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石油化工管道无损检测标准

1 范围

本标准规定了石油化工金属管道(以下简称管道)射线检测、超声检测、磁粉检测和渗透检测的

工艺要求及质量评定。

本标准适用于公称厚度为2mm~ 1 00mm的金属管道焊接接头的射线检测与质量评定:适用于公

称厚度大于或等于7mm、外径大于 1 00mm的铁素体钢管道对接焊接接头的超声检测与质量评定:适

用于铁磁性材料焊接接头的表面和近表面缺陷磁粉检测与质量评定:适用于焊接接头表面开口缺陷的

渗透检测与质量评定。原材料无损检测可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款，通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所

有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准r然而，鼓励根据本标准达成协议的各

方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，·其最新版本适用于本标准。

GB 11533 标准对数视力表

GB/T 12604. 1 无损检测 术语 超声检测

GB/T 12604.2 无损检测 术语 射线检测

GB/T 12604.3 无损检测 术语 渗透检测

GB/T 12604. 5 无损检测 术语 磁粉检测

GB/T 16673 无损检测用黑光源(UV-A) 辐射的测量

GB/T 19348. 1 2003 无损检测 工业射线照相胶片 第1 部分: 工业射线胶片系统的分类

GBZ 117 工业X射线探伤卫生防护标准

GBZ 132 工业 y 射线探伤卫生防护标准

JB/T 6063 磁粉探伤用磁粉

JB/T 6064 无损检测 渗透检测用试块

JB/T 6065 无损检测 磁粉检测用试片

JB/T 7902 无损检测 射线照相检测用线型像质计

JB/T 8290 磁粉探伤机

JB/T 9213 无损检测 渗透检测A型对比试块

JB/T 9214 A 型脉冲反射式超声探伤系统工作性能测试方法

JB/T 10061 A 型脉冲反射式超声探伤仪通用技术条件

JB/T 10062 超声探伤用探头性能测试方法

SH/T 3503 石油化工建设工程项 目交工技术文件规定

国质检锅[2003 J 249号特种设备检验检测机构管理规定

国质检锅[2003 J 248 号 特种设备无损检测人员考核与监督管理规则

3 术语和定义

GB/T 12604. 1 、GB/T 12604.2 、GB/T 12604. 3、GB/T 12604. 5 规定的以及下列术语和定义适用

于本标准。

l
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3. 1

公称厚度 nominal thickness

检件名义厚度，不考虑材料制造偏差和加工减薄量。

3.2

透照厚度 penetrate thickness

射线照射方向上材料的公称厚度;多层透照时，透照厚度为通过的备巨材料公称厚度之和。

3.3

焊接接头 welded joint

由两个或两个以L零件要用焊接结合或己绎悍舍的接点句

3.4

焊缝 weld

焊件经焊接后所形成的结合部分。

3.5

工件至胶片距离 distance from work piece to film

沿射线束中心测定的检件受检部位射线源侧;f<lTi j lij胶片之间的距离 。

3. 6

射线源至工件距离。时ect-film distance

沿射线束中心测定的检件'12价 j~iH\'f射线泪i IJ t7. 1'!'lll源 f~! IJ N.I (Ii之I'I IJ 1'1<)Itl ii'足 。

3. 7

焦距 focus

沿射线束中心测定的射线iEl lj胶片之间的距离 。

3.8

射线源尺寸 the radiation source dimensions

射线源的有效焦点尺寸。

3.9

圆形缺陷 round defect

长宽比不大于 3的气孔、夹情手uk鸽等缺陷。

3. 10

条形缺陷 strip defect

长宽比大 f 3的气孔、夹~飞平II夹鸪哼缺陷。

3. 11

小径管 small diameter 阳be

外直径 Do 小于或等于 lOO mm 的忏 f a

3. 12

底片评定范围 film evaluation scope
底片上必须观测和评定的范罔。

3. 13

缺陆评定区 defect evaluation zone

在质量分级评定时，为评价缺陷数电和密集程度而设置的一定尺寸的正方形或长方形区域。

3.14

一次反射法 double traverse technique

超声波横波检测，采用二次波检测。

2
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3. 15
直射法 direct scan technique

超声波横波检测，采用一次波检测。

3. 16

回波动态波型 dynamic waveform of echo wave

动态波型是探头移dEF125与相应缺陷反射体回波波幅变化的包给线。

3.17

相关显示 relevant indication

磁粉检测时，归I缺陷(裂纹、未'熔合、气孔、夹渣等)产牛的漏磁场吸附磁粉形成的磁痕思示:

渗透检测时，出{i;J:陷FX生 IYJ i参jE利 !川 小 . J且FKY、j 村|λ!HlJf、 电 U~ Ilrf~:之'}J缺陷显示。

3. 18

非相关显示 non-relev a nt indication

山峰路截函'足变及材料{比叶，丰; JJ汁可以1 )，;1 "\ II.(I~J iAiJ 地J元l~~ Ilt II啦粉形成的版hM示豆自 由于加工工

主、零件结构、外形或机械损伤等所引起的法应市IJ ~II~ 们，通称为非相关显示。

3. 19

1为显示 false indication

不是出擂I磁场吸附磁粉形成的磁痕显小·也柏: 111 !IA示。

3.20

环境可见光 ambien t 飞! i s ib le light

在[I高|王.黑光照射下从十:.If'j .& I(II iV!IJ ['.] (I(JII J 见 lit !t{t 山

3. 21

背景 background

渗透检测时，衬托渗透市 IJ !ll~. I J 亏 的 粉 f' 1 友面 . IIJ l)、 fL iE II I !l df京剧的麦面，也可以是白然表面。

3.22

虚假显示 false indication

由于渗透剂污染等所川ιn<J i去j奎利显示 J

4 总则

4. 1 无损检测单位

4. 1. 1 无损检测单位应技 忡忡11 I 设 备检验阶测机构汗理规定 》 取得核准证书 ， 从事核准项 目 范围内的

无损检测工作。

4. 1. 2 从事射线检测的单 位的Hil牛MM友们i丁 II ]" il l: 0

4. 1. 3 无损柿测单位进行忏i且 JL拟怡沙!IJ !,'7. it安 干 i化工FU J员 ; i ; 1 lt f寻机构的监督检查。

4. 2 无损检测人员

4. 2. 1 无损检测人员应经过毛业培训 ， 并凶按 《特种设备北损检测人员考核 与监督管理规则》 的要求

取得相应无损检测资棉，并符合下列规远:

