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13 采用磁轭法进行检测时应注意哪些问题? 

JB 4730—1994标准(以下简称老标准)中磁轭 

的磁极间距控制在 5O～200 mm，由于磁极附近会 

产生漏磁场吸附磁粉形成非相关显示，为排除漏磁 

场干扰，所以新标准将最小磁极间距扩大到75 mm， 

这一规定与ASME规范一致。 

交流电磁场具有集肤效应，因此对表面缺陷有 

较高的灵敏度。此外，由于交流电方向不断的变化， 

使得交流电磁轭的磁场方向也不断变化，这种方向 

变化可搅动磁粉，有助于磁粉的迁移，从而提高灵敏 

度。而直流电磁轭由于其磁场深入工件表面较深， 

有助于发现较深层的缺陷。因此在同样的磁通量情 

况下，磁场深度大，磁力线可穿过面积也大，所以单 

位面积上的磁感应强度就低，从而降低了检测灵敏 

度。有资料表明，直流电磁轭在>6 mm的钢板上 
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进行磁粉检测时，尽管电磁轭的提升力满足标准要 

求(≥177 N)，但用A型灵敏度试片测试，表面磁场 

强度往往达不到要求。 
一 般来说，承压设备表面及近表面缺陷的危害 

程度较内部缺陷要大。如果表面和近表面缺陷的检 

出率高，对于承压设备的安全则比较有利，所以对锅 

炉、压力容器的焊缝进行磁粉检测时以采用交流电 

磁轭为好。而对薄壁压力管道来说，采用直流电磁 

轭由于其磁场深入工件表面较深，有助于发现较深 

层的缺陷，可以弥补内部缺陷的检测真空，因此用直 

流电磁轭为好。 

14 JB／T 473o-一2OO5标准(以下简称新标准)为什 

么删去平行电缆法? 

平行电缆法虽然有与工件非电接触、容易实施 

磁化的优点，但该方法存在磁力线方向不沿工件切 

向；磁力线的一部分在空气中通过，使被检工件中的 

磁场被大大减弱；磁场分布不均匀；磁化规范难以确 

定等缺点。由于采用平行电缆法进行磁粉检测时的 

结果不可靠，故新标准将老标准中列入的平行电缆 
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法删去。 

l5 新标准中对线圈法的有效磁化区是如何规 

定的? 

各种标准对线圈法的有效磁化区的规定是： 

(1)老标准规定，线圈法的有效磁化区在线圈 

端部 0．5倍线圈直径的范围内。 

(2)ASTM E 1444--1994a标准规定对于低充 

填因数线圈法，有效磁化区在线圈中心向两侧延伸 

0．5倍线圈直径范围，对高充填因数线圈法，磁化有 

效区是从线圈中心向两侧分别延伸200 mm。 

(3)美国ASME规范第V卷第 7章“磁粉检 

验”中T-774．2中规定，如果线圈磁化范围扩大到 

超过线圈任一边 150 mm(6 in)时，其适当的磁场应 

由"1"-753的磁场指示器来确定。 

为确定线圈法的有效磁化范围，用以下条件进 

行试验，对材质为 35CrMo的两种不同规格工件 

( 9O mmX760 1Tim和 52 mm×400 ram)，采用 

湿连续法油磁悬液，电缆与工件紧密缠绕(高充填因 

数)，中档灵敏度试片 c-15／5o。试验结果表明，试 

片无论是放在电缆中还是放在距电缆端部200 mm 

处，C-15／5o灵敏度试片上人工缺陷均能清晰显示。 

(4)新标准根据试验结果，参照ASME规范， 

作出相对保守的规定，即线圈法有效磁化区是从线 

圈端部向外延伸到150 mm范围内。这样规定可以 

确保磁化强度足够。另外还规定，对超过 150 mm 

以外区域的磁场强度可以采用标准试片确定。 

l6 关于线圈法的磁化规范的规定。新标准与老标 

准相比有何改变? 

(1)ASTM E 1444—2D01标准中对低充填因 

数线圈纵向磁化的条件是，线圈的横截面积是被检 

零件横截面积的1O倍或更多倍时，即线圈与被检零 

件横截面积之比 ≥10使用公式 

NI：==丁45 000 

式中 线圈匝数 

J——施加在线圈上的磁化电流，A 

L——工件长度，mm 

工件直径或横截面上最大尺寸，mm 

ASME SE一709标准(2001版)中规定的条件 

为，线圈的内径大大超过零件的内径尺寸(<1O 的 

线圈内径)，即3，≥100。在 2005年 3月新标准定稿 

会上决定，低、中、高充填因数全部定义为线圈横截 

面积与工件横截面积比，所以新标准中对低充填因 
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数线圈纵向磁化的条件采用了 ASTM E 1444— 

2001标准的规定，即 3，≥10。 

(2)老标准中没有中充填因数线圈磁化电流公 

式，使得应用范围不完整。新标准中采用了ASME 

SE-709中列出的磁化电流公式 

r：== Q二 2± 2 二 
⋯  8 

式中 (NJ) ——由高允填因数线圈公式计算出的 

安匝数 

(ND ——由低充填因数线圈公式计算出的 

安匝数 

(3)：在低、高充填因数线圈应用公式中的L／D， 

当计算空心工件时，工件直径应由有效直径 D。 代 

替。ASME SE-709标准规定，对圆筒形工件 

D。Ⅱ一E(D。)。～(Di)。]专 

式中 D。——圆筒外直径 

Di——圆筒内直径 

对非圆筒形工件 
1 

Deff一2f—At--—Ah 1 
＼ 7c 1 

式中 A ——零件总的横截面积 

A ——零件中空腔横截面积 

(4)老标准中，线圈法的计算公式不适于 

(L／D)≤3的工件，对于(L／D)≥1O的工件，公式中 

(L／D)取 1O。新标准按 ASTM E 1444—2OO1标准 

规定，(L／D)最小为 2，当(L／D)≥15时取 (L／D) 

一 15。 

(5)本行业中剩磁法很少使用，也不用(或很少 

使用)线圈法对工件作剩磁法检验，因此这部分内容 

就未列入。 

17 新标准中“质量控制”一节的描述参考了哪些国 

外标准? 

质量控制内容是参照 ASME SE-709和JIS G 

0565标准的要求而制订的，国内有些单位在该方面 

做得不够，因此在标准中专门列一节强调这个问题。 

表 5为 ASME SE-709标准中建议的设备保养和校 

验时间间隔。 

l8 新标准中对被检工件表面准备有何新的要求? 

新标准规定，被检工件表面不得有油脂、铁锈、 

氧化皮或其它粘附磁粉的物质。表面的不规则状态 

不得影响检测结果的正确性和完整性，否则应作适 

当的修理。如进行打磨，则打磨后被检工件的表面 

粗糙度 R ≤25 m。如被检工件表面残留有涂层， 

当涂层厚度均匀且≯O．05 mm，不影响检测结果时， 
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表 5 设备保养和校验时间间隔 

经合同各方同意，可以带涂层进行磁粉检测。 

关于涂层去除问题，ASME SE一709标准(2001 

版)规定，薄的非导电涂层(数量级约为 0．02～ 

0．05 mm)一般可能不会干扰显示，检测区及附近非 

导电涂层或覆盖层>O．05 mill时，必须验证证明对 

最厚涂层处亦能探测出缺陷。国内也有资料介绍， 

当涂层厚度为 0．5 mm时，可以发现 A一30／100灵敏 

度试片上的人工缺陷显示。因此当涂层厚度 

≯O．05 mm时，可以带涂层进行磁粉检测，但应用触 

头法时工件和电极接触部分必须清除干净。新标准 

送审稿原有“如果涂层更厚，必须证明整个存在最厚 

涂层的地方能够不妨碍磁粉检测，否则应该去除”， 

为保守起见，在新标准的最终稿中将此段话删去。 

被检工件表面打磨应根据实际情况，表面粗糙 

度要求由老标准R。≤l2．5 m放宽到R ≤25 m。 

为了增加对比度，允许使用反差增强剂。 

19 磁粉检测时机应如何选择? 

常用的低合金高强钢属于易淬火钢一类。在焊 

接过程中，焊缝容易产生冷裂纹。其中延迟裂纹是 

常见的一种形式，它不是焊后立即产生，而是在焊后 

几小时至十几小时或几天后才出现。若磁粉检测安 

排在焊后立即进行，就有可能使容易产生延迟裂纹 

的焊缝的检测变得毫无意义。因此新标准规定，对 

于那些有可能产生延迟裂纹的材料，其磁粉检测应 

安排在焊后 24 h进行。 

应注意的是，焊后 24 h是《压力容器安全技术 

监察规程》的最低要求，对于某些产品来说有可能采 

用更长的时间，这时应按较严格的要求执行。如 

GB 12337((钢制球形储罐》就明确规定对有可能产 

生延迟裂纹的材料，其磁粉检测应安排在焊后 36 h 

进行。此外对有再热裂纹倾向的材料在热处理后还 

应增加一次无损检测。 

20 使用交叉磁轭式旋转磁场磁粉探伤仪进行检测 

时，为什么要限制行走速度? 

对连续法探伤，磁化时间一般要求 1～3 S，目的 

是使缺陷有足够的时间形成磁痕。同样道理，如果 

交叉磁轭的行走速度过快，就等于缺陷磁痕的形成 

时间过短，还没来得及形成缺陷磁痕交叉磁轭已经 

离开了缺陷位置，从而造成漏检。 

21 为什么旋转磁场磁粉探伤仪不能用于剩磁法? 

用剩磁法检测的首要条件是能够获得足够的剩 

磁。因此，当采用交流设备磁化工件时必须配有断 

电相位控制器。因为交流电产生的磁场强度在不断 

的变化，如果不采用断电相位控制，让它能在达到最 

大剩磁的时限内停止磁化，就不能确保获得最大的 

剩磁。而旋转磁场磁粉探伤仪是由两相正弦交变磁 

场形成的旋转磁场，不仅其磁场的大小在不停的变 

化，而且其方 向也在 360。范围内不断地改变。所 

以，无论在何时断电，磁场的大小和方向都是未知 

的，更无法保证获得稳定的最大剩磁。因此，旋转磁 

场磁粉探伤仪只能用于连续法，而不能用于剩磁法。 

22 当采用交叉磁轭式旋转磁场磁粉探伤仪进行检 

测时，为什么对间隙要加以限制? 

磁轭式磁粉探伤仪(包括交流磁轭和交叉磁轭) 

的工作原理是通过磁轭把磁通导人被检测工件来达 

到磁化工件的目的。而磁极与工件之间的间隙越 

大，等于磁阻越大，从而降低了有效磁通。当然也就 

会降低工件的磁化程度，结果必然造成检测灵敏度 

的下降。此外由于间隙的存在，将会在磁极附近产 

生漏磁场，间隙越大所产生的漏磁场就越严重。而 

间隙产生的漏磁场会干扰磁极附近由缺陷产生的漏 

磁场，有可能无法形成缺陷磁痕，即使形成磁痕也会 

被破坏掉。因此，为了确保检测灵敏度和有效检测 

范围必须限制间隙，而且越小越好。 

对于承压设备，当被检工件表面为一曲面时，它 

的四个磁极不能很好地与工件表面相接触，会产生 

某一磁极悬空(在球面上时)，或产生四个磁极以线 

接触方式与工件表面相接触(在柱面上时)，这样就 

在某一对磁极间产生很大的磁阻，其表现为很强的 

噪声，从而降低了某些方向上的检测灵敏度。因此， 

在进行承压设备磁粉检测时，使用交叉磁轭式旋转 

磁场探伤仪应随时注意各磁极与工件表面之间的间 

隙应接近一致，当间隙过大时应停止使用，以避免产 

生漏检。新标准规定最大间隙≯1．5 mm。 

(未完待续) 
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