近表面处的缺陷阻隔%缺陷

处的磁力线发生畸变%一部分磁力线泄漏出钢管的 内#外 表 面%形 成 漏 磁 场$采 用 探 测 元 件 检 测 漏 磁 场 来 发

现缺陷的电磁检测方法%即漏磁探伤$当位于钢管表面并与钢管作相对运动的探测元件拾取漏磁场%将其转

换成缺陷电信号时%通过探头可得到反映缺陷的信 号%从 而 对 缺 陷 进 行 判 定 处 理$探 伤 灵 敏 度%以 钢 管 外 表

面为最高%从外表面到内表面%随壁厚增大而降低$

当缺陷走向与磁力线方向垂直时%缺陷处漏磁 场 强 度 最 大%探 伤 灵 敏 度 也 最 高$随 着 缺 陷 走 向 的 偏 斜%

漏磁场强度逐渐减小%直至二者走向一致时%漏磁 场 强 度 接 近 为 零$因 此%当 采 用 纵 向#横 向 探 伤 设 备 时%对

于斜向缺陷反应不甚敏感%易形成盲角区域$

;E!#由于设备原因%探伤时钢管两端必然存在一段不可探区$

(#探伤设备

探伤设备一般由电源装置#磁化装置#探头装置#扫查装置#信号处理装置#标记装置和记录装置等组成$

4E2#电源装置

电源装置应能保证探伤设备稳定#可靠地工作$

4E!#磁化装置

磁化装置由磁化电流和励磁装置等组成%磁化装置 和 励 磁 电 流 的 种 类%可 按 所 采 用 的 探 伤 方 式 选 定%磁

化装置的励磁电流应连续可调%并有电流显示装置$

4̂;#探头装置



探头装置由一个或几个探测元件组成!按不同的探伤目的和探伤方式选用合适的探头"

纵向探伤时!每个探测元件沿钢管轴向的最大宽度为;"88"

横向探伤时!每个探测元件沿钢管轴线垂直方向的最大宽度为;"88"

4̂4#扫查装置

扫查装置是使探头扫查钢管外表面的装置!应保证探测元件能可靠地检测到缺陷的漏磁"

4̂<#信号处理装置

信号处理装置用以处理和监视缺陷的信号!信号处理装置应能进行电平调整!并防止噪声干扰"

4̂##标记装置

标记装置由控制装置和执行机构组成!应能在钢管缺陷处打上明显的标记"

4̂5#记录装置

记录装置用于正确记录从信号处理装置获得的数字或模拟输出信号"

%#探伤方式

按照钢管的磁化方向!将探伤方式划分为纵向探伤和横向探伤两种"

<̂2#纵向探伤

为探测钢管的纵向缺陷!采用周向磁化的探伤方式!其示意图见图2"根据不同的磁化方法!纵向探伤又

可区分为旋转探头式和固定探头式两类"

图2#纵向探伤示意图

注!根据设备的不同!图+"#图P"中使用的探头可采用绝对式#差动式和多差动式等形式$

<̂!#横向探伤

为探测钢管的横向缺陷!采用轴向磁化的探伤方式!其示意图见图!"

图!#横向探伤示意图 图;#刻槽
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##注!根据设备的不同!探头可采用绝对式和差动式等形式"也可采用图示以外的方法!使磁力线方向与钢管轴线平行#