a) 射线 、 磁粉和渗透检测的 I 级人员应在 II 级及以 t人员 的指导 - 卡 ， 按检测工艺卡进行检测操

作和记录:

b) 从事超声检测人员陀具有超声 II 级或其以上资格 ， 并陆经过管道焊接接头检测的专业培训" ;

c) 检测结果由持相应检测方?尘的 II 级及以上人员进行评足 。

4.22. 射线检测人员的健康状况应符合国家现行标准规定 ， I 岗前应进行辐射安伞知识的培训 ， 并取

得辐射防护培训" (合格)证。

4.2.3 射线检测人员经矫正的视力应不低于 5. 0 (小数记录值为1.的，测试方法应符合GB 11 !1:i:i的

3
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规定。视力检查应每年进行一次。

4.2.4 磁粉检测和渗透检测人员不得有色盲， 其视力应符合本标准4.2.3 条的规定。

4. 3 基本规定

4.3.1 无损检测方法、 检测比例 、 合格级别及检测时机应符合设计文件和相关标准规范的要求。

4.3.2 采用超声检测时， 对于只能从一侧进行扫查的铁素体钢焊接接头， 还应进行表面磁粉或渗透检

测。

4.3.3 对裂纹敏感性大的材料， 其焊接接头除经射线或超声检测外宜增加表面无损检测 。

4.3.4 当采用两种或两种以上的检测方法对同一部位进行检测时， 应按各 自 的方法进行评定。

4.3.5 采用同种检测方法按不同检测工艺进行检测时， 如果检测结果不一致， 应取危害程度大的检测

结果进行评定。

4.4 无损检测工艺规程

4.4. 1 无损检测工艺规程包括通用工艺规程和工艺卡。

4.4.2 无损检测通用工艺规程应根据相关标准规范、 本单位的资源条件、 能力及检测对象进行编制。

4.4.3 .无损检测通用工艺规程应包括以下内容:

a) 适用范围 ;

b) 执行标准规范:

c) 检测人员资格:

d) 检测设备、 器材和材料:

e) 检测表面制备:

f)检测时机:

g) 检测工艺和检测技术:

h) 检测结果和质量等级评定:

i)检测记录、报告和资料存档:

j) 编制 (级别 ) 、 审核 (级别 ) 和批准人:

k) 发布实施日期 。

4.4.4 无损检测通用工艺规程由相应检测方法的皿级人员编制 ， 技术负责人批准。

4.4.5 当检测通用工艺规程不能覆盖所检测的对象时， 应针对特殊检测对象编制专用检测工艺。

4.4.6 无损检测工艺卡由具有相应检测方法的 II 级及以上资格的人员编制， 经无损检测专业责任工程

师审核。无损检测工艺卡格式参见附录A。

4.5 检测记录和报告

4. 5. 1 检测记录和报告应准确、 完整， 并有可追溯性。 检测记录应经 II 级及以上资格人员复核。 检测

报告由 II级及以上资格人员对结果进行评定，由 II级及以上资格人员对结果进行审核。

4.5.2 无损检测报告格式应符合 SHIT 3503 的规定 ， 并及时向委托单位移交。

4.5.3 射线底片、 检测记录和报告等保存期不得少于7 年。

5 射线检测

5. 1 射线检测设备、 器材和材料

5. 1. 1 检测设备

5. 1. 1. 1 射线检测设备应性能良好， 其射线能量应满足检测需要。

5. 1. 1. 2 每台在用的X 射线机均应制作常用检测材料的曝光曲线 ， 工作时检测人员依据曝光曲线确

定曝光参数。

5. 1. 1. 3 对使用中的曝光曲线 ， 每年应校验→次。 射线机更换重要部件或经大修后应及时对曝光曲线

进行校验或重新制作。

4
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5.1.2 尉钱胶片

5. 1. 2. 1 胶片系统按GB/T 19348. 1 2003 分为 Tl 、T2、T3 和 日 四类， 其中 Tl 为最高类别， T4

为最低类别。工业射线胶片系统的特性指标参见附录B。

5.1.2.2 采用 X 射线和 Se75y 射线检测时， 应使用不低于T3类胶片 : 采用 Ir
l

可 射线对裂纹敏感性大

的材料进行射线检测时，应使用不低于T2 类胶片 : 采用 Co巧 射线检测时， 应使用不低于 T2 类胶片 。

5.1.2.3 胶片的本底灰雾度应不大于 O. 3 。

5. 1. 3 增感屏

5. 1. 3 . 1 射线检测宜使用铅宿增感屏 。

5. 1. 3. 2 铅箱增感屏的选用应符合表1 的规定。

表 1铅结增感屏厚度 单位: nun

射线源 前屏厚度 后屏厚度

X射线 O. 03~0. 1 O. 03'"'-'0. 1

Se75 O. 1~0. 2 O. 1~O. 2

192 O. 1:.-...0. 2 O. 1~0. 2Ir

Co'O O. 5~2. 0 O. 5~2. 0

表 2不闰材料的像质计适用的材料范围

像质计材料代号 Fe Ni Ti Zr Al

镇铭合金像质计材料 碳钢或奥氏体不锈钢 工业纯钦 工业纯铅 工业纯铝

适用材料范围 碳钢，低合金钢，不锈钢 镇、镇合金 铁、铁合金 错及错合金 铝、铝合金

5.1.5 黑度计 (光学密度计)

