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摘  要: 简要介绍了流体输送用焊接钢管母材超声波探伤方法所引用的检测标准, 分析了在

钢板的实际检测过程中可能存在的问题。探讨了使用横波对钢管母材进行超声波检测的可行

性,定性分析和检测试验结果表明:采用横波对钢管母材进行的超声波检测可有效发现包括分

层在内的各种母材缺陷,如结疤、折叠、表面压坑和夹杂物等。最后,提出了使用横波进行母材

超声波检测的初步探伤方案。
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Abstrac t: Th is article briefly introduced inspection standard wh ich w as cited in ultrason ic testm ethod to basem eta l of

w elded pipe used fo r fluidity transm ission, it ana lyzed the prob lem s maybe ex isted in ac tua l inspection course fo r stee l

p la te, discussed the feasib ility o f using transve rsew ave to carry out u ltrason ic test fo r basem eta.l The qua litative ana ly-

s is and inspection resu lts indicated tha t using transverse w ave inspec tion m ethod can effective ly find m any de fec ts in

base m eta,l such as lam ina tion, scar, fo ld, dent, inclusion and so on. F inally, the prim ary schem e of using transverse

w ave for basem eta l ultrasonic test w as put forw ard.
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0 前  言

随着 X80钢管在西气东输二线等长输管线

的成功应用,我国流体输送管线的应用水平已经

跻身世界先进国家的行列。对钢管的质量要求越

来越高,但是现有钢管母材部分的探伤标准和焊

缝探伤标准灵敏度差距很大, 母材缺陷检测能力

与焊缝差距较大, 对输送钢管的进一步发展有一

定的影响。

笔者分析了目前常用标准的基本要求和钢管

生产过程中常见母材缺陷,初步探讨使用横波进

行钢管母材探伤的可行性, 希望就此引起行业相

关人员对于母材探伤标准改进的重视。

1 目前常用的探伤方法

目前长输管线用钢管普遍采用的标准模式为

/通用标准 +补充技术条件0,钢管母材的探伤方法

通过引用标准明确,在通用标准和补充技术条件中

引用的用于钢板检测的标准包括: ASTM A578,

ASTM A435, JB /T 4730. 3) 2005, BS 5996: 1993,

SY /T 6423. 5) 1999 ( ISO 12094: 1994), EN 10160:
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1999, GB /T 2970) 2004等。

以上不同体系的标准均使用纵波直探头 (单晶

或双晶 )探测钢板分层缺陷,灵敏度调节以钢板完好

区底波或 6mm平底孔等人工缺陷进行调节。各个

标准的对比在5焊管 6杂志以前的期刊中,有文章作

了比较详细的介绍
[ 1]

,在此不再赘述。

2 存在的问题

在钢板实际生产过程中, 不仅可能产生分层

缺陷, 而且可能存在结疤 (见图 1( a) )、折叠 (见

图 1( b) )、表面压坑 (见图 1( c) )和夹杂物 (见

图 1( d) )等缺陷。另外, 在钢管生产过程中也有

可能出现划伤等缺陷。

图 1 钢板常见缺陷类型

  一般情况下, 超声波检测应该能够检出上述

缺陷, 使用直探头对于分层缺陷检测效果尚可,但

是结疤、折叠和压坑等缺陷往往深度较小,在直探

头的检测盲区难以检出。实际生产过程中, 此类

缺陷的检测主要依赖人工肉眼检查, 但钢板表面

可能有氧化皮等杂物, 有时难以发现。钢管防腐

喷砂后,经常会发现成品检验中漏检的各类母材

缺陷。夹杂物反射波高度远远低于 6 mm 平底

孔,以 6 mm平底孔或完好区底波调节灵敏度,无

法检出夹杂物缺陷。而且直探头的覆盖面积仅为

探头晶片尺寸, 用直探头纵波探伤的覆盖率很难

做到 100%。

因此,有必要寻找一种比现有方法更适合生

产实际的钢管母材检测方法。

3 适用横波检测钢管的可行性研究

3. 1 定性分析横波检验的可行性

对无缝钢管进行超声波探伤时, 使用横波检

测钢管横向和纵向缺陷, 国外也有使用横波

100%覆盖检测区域, 检测小直径 HFW钢管母材

的情况。这种方法能否适用于埋弧焊管母材的检

验,如果采用横波可以有效检出钢管母材的缺陷,

同时检测过程中无缺陷处钢管本身的杂波反射远

低于缺陷反射波,该方法就可行。但是流体输送

钢管尺寸较大,如果每个探头的探测范围不够大,

会造成探伤系统通道数过多, 和现有分层探伤一

样难以实现 100%的检测。按照超声波探伤的基

本理论,缺陷越大,反射波越高, 在未扩散区外缺
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陷距离越远,反射波越低。钢管母材缺陷除分层