$#对比试样及刻槽尺寸

用于钢管内!外表面探伤的样管"包括纵向探伤和横 向 探 伤#$人 工 缺 陷 通 常 采 用 加 工 矩 形 槽"以 下 简 称

刻槽#的形式%其横截面如图;所示%

人工缺陷的尺寸不应解释为可能探到的缺陷的最小尺子%

#̂2#刻槽

刻槽有纵向刻槽与横向刻槽"以下 简 称 纵 槽!横 槽#之 分$根 据 钢 管 内!外 表 面 探 伤 要 求$加 工 在 样 管 的

内!外表面上%

#̂2̂2#刻糟用铣削!电火花加工和腐蚀等方法 制 作%槽 底 允 许 加 工 成 半 圆 形 状$两 槽 根 部 直 角 处 允 许

有圆角%

#̂2̂!#纵槽平行于钢管轴线$其横截面为矩形$两 槽 边 应 互 相 平 行 并 垂 直 于 底 边%槽 的 中 心 线 应 通 过

样管轴线%

#̂2̂;#横槽垂直于钢管轴线$其种类如图4所 示%推 荐 采 用 图+#和 图P#的 横 截 面 为 矩 形 的 圆 槽%图

7#!图/#和图)#的横截面为非矩形$选取时$需经供需双方协商%

图4#横槽种类

#̂2̂4#纵槽!横槽的几何尺寸$外表面深度用’表示!内表面深度用’.表示!宽度用4表示!长度用2表

示$分别要求如下&

#̂2-4̂2#深度

&#外表面槽深’从表2选取%各验收等级的最大深度均为2̂<88%槽深偏差为g2<\I或g"̂"<88$

取其中较大者%

P#内表面槽深’l见 附 录 K中 表 K2%各 验 收 等 级 的 最 大 深 度 均 为;88%槽 深 偏 差 为 士2<\’l或g

"̂"<88$取其中较大者%
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表2#外表面槽深I

验收等级 外表面槽深占钢管公称壁厚的百分比 外表面槽深最小值88
U! < "̂;
U; 2"
U4 2!̂<

"̂<

注!根据供需双方协商"可采用以下槽深!其验收等级为U!̂<"外表面槽深占钢管公称壁厚的>\"槽深最小值为"̂488

#̂2E4̂!#宽度

内#外表面槽宽度4应不大于槽深$

#̂2E4̂;#长度

刻槽长度采用制造厂为校准和校核设备选定的方便长度$

#̂2̂<#当钢管内径小于2<88时"不能 采 用 内 表 面 刻 槽"除 非 用 户 另 有 要 求$当 钢 管 壁 厚 大 于!"88
时"由于附录K的限制"也不 能 对 内 表 面 探 伤$经 供 需 双 方 协 商"不 采 用 内 表 面 刻 槽 的 钢 管 内 径 可 放 宽 到

!<88$

#̂!#钻孔

#̂!̂2#应用样管内#外表面或仅用外表面上的纵槽校准漏磁探伤设备$

用户与制造厂商定"也可用径向钻通孔%以下简称钻孔&来校准设备$在这种情况下"对既定的验收等级

钻孔所用的钻头直径要由用户与制造厂双方商定$制造 厂 要 使 用 户 对 下 述 内 容 满 意!钻 孔 所 得 到 的 灵 敏 度

及设备设定"例如信号频率滤波等"相当于外刻槽和商定的内刻槽深度$

#̂!̂!#如采用钻孔时"应验证钻孔直径不得比规定孔径大"̂!88$

#̂!̂;#推荐采用82̂#88和8;̂!88两种钻孔直径$

推荐的刻槽验收等级与钻孔直径对应关系见附录G中表G2$

#̂!̂4#对于焊管"采用钻孔探伤时"应至少有一个孔钻在焊缝上$

#̂;#制作要求

#̂;̂2#样管的公称外径#壁厚和表面精度要与 被 探 钢 管 相 同"并 有 相 似 的 电 磁 特 性$样 管 应 在 优 质 钢

管上切取"长度根据制造厂设备要求而定$

#̂;̂!#样管应平直"样管内#外表面不应沾有干扰探伤的异物"不得有影响校准的缺陷$

#̂;̂;#内#外表面刻槽及钻孔应间隔开"并与样管两端有充分距离"以便获得清晰可辨的信号$

#̂;̂4#如果样管内表面加工横槽难以满足内表 面 槽 深 偏 差 的 要 求"其 内 表 面 可 以 进 行 加 工"加 工 后 的

剩余壁厚应满足有关技术标准壁厚偏差范围要求$

#̂;̂<#对于焊管探伤"当用户没有特殊要求时"刻槽应在焊缝上$

#̂;̂##人工缺陷的几何尺寸和形状"应按国家计量管理规定进行验证$

0#探伤条件

5̂2#探伤通常在钢管全部生产加工过程完成后进行$

5̂!#探伤应由有关部门认可的取得相应探伤技术资格等级证书的人员进行操作"并由制造厂指定的有/级及

以上技术资格证书的人员进行监督并签发探伤报告$当由第三方进行探伤时"须经供需双方协商认可$

5̂;#被探钢管应平直"钢管内#外表面不应沾有 干 扰 探 伤 的 异 物"如 内#外 表 面 有 影 响 探 伤 的 毛 刺 和 氧

化皮必须清除"以保证探伤正常进行$

/#探伤步骤

>̂2#探伤设备通电后"必须进行预运转"使设惫进入稳定#良好的工作状态$
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>̂!#调整设备应进行扫查装置的调整!探头装置灵敏度的调整和标记装置的调整"待用样管对探伤设

备进行动态调试正常后#即可进行探伤"

>̂!̂2#扫查装置的调整

按钢管几何尺寸和探伤要求#调整探头扫查速度和钢管运行速度#以确保探头的覆盖程度"探头相对钢

管螺旋式进给#应符合设定的钢管运 行 速 度 要 求#保 证 探 头 在 对 钢 管 外 表 面2""\扫 查 的 同 时#还 有 不 低 于

2"\的覆盖率"