5.1.5.1 黑度计可测的最大底片黑度应不小于4. 5 ， 测量值的误差应不超过士0.050

5.1.5.2 黑度计用标准黑度片进行校啦， 校验周期最长不得超过6 个月 。 校验方法参见附录 D。

5. 1. 5. 3 标准黑度片应妥善保管， 自检定之日起 2 年内有效， 超过有效期或发现标准黑度片有损伤时

应重新检定。

5. 1. 6' 评片环境

5. 1. 6. 1 检测单位应有专用的评片室， 评片室应整洁安静、 温度适宜、 光线柔和 。

5.1.6.2 观片灯的亮度应满足本标准5.9.4 条的要求。

5.2 辐射防护

5. 2. 1 现场射线作业应持有 "射线作业许可证"， 并配备辐射剂量报警器， 在其许可证批准的范围内

进行射线作业。

5.2.2 射线卫生防护应符合GBZ 132 和GBZ 117 的有关规定 。

5.2.3 现场进行X射线检测时， 应用剂量测试设备测定环境的辐射剂量f 按GBZ 117 的规定划定控

制区和管理区，并设置明显警告标志，做好监护工作 σ

5
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5.2.4 现场进行 y 射线检测时， 应用剂量测试设备测定环境的辐射剂量， 按GBZ 132 的规定划定控

制区和监督区，并设置明显警告标志，做好监护工作。

5.2.5 射线作业时 ， 所有人员不得进入控制区内 。

5.2.6 射线操作人员应佩戴个人辐射剂量计。

5.3 焊接接头表面要求和射线检测时机

5. 3. 1 在射线检测之前， 焊接接头的表面质量应经质量检责员检查合格。

5.3.2 射线检测时机按本标准4. 3. 1 条要求进行。

5.4 检测技术

5.4.1 透照布置

5. 4. 1. 1 小径管宜采取双壁双版椭l叫透!Rt tL . 对 j 二 jl1 1E Xi较 大的 it 气 、 阀 门 、 弯头和管子及单壁厚度

大于 8 mm的对接焊接接头可采取啦 f' l 币，有1透jmtJJ :

5. 4. 1. 2 直径大于100mm 的背 f .fF rl'J 对接焊接接头 Ilj 采取 I II 心 I I暴 克 、 I.v..唔单影或单壁外连法。 管道

焊接接头典型的透照 }j式参见附录 E。

5.4.1.3 透照时 ， 射线束中心宜垂直指向透照区巾心 ， 也 吁选用有利于发现缺陷的方向透照。

5. 4. 1. 4 小径管对接焊接接头采取椭圆透照法时 ， 射线束每隔90
0

透一次 ， 每道焊接接头所透照 2

次，椭圆开口间隙以将两条焊接接头的影像分汗为宜，椭圆开口宽度最大不能超过 1 5 mm; 采取垂直

重叠透照法时，每道焊接接头适用、 3次，每隔 60
0

透 J!H 1 次 。

由于结构原因不能进行椭阅透照或几乎 4条件不能满足本标准~ 5. 4. 3 条的要求时， 应经检测单位技

术负责人批准，并采取补偿措施后， IJJ选用现壁单影透照法 ， 句道抖\ r]曝)它不少于' 4次。

5.4. 1. 4 外径大于100mm 的管道对接焊摆接头采用现壁单影透照时 ， 几何条件应符合本标准5.1.3

条的要求。

5. 4. 1. 5 管道对接焊接接头采用中心透照法时 ， 应符合本标准5;4.3 条的要求。 当检测条件不符合本

标准 5. 4 . 3条要求时，应经检测单位技术负责人批准， )j:采取补位措施盯 ， 使中心透照的枪训灵敏度

达到本标准 5. 1 0 . 3条要求，可以采用中心透照法; ~'f 1~ 大 j 二 500 mm 的付过采用单壁外透iL检测时 ，

焦距不应小于 600 mm。

5. 4. 1. 6 ri;边环向对接焊接接头?可 JM 长枪测采用现啦啦 ;iE法透照 r l 'J ， lt-适照次数不得少 f图 1的规

定。

5.4.2 射线能量

5. 4. 2. 1 X 射线的能量在穿透枪件的前提下 ， 的选川较低的管 II.!. J t、 ， 并满足本标准 ~) . -4 . 4 条的规定 :

y 射线源适用的透阳、厚度范围见表 3 0

表 3 γ射线源适用的透照厚度范围(钢、镇及镇合金等) 单位: mm

射线源 透照厚度

Se" 1O~50
•

Ir1U 20~100

Cotjo 40~200

5.4.2.2 采用源在内中心透照方式， 日像质计灵敏度符合5.10.3 条要求时 ， y 射线最小透照厚度可

取表 3下限值的1/ 2 。

采用双壁单影或双壁双影透照、方式，且像质讨灵敏度达到本标准 5. 10. 3 条要求时 ， Ir
l92
源的最小

透照厚度可降至 1 ()mmz Se75源的最小透照厚度可降至 5mm。
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图 1 管道环向对撞撞头透照次数

5.4.3 射线源至检件表面的最小距离

5.4.3.1 所选用的射线源 j~检件:去雨的距离/所符合公式 ( \j 的要求，确过/的诺模图见图 2 。 有效

焦点尺寸 d 按设备说明 I ~确定 。

/二三 l Od . b
21 飞

(1)

式中:

f一~才线源至检件表面的距离 ，

d一-J白-效焦点尺寸 ， mm;

m宜1 :
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5.4.3.2 采用源在内中心透照方式周向曝光时， 只要得到的底片质量符合本标准5. 10. 3 条的要求，

射线源至工件距离 f值可以减小，减小值不应超过规定值的 50%。

5.4.4 曝光量

5.4.4. 1 X射线检测的最小曝光量推荐不低于表4 的规定。

5.4.4.2 采用 y 射线透照时， 总的曝光时间应不少于输送源往返所需时间的10 倍。 当采取了防止源

在传输过程中对胶片产生不良影响的屏敲措施时，可不受此限制。

常用焦距范围内曝光量推荐值表 4

焦距 a 最小曝光量 管电流为 5rnA 时的最少曝光时间

rnA· minmm mIll

700 15 3.0

600 10.5 2. 1

500 7.5 1. 5

400 5 1. 0

300 3 0.6

a 焦距改变时应按平方反比定律换算。

8
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5.5 无用射线和散射线的屏蔽

5. 5. 1 射线透照应采用铅宿增感屏、 铅板、 滤波板、 准直器等措施， 屏蔽散射线和无用射线 ， 限制照

射场范围。

5.5.2 对初次制定的检测工艺或在使用过程中检测工艺条件、 环境发生改变时， 应按下列方法进行

背散射防护效果检查:

a) 在暗盒背面贴附 "B " 铅字标记， B 铅字的高度为 1 3 mm， 厚度为 1. 6mm， 并按检测工艺的

规定进行透照和暗室处理:

b) 若底片上出现黑度低于周围背景的"B" 字影像， 则说明背散射防护不够， 应增大背散射防

护铅锚增感屏或铅板的厚度;

c)若底片上未出现 "B"宇影像或出现黑度高于周围背景的 "B"宇影像，则说明背散射防护效

果符合要求。

5.6 像质计的使用

5. 6. 1 像质计的选用应根据透照厚度进行选择:

a) 像质计丝号范围为 1 6~ 10 ， 其适用透照厚度范围为 2mm~26mm;

b) 像质计丝号范围为 1 2~6 ， 其适用透照厚度范围为 18mm~200mm。

5.6.2 像质计的摆放位置应符合下列规定:

a) 小径管透照， 像质计放置在胶片侧 ， 金属丝应横跨焊缝， 置于管子中间部位:

b) 双壁单影透照， 像质计放置在胶片侧 ， 靠近有效透照范围的一端， 金属丝横跨焊缝， 细丝置

于外侧:

c)单壁透照，像质计应放置于射源侧，当无法放置在射源侧时，允许摆放在胶片侧，但应做对

比试验。对比试验方法是在射源侧和胶片侧各放一个像质计，用与工件相同的条件透照，测

定出像质计在源侧与胶片侧的灵敏度差异，以此修正应识别像质计丝号。像质计放在胶片侧

时，加 "F"标记。

每张底片上都应有像质计的影像，当一次曝光完成多张底片时，使用的像质计数量应符合下列要5.6.3

求:

a) 源置于管子中心， 周 向100%透照时， 在圆周上等间隔放置4个像质计:

b) 一次曝光连续排列的多张胶片时， 至少在第一张、 中间一张和最后一张胶片各放置一个像质计。

5.6.4 在底片黑度均匀部位 L母材或焊缝) 能够清晰地看到长度不小于10mm的连续金属丝影像时，

则认为该丝是可识别的。

5. 7 标记

5. 7. 1 透照部位的标记分识别标记和定位标记。 标记由铅制数字、 英文字母和符号等组成。

5.7.2 识别标记宜包括区域号、 管道编号、 焊缝编号、 片位序号、 焊工代号和透照日期: 返修片应有

返修标记， Rl、R2 分别代表第一次、 第二次返修: 扩探片应有扩探标记~'K"; 固定口检测应有固定

口标记 "G"。

5.7.3 定位标记包括中心标记和搭接标记。 中心标记指示透照部位区段的中心位置和分段编号的方

向，用"轩"表示:搭接标记是连续检测时的透照分段标记，可用符号"↑"或片位序号表示。当采

用数字或英文字母作为搭接标记时，可不用中心标记。

5.7.4 标记与焊缝边缘的距离应不小于5mm， 双壁单影和中心透照时搭接标记摆放在胶片侧， 采用单

壁外透照时，搭接标记摆放在射源侧。所有标记的影像不应重叠，且不应干扰有效评定范围内的影像。

5.8 胶片处理

5. 8. 1 可采用 自动或手工冲洗方式处理。
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5.8.2 胶片处理按胶片使用说明书的规定进行。

5.9 评片要求

5. 9. 1 评片应在专用的评片室内进行。

5.9.2 评片人员在评片前应经历 '定的暗适应时间 。 从阳光下进入评片室时应有5min'、~10min 的暗

适应时间:从室内进入评片主时应有 30s的暗适应时间。

5.9.3 评片时 ， 底片评定范围以外的光线应采取措施进行遮挡和屏蔽， 使其光线不影响底片评定。

5.9.4 观片灯透过底片的亮度应符合下列规定:

a) 当底片评定范围内底片黑度D 小于或等于2.5 时， 透过底片评定范围的亮度应不低于 30 cd/m
2

;

b) 当底片评定范围内底片黑度D 大 r 2. 5 时 ， 透过底·片评定范围的亮度所不低于 l O cd/m
2

。

5.9.5 底片评定范围为焊缝本身歧'即缝两侧各5mm 宽的 rx:域 。 :与发现 HJ材部位存在危害性缺陷或超

标缺陷时应通知委托单位。

5.10 底片质量

5. 10. 1 底片上焊缝影像应完整， 定位、 识别标记应齐全 ， 位置应正确。

5.10.2 底片评定范围内的黑度 D 应符合下列规定 :