和夹杂物,多为肉眼可见宏观缺陷,其超声波反射

界面远大于气孔、未焊透等焊接缺陷,因此在较远

的距离检测到母材缺陷完全可能。流体输送钢管

通常使用热轧镇静钢,晶粒较小,因此材质衰减也

比较小,超声波传播距离可以更远。考虑到上述

两条理由,使用较大晶片的横波探头有可能在比

较远的距离内发现母材缺陷。

3. 2 探伤灵敏度试验

使用横波检测生产过程中用肉眼发现的各种母

材缺陷,检测条件为:使用 GE公司生产的 USN60手

探仪、5P10 @16 K2横波探头,手工检测,探伤灵敏度

为 N5刻槽二次波 100%。检测过程为:在近距离发

现缺陷反射波以后,移动探头远离缺陷,使缺陷反射

波高度与 N5刻槽相同,测试母材缺陷在多大距离内

可以被有效检出。检测结果见表 1。

表 1 探伤灵敏度试验检测结果

缺陷类型 缺陷尺寸 /mm 缺陷形状 探头与缺陷距离 /mm

分层 12 @ 2 线形 240

分层 80 @ 10 柳叶形 > 300

结疤 20 @ 30 椭圆型 > 300

折叠 50 线形 260

压坑 < 6 @ 4(深 ) 圆底形 230

起皮 4 @ 10 柳叶形 240

边裂 15 线形 160

注: ¹ 分层缺陷尺寸为使用双晶探头定位的尺寸, 其他缺

陷为视觉观察采用直尺测量的尺寸;

º 小分层、压坑、折叠和起皮在探头位置变化时, 反射

波高度存在高低起伏变化;

» 小分层按照 <6 mm平底孔灵敏度不超标, 最高反射

波比完好区底波低 5. 5 dB。

通过以上试验及结果可以肯定,使用横波检

测可以检测出包括分层在内的各种母材缺陷。

3. 3 无缺陷处杂波试验

使用与上节相同的检测条件, 分别对壁厚

8 mm、钢级 Q235B, X42钢 7. 1mm, X52钢 7. 1mm,

X60钢 7. 9mm, X70钢 14. 6mm和 X80钢 17. 5mm

等钢管母材使用横波探头进行检测, 探头在距离

N5刻槽 300 mm处, 调节 N5刻槽反射波高度为

80%,钢管母材完好区杂波均低于 20%。

检测结果表明, 使用横波探头在 300 mm内

检测钢管母材,杂波不会对探伤结果造成干扰。

4 探伤方案

建议采用与焊缝检测相同类型的横波检测母

材,探伤工位机械系统、探头配置方案和探伤工艺

要求如下。

4. 1 探伤工位机械系统

采用探头支架与钢管成螺旋线运动的钢管管

体探伤系统,即钢管旋转,探头支架直线前进。系

统的机械结构与现有母材探伤的结构相同, 如

图 2所示。由于钢板的生产工艺决定了钢板中缺

陷的方向一定是延压延方向的,或至少在压延方

向有一定的尺寸,因此,在检测时应保证探头声束

的方向与钢板压延方向垂直。钢管顶部的探头支

架设置为几组周向间距为 200mm左右双探头,为

确保探头声束的方向与钢板压延方向垂直, 应使

探头间距和探伤支架与轴线的角度可调。

图 2 现有母材探伤的结构

4. 2 探头布置方案

以使用 1 600 mm工作板宽的 <1 016 mm @

17. 5 mm螺旋埋弧焊管为例, 探头可采用如图 3方

案布置:设置五组探头,探头规格为 5P10 @ 16 K2,

每组探头在板宽方向上间距不大于 400mm。相邻

两组探头重复覆盖 50 mm检测探头始脉冲盲区。

能够保证钢管母材 100%全覆盖,实现单面双探

图 3 探头布置示意图
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头探测。焊缝边沿的 25 mm在焊缝检测自动探

伤设备上加设热影响区报警闸门实现检测。

每组设置 4个探头, 如图 4所示, 两两相对,

每对探头在板宽方向上相距 KT = 2 @ 17. 5 mm =

35 mm,确保声束可以覆盖到整个壁厚。同时 1
#

和 2
#
探头, 3

#
和 4

#
探头各自实现耦合监视功能。

图 4 每组探头布置示意图

4. 3 探伤灵敏度和仪器设置

由于这种探伤方案未见成熟的使用报道, 也

没有成文的标准依据,探伤灵敏度可以参照 H FW

焊管 (或无缝钢管 )采用 N10刻槽作为报警极限。

报警闸门宽度设置为 240 mm,采用闸门内部 DAC

曲线功能。相对两个探头采用一发一收方式实现

耦合监视。

5 结  语

通过钢管实物缺陷探伤试验和理论分析, 认

为采用横波对母材进行检测可以有效发现包括分

层在内的各种母材缺陷,有效解决钢管生产过程

中管体母材表面缺陷视觉观察困难的问题。

由于没有成熟的标准, 自动探伤报警以后采

用手探复查的形式进行确认。母材内部分层和夹

杂物以什么样人工缺陷作为缺陷超标的验收极

限,只有使用一段时间,采集了足够的实物样本才

能进一步确定。在使用前期可以采用现有分层的

规定,使用纵波探伤来确定母材中部的缺陷是否

超标。

以上是笔者在使用横波进行钢管母材检测方

面所做的一些前期基础工作, 在此向业内同仁汇

报,希望能够引起业内的重视,把我国输送钢管的

质量检测工作做得更好。
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的轧制力监控装置。基于适当大挤压力生产的焊

管可以满足复杂工况下的使用要求。
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