>̂!̂!#探头装置灵敏度的调整

该调整包括以下两方面内容$

+%为充分显示样管上的人工缺陷#对磁化电流!滤波和增益等可变参数进行的调整"

P%为正常指示样管上的人工缺陷#对显示装置!记录装置和信号处理装置等进行的调整"

>̂!̂;#标记装置的调整

调整标记装置#使其能在钢管缺陷处打上明显的标记"

>̂;#设备校准应在相同外径!相同壁厚和相同牌 号&钢 级%钢 管 的 生 产 检 测 期 间#以 使 用 样 管 通 过 探 伤

设备的方式定期地进行"

校核频率至少为每4I一次#但不论什么时候#只要有设备操作者更换及在生产检测过程的始!末都要校核"

在生产检测过程从一班到下一班连续进行时#4I的最大周期可由用户与制造厂双方商定延长"

>̂4#任何系统调整后或钢管公称外径!壁厚!牌号&钢级%改变时#都应进行设备的再校准"

>E<#假如在生产检测的校核中#校准没达到要求#即使按允许的系统漂移增加;/G的探伤灵敏度后仍

不满意#则自上一次校核后#所有探过的钢管都应在设备重新校准后重新探伤"

即使在上一次校准后灵敏度下降大于;/G#只要能适当记录下可单独分辨的钢管#并能准确区分出可疑

品和合格品#就可不必重新对钢管探伤"

.#探伤判定

自动检测设备应能借助于标记或与分选系统相连的自动触发’报警电平区分合格品与可疑品"

钢管探伤后#可判为合格品!可疑品与不合格品"

3̂2#合格品

钢管通过漏磁探伤设备时#其产生的信号低于触发’报警电平#则此钢管应判为合格品"

3̂!#可疑品

任一产生等于或大于触发’报警电平信号的钢管#都应定为可疑品或按制造厂意见重新探伤"

如果重新探伤时#未产生等于或大于触发’报警电平信号#那么#便可认为钢管通过探伤"如产生等于或

大于触发’报警电平信号#要定为可疑品"

3̂;#可疑品的处置

对可疑品#可采用下列方法处置$

3̂;̂2#修磨并复探

将可疑品的可疑区修磨#修磨后的钢管壁厚应符合产品标准要求"然后#按本标准规定的方法复探"当

复探产生的信号低于触发’报警电平时#此钢管才判为合格品"

3̂;̂!#用其他方法检验

对可疑区也可用其他无损检测方法重新探伤#这要由供需双方商定验收等级"

3̂;̂;#切除

将可疑品的可疑区切除"
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3̂;̂4#判定不合格

将可疑品判为不合格品!

,2#探伤报告

根据用户要求"制造厂应向用户提供探伤报告!探伤报告至少包括以下内容#

+$探伤日期%P$本标准号%7$被探钢管的炉 号&牌 号’钢 级$&规 格 和 产 品 标 准 号%/$被 探 钢 管 数 量 和 探 伤

结果%)$探伤方式和重要参数%Z$样管说明%1$操作&签发报告人员的姓名和技术资格等级!

附#录#K
’标准的附录$

内表面槽深的确定方法

K2#钢管探伤时"由于探伤灵敏度随 壁 厚 增 大 而 降 低"以 及 设 备 对 内 表 面 缺 陷 信 号 的 反 应 低 于 同 规 格

钢管外表面缺陷的反应"因此"样管内表面槽深应大于同规格样管的外表面槽深!其具体数值的选取应由供

需双方协商!

K!#推荐的内&外表面槽深最大比值见表K2!样管的内表面槽深参照表K2选取!

表K2#内!外表面槽深最大比值

内表面槽深’.
外表面槽深’

最大值

钢管壁厚

88

验收等级

U! U; U4

&2! !̂" 2̂!

’2!!2< !̂< 2̂<

’2<!!" ;̂" !̂"

##注#2#当采用验收 等 级U!̂<时"对 应 于 钢 管 壁 厚&2!88&’2!!2<88和’2<!!"88的 该 最 大 比 值 分 别 为

!̂"&!̂<和;̂"!

!#内表面槽深最小值为"̂488

附#录#G
’提示的附录$

某些刻槽验收等级所对应的钻孔直径

表G2推荐的刻槽验收等级与钻孔直径对应关系

刻槽验收等级 外表面槽深占钢管公称壁厚的百分比 钻孔直径88

U! < 2̂#

U; 2"

U4 2!̂<
;̂!
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