a) X 射线或 y 射线透照， 底片黑度为 2. 0~4. 0:

b) X 射线透照小径管及厚度差大的检件 (包括管子 与法兰、 弯头、 兰通、 阀门等对接焊缝) 底

片黑度为1.5~4. 0;

c) 对评定范围内黑度大于 4. 0 的底片 ， 如观片灯的亮度能够满足 5. 9 . 4 条的要求， 允许进行评

足。

5. 10.3 xX壁透照， 像质计置于胶片侧时 ， 底片的像质计灵敏度应符合表 5 的规定 : 单壁透照， 像质

计置于射源侧时，底片的像质计灵敏度应符合表6的规定。

表 5双壁透照像质计置于胶片侧应达到的灵敏度

应识别丝号
去全 千金 透照厚度范回T

mm mm

16 O. 100 2.0~三 T~3. 自

15 O. 125 3. 5<T~三 5 . 5

11 O. 160 5. 5<T~玉 11

13 0.20 11<T~17

12 0.25 17<T主运 26

11 0.32 26<T运39

10 0.40 39<T~三 5 1

9 0.50 51<T王三64

8 0.63 64<T:::三 85

7 0.80 85<T~125

6 1. 00 125<T::三 200

注 : T为透照厚度: 多层透照时，T为材料各层厚度之和 。
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表6单璧透照像质计置于射源侧应达到的灵敏度

应识别丝号
丝径 公称厚度范围T

mm mm

16 O. 100 2.0::'三 T::'二3.5

15 O. 125 3.5<T运5 . 0

14 O. 16 5.0<T:S;;7. 。

13 0.20 7.0<T::'三 1 0

12 O. 25 10< T:S;; 15

11 。. :l2 15<T运25

10 0.40 25< T::::二 32

9 O. 50 32 <T运 40

8 0.63 40<T运55

55<T运857 0.80

6 1. 00 85<T:S;; 100

注: T为透照厚度: 多层选照时 • T 为材料各fi厚度之和 。

5.10.4 底片评定范围内不用存在影响缺陷评定的影像。

5. 11 射线检测质量分级的一般规定

5. 11. 1 对接焊接接头中的缺陷按性质可分为裂纹、 未熔合 、 未焊透、 条形缺陆、 圆形缺陷、 根部内

凹、根部咬边等七类。

5. 11. 2 质量等级按焊接接头中存在的缺陷性质、 数量和密集程度划分为I 、II 、IHJ 凹级 ， 并符合

下列规定:

a) I 级不允许存在裂纹、 未熔合、 未焊透、 条形缺陷 :

b) II 级和III级不允许存在裂纹、 未熔合缺陷 :

c)缺陷超过III级者为W级。

5. 11. 3 同一底片中各类缺陷评定的质量级别不同时， 以质量等级低的级别作为对接焊接接头的质量级别。

5.12 钢 、 镇及镰合金管道对接焊接接头射线检测质量分组

5. 12. 1 圆形缺陷的分级评定

5. 12. 1. 1 圆形缺陷用圆形缺陷评定区进行质量等级评定 ， 圆形缺陷评定区为一个与焊缝平行的矩形

框，其尺寸见表 7。圆形缺陷评定区应选在缺陷最严重的区域。

表 7缺陆评定区 单位: mm

单壁厚度T 运25 25<T::，三 100

评定区尺寸 lO XlO 10X20

11



SHIT 3545 2011

5. 12. 1. 2 在圆形缺陷评定区内或与圆形缺陷评定区边界线相割的缺陷均应划入评定区内 。 将评定区

内的缺陷按表 8的规定换算为点数，按表 9的规定进行质量评级。

表8缺陆点数换算表

缺陷长径 L ， mm 运 1 1<L~2 2<L运3 3<L~4 4<U三6 6<L运8 8<L

缺陷点数，个 1 2 3 6 10 15 25

表9各级允许的圆形缺陷点数.

评定区尺寸， mm lQ X lO lO X20

单壁厚度 T， mm 运 10 10<T~15 15<T~25 25<T"三50 50<Tζ 100

I 级 43 5 6 7

II 级 5 8 11 14 17
缺陷点数，个

皿级 8 14 20 26 32

W级 缺陆点数大于回级

注:当厚度 T不同时，取较薄者的厚度。 4

~， ,-

5. 12. 1. 3 当圆形缺陷的长径大于 TI2 且黑度大于相邻较簿侧母材的黑度时，其质量级别应评为W级。

5. 12. 1. 4 检测单位底片评定人员应将圆形缺陷的黑度作为评级的依据， 并将黑度大的圆形缺陷定义

为深孔缺陷，当对接焊接接头存在深孔缺陷时，其质量级别应评为 W级。

5. 12. 1. 5 当缺陷的尺寸小于表10 的规定时不计该缺陷的点数。

表 10不计点数的缺陆尺寸 单位: mm

单壁厚度T 缺陆长径

T"三 25 运0. 5

25<T~50 ~O. 7

句.
、

T> 50 运 1. 4%T

5.12.2 条形缺陆和未焊透缺陆的分级评定

5. 12. 2. 1 检测比例为100%的管道， 不允许未焊透缺陷存在， 有未焊透缺陆时， 应评为N级。 未焊透

评定的典型底片参见附录 F。

5.12.2.2 检测比例小于100%的管道未焊透缺陷的评定应符合下列规定:

a) 当未焊透的黑度超过相邻较簿侧母材的黑度时， 评为W级:

b) 当未焊透的黑度不超过相邻较簿侧母材的黑度时， 按表11 的规定进行评定。

5.12.2.3 条形缺陷的分级评定按表 11 的规定进行。

12
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各级对接焊接接头允许的条形缺陆或未焊透缺陆长度表门

级别 单个缺陷最大长度 L 一组缺陷累计最大长度 L

I 级 不允许 不允许

II 级
L '5.三T/3 在长度为 12T的任意选定条形评定区内气相邻缺陷间距不超过 6L的

最小可为 4，最大不超过 20 任一组条形缺陷和未焊透缺陷的累计长度应不超过 T，最小可为 4

III级
L '5.三2T/3 在长度为 6T的任意选定条形评定区内，相邻缺陆问距不超过 3L的任

最小可为 6，最大不超过 30 一组条形缺陆和未焊透缺陷的累计长度应不超过 T，最小可为 6

IV级 缺陷长度大于III级

注 : L 为该组条形缺陷或未焊透缺陆中单个最长缺陷的长度 ; T为单壁厚度， 当厚度不同时取较薄者的厚度值。

a 条形评定区是指与焊接接头方向平行的且具有一定宽度的矩形区 ， T'5.三 25 mm 时 ， 矩形区宽度为 4 mm;

25<T'5.三 100 mm 时 ， 矩形区宽度为 6mm.

5.12.2.4 当两个或两个以上条形缺陷或未焊透处于同一直线上， 且相邻缺陷的间距小于或等于较短

缺陷长度时，应作为 1个缺陆处理，其间距也应计入缺陷的长度之中。

5.12.3 根部内四和睦边的分级评定

5. 12. 3. 1 根部内凹的分级评定按下列规定进行， 内凹评定典型底片参见附录 F。

当内凹的黑度超过相邻较簿侧母材的黑度时，应评为W级:

检测比例为 100%的管道，内凹长度应按表 12的规定进行评定:

检测比例小于 100%的管道，内凹的允许长度不限。

5.12.3.2 根部咬边的分级评定按下列规定进行， 根部咬边的典型底片参见附录 F :

a) 当底片中根部咬边的黑度超过相邻较簿侧母材部位的黑度时， 应评为町级:

b) 当底片中根部咬边的黑度不超过相邻较簿侧母材部位的黑度时， 按表 12 进行评定， 咬边的连

续长度不得大于 100mmo

、
，
/
、

B
/
、
，
/

abc

根部内田和根部陵边的分级表 1 2

级别
根部内凹的累计总长度与该焊接接头总长度的比 根部咬边的累计总长度与该焊接接头总长度的比

% %

I 级 不允许 不允许

II 级 :0;; 10 运 10 ， 且单个长度不得超过 100mm

III级 主主 20 主主 20 ， 且单个长度不得超过 100mm

W级 >20 >20， 或单个长度不得超过100mm

5.12.4 多种缺陆并存的分级评定

在条形缺陷评定区内同时存在多种缺陷时(圆形缺陷除外)，应进行综合评级。综合评级时，应对

各类缺陷分别评定级别，取质量等级最低的级别作为综合评级的级别:当各类缺陷的级别相同时，应

降低一级作为综合评级的级别。
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5. 13 铝及铝合金管道对接焊接接头射线检测质量分级

5. 13. 1 圆形缺陆的分级评定

5.13. 1.1 圆形缺陷用圆形缺陷评定区进行质量分级评定 ， 圆形缺陷评定区为一个 与焊接接头平行的

矩形，其尺寸见表 13。圆形缺陷评定区应选在缺陷最严重的区域。

表 13缺陆评定区 单位: mm

单壁厚度 T 运20 ~O< T::S 80

评定区尺寸 lOX 10 10X20

•

5.13. 1.2 在罔形缺陷评定区内旦旦 与 圆形缺陷评定 I豆边界纯朴|刮的缺陷均山划入评定区内 。 将评定区

内的缺陷按本标准表 8的规定换算为 jlt数. 1友表 1 4 的规定评定对战焊接;在头的质量级别 仨

表 14各级别对接接头允许的圆形缺陆最多点数

评定区尺寸. mm 10 X 10 IOX20

单壁厚度T. mm 运3 3<T主主5 5<T运 10 10<T运20 20<T运40 40<T~80

I 级 3 :-J 6 8 9

11 级 :-J 9 12 16 23 二6

圆形缺陷，内数，个

III级 8 16 2:~ 30 44 51

W级 缺陷点数大j'-m级

注:当j学度 T 不同时 ， 取较薄者的厚度的。

5. 13. 1. 3 缺陷长径大于 2T!3 或缺陷长伦大于10mm. 其质量级圳应评为W级。

5. 13. 1. 4 当缺陷的尺寸小于表15 的规店时 ， 应不计该缺陷的点数 。

表 15不计点数的缺陆尺寸 单位: mm

ip.壁厚度 T 缺陷民径

主主 40 主三 0 . 6

>40 主二I. f1 T %

5.13.2 其他缺陆的分级评定

5. 13. 2. 1 条形缺陷和未焊透按5.12.2 条的规定进行质量分级评定 。

5.13.2.2 根部内凹和根部咬边按5.12.3 条的规定进行质量分级评定 。

5.13.2.3 多种缺陷井存的综合评级按5.12.4 条的规定进行评定 η

5.13.2.4 带衬垫的焊接接头不允 i于有未焊透存在 ， 发现未焊透缺陷 ~jJ评沟W级 。

5. 14 钦及铁合金、 结及错合金管道对接焊接接头射线检测质量分级

5. 14. 1 圆形缺陆的分级评定

5.14. 1.1 圆形缺陷用圆形缺陷评定区进行质量分级评定 ， 圆形缺陷评定区为 -个与焊接接头平行的

矩形，其尺寸见表 16。圆形缺陷评远区应选在缺陷最严重的区域。

14



表 1 6圆形缺陷评定区

SHIT 3545 2011

单位: mm

单壁厚度 T 主主 20 20<T"，二 50

评定区尺寸 lOX 10 10X20

5.14.1.2 在圆形缺陷评定区内或与圆形缺陷评定区边界线相割的缺陷均应如j入评定区内 。 将评定区

内的缺陷按表 17的规定换算为点数，按表 18的规定评定对接焊接接头的质量级别。

表 17缺陆点数换算表

缺陷长径 L ， mm 运 l I<L 运 2 2<L 三:4 4<L 'i三8 >8

缺陷点数，个 4"> 8 16

表 18各级别对接接头允许的圆形缺陷最多点数

评定 l豆尺 、L mm 10 X10 10X20

J在壁厚度 T， mm 运3 3<T运 5 日 < T运 10 10<T'i三 20 20<T:，主 30 30<T'i三 50

I 级 3 4 了》 " 7 8

II 级 6 衬 10 12 14
缺陷点数，个

JII级 6 10 14 1~ 22 26

W级 缺陷 111、数大 f lII级

i主 : 当厚度 T不同时 ， 取较薄 ff的 !学度值。

5. 14. 1. 3 当圆形缺陷的长轮大 于 T/2 且黑度大 j二柑令I;较篱侧时材的黑度时 ， 应评为W级。

5. 14. 1. 4 当缺陷的尺寸小 于表 凹 的规定时 ， I当小计该缺陷的点数 。

表 19不计点数的缺陷尺寸 单位: mm

单壁厚度 T 缺陆长径
、

主三 20 运 0. 5

>20 运o. 7

5.14.2 其他缺陷的分级评定

5.14.2.1 条形缺陷的分级评定按本标准5.12.2 条的规定进行质量分级评定 。

5.14.2.2 根部内凹缺陷的质量分级评定按本标准5.12. 3 条进行。

5.14.2.3 多种缺陷井存的综合评级技本标准5._12. 4 条的规注:进行评定 。

5.14.2.4 未焊透和咬边缺陷评为 IV级 。

5. 15 射线检测记录和报告

5. 15. 1 射线枪测记录应包括检测工艺卡编 弓和本标准5.15.2 条 a ) 项~f) 项的内容。

5.15:2 射线检测报告应包括以下内容:
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a) 委托单位:

b) 检件名称、 编号、 规格、 材质、 焊接方法和检测时机及热处理状态:

c)检测设备的名称、型号和焦点尺寸:

d) 检测标准、 检测比例和合格级别 :

e) 检测规范， 包括透照布置、 胶片牌号、 增感屏、 像质计型号、 射线能量 (管电压、 管电流或y源种

类、 γ源活度)、曝光时间、焦距、底片黑度、有效片长、暗室处理条件〈显影时间、显影温度)

等:

f)检测结果及质量分级:

g) 检测人员和责任人员签字及其技术资格;

h) 检测 日期。

6 超声检测

6. 1 探伤仪、 探头和系统性能

6. 1. 1 仪器

采用数字式A型脉冲反射式超声探伤仪，工作频率范围为 O. 5MHz--- 1OMHz ， 仪器应在荧光屏满

刻度的 80%范围内呈线性显示，并应具有 80dB以上的连续可调衰减器，其精度为任意相邻 12dB误差

在± ldB以内，最大累计误差不超过 ldB;水平线性误差不大于 1%，垂直线性误差不大于 5%，其余指

标应符合 miT 10061 的规定 。

6. 1. 2 探头

a) 新购斜探头应进行如下测试/验收 : K值、 前沿距离、 主声束水平方向偏离不应大于 2。 、 主

声柬垂直方向不应有明显双峰:

b) 探头每次使用前应对上述参数进行复验:

c) 检测外直径100mm--- 1 59mm 的管子焊缝， 探头棋块与管子的接触面应进行修磨， 使其接触面

与管子表面的弧度相匹配，修磨后的探头K值、入射点等参数用 SH-l型试块进行重新测试:

d) 管壁厚度小于或等于 30mm 时 ， 探头频率宜采用 5MHz ; 管壁厚度大于 30mm 时 ， 探头频率

宣采用 2. 5MHz o

6.1.3 超声波探伤仪和探头的系统性能

6. 1. 3. 1 超声探伤仪和探头系统在达到所探检件的最大检测声程时， 其有效灵敏度余量不小于10 dB ;

显示屏中杂波高度不超过满幅度的 10%。

6.1.3.2 仪器和探头组合的始脉冲宽度 〈在扫查灵敏度下 ) :

a) 探测管壁厚度小于或等于 10mm 时， 始脉冲宽度不应大于 2. 5mm 的深度:

b) 探测管壁厚度大于 10mm 小于或等于 20mm 时， 始脉冲宽度不应大于 5mm 的深度 :

c)探测管壁厚度大于 20mm小于或等于 30mm时，始脉冲宽度不应大于 7mm的深度:

d) 探测管壁厚度大于 30mm 时 ， 始脉冲宽度不应大于 10mm 的深度。

6. 1. 3. 3 斜探头探测SH一1 试块 t/J4 和 t/J 8 孔或CSK-IA 试块 t/J 40 和 t/J 44 孔的分辨力不小于20 dB 。

6. 1. 3. 4 仪器和探头的系统性能按 miT 9214 和miT 10062 的规定进行测试。

6.2 系统校核 ( 复核〉

6. 2. 1 校核应在标准试块上进行， 校核应使探头主声束垂直对准反射体的反射面， 以获得稳定的和最

大的反射宿号。

6.2.2 每隔3 个月应对仪器的水平线性和垂直线性进行一次校核。 校核应按 JB/T 10061 的有关规定进

行。
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6.2.3 检测过程中仪器和探头系统遇有下述情况应对系统进行校核:

a) 校准后的探头和祸合剂发生改变时:

b) 检测人员怀疑扫描线标定精度或扫查灵敏度有变化时:

c)连续工作 4h以上时:

d) 工作结束时。

6.2.4 检测结束前仪器和探头系统的校核:

a) 每次检测结束前， 应对扫描线标定精度进行校核 ， 当扫描线深度定位误差超过O.5mm 时 ， 则

扫描线应重新调整，并对所检测部位进行复检:

b) 每次检测结束前， 应对扫查灵敏度进行校核 ， 对距离-波幅曲线的校核不应少于3 点 :

1)曲线上任何一点幅度下降 2dB.应对所检测部位进行复检:

2) 曲线上任何一点幅度上升2dB . 则应对所有的记录信号进行重新评定。

6.2.5 对仪器线性进行校核时， 任何影响仪器线性的控制器 (如抑制或滤波开关等) 都应置于 "关 "

的位置或处于最低水平上。

6.3 试块

6. 3. 1 本标准规定用于仪器探头系统性能校准和检测校准的试块有:

a) CSK一I A (标准试块见图 3 ) ;

b) CSK一IIIA(标准试块见图4);

c) SH一1 (标准试块见图5 )。

OOH

a
其余
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『京 写5k2.0 k2. 5 k3. 0
~

飞 J尺句 e
飞 γ H

电
σ、

i ;1. 5 '2
35i

飞

'" k 1.0 k 1.5- <0

105

140

200

125

飞夕

nu-AA--AU5-4-4AV-

,aLAV

只 1 l:l1 ~t M ,

300 '"

有机玻璃

注:尺寸误差为士O. 05 mm。

图 3 CSK- I A 试块
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6. 4. 1. 1 厚度为7mm~46mm 时 ， 用一种K值探头 ， 采用直射波法和一次反射波法在对接焊缝的单

面双侧进行检测。

6.4.1.2 厚度大于46mm 时 ， 用 两种 K值探头采用直射波法和 ----次反射波法在对接焊缝的单面双侧

进行检测。两种探头的折射角差向不小于 10 °。

6. 4. 1. 3 对于直管与法兰、 阀 门 、 弯头、 三通等管件对族的焊接读头 ， 由于条件限制片能从焊接接头

的亘管侧进行扫查，f5'7.采用树种 K倩探头分别进行扫查，并在报告中注明 F

6.4.2 探头的选择

6.4.2.1 探头 K值和前沿距离:

a) 对于厚度小于~等于 1 0mm 的悍缝 ， '次搜 寻笔少要扫杏11)焊缉的根剖 ， -t史波和二次波的扫

查范围忌和要覆盖悍 ~tt个 i1日战 I ([I ;

b) 探测厚度较小的~ L i'l '，'LiLt抨较大 K Wri<! i句: 头 . 探测 J 'lI~ ~交 大的工件:白选择较小 K值的探头 :

c) 探头 K {}\和前沿 h' [ i 肉 '， 'J: 1安 友 20 M-. J! J o

表 20探头 K值和前沿距离

厚度 T
采用单个斜探头 采川向手中 K 侦探尖在焊缝的 4侧进行扫

在焊缝两侧进行扫查时 fl:1!，t探头的 K值
探头前沿距离

ill盯1 探头的 K值 探头 l 探头 2
In盯1

7ζT主主 1 0 3.O 1.5 二， U .~. 0 主主 5

[0<7注15 3.O :j () 二， 0 LO 飞公司

15<T~35 2.5 :2 ,0 }户

运 10】了、

35\7记46 2.0 飞1. 5 1. 0 二。 <"' 12

16<7三 ]Of) 1. 0 2.0 <'1'1

6.4.2.2 探头 与检件的接触 I fIi :

a) 探头与管子应有 良好接触 ， 保 i I r.搞合波黑 :

b) 检测外径小于 1 59mm 的背道:阳缝 ， 探头梗J)(的 U II 二年I、if. fjU J ~ !戊与管子外径相吻合的形状，加

上好曲率的探头应对Jt K 值和前沿重新进行测定 :

c)外径大于或等于 1 59 mm的管道焊缝，探头 IJ管子的;在触 1M尺寸应满足表 21的规定。

表 21探头宽度选择 单位: rom

管子外 jf DIF 以 7、接触面宽 If W

100:::三Do< 159 拍: 7、拔创! [ill 11爹磨至与工件曲面匹配

159这Do< 2 1 9 这 1 2

219<D"~二320 运 1 6、

Do>325 主::0 1 8

6.4.3 扫查速度与表面藕合

6. 4. 3. 1 探头的扫查速度不应超过150mm/s。

6.4.3.2 检件的表面糯合损失和材质衰减应与灵敏度试块相同 ， 推荐表面补偿值为4dB ， 否则应按附

录 G 的规定进行表面稿合损失的测定。

6.4.3.3 祸合剂宜采用化学浆糊 ， 也可采用机油或廿汕 。

6.5 检测前的准备
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图 5 SH-1 试块

6. 3. 2 试块应采用与检件JU学性能相同或相近的材料制成， 该材料用直探头检测时 ， 不得有大子或等

于功 2 mm平底孔当量直径的缺陷c

6.3.3 CSK一IA 和CSK-IIIA适用于管外径大f或等丁159mm的焊接接头 ; SH-l 试块适用于管外

径大于或等于100 mm小于 1 59 mm的焊接接头，其中试块R60侧面适用f管外径大于或等于l OOmm

小于 1 30 mm的焊接接头， R72侧面适用于管外径大于或等于1 :10 mm 小于159mm的焊接接头 。

6.4 超声检测技术要求

6. 4. 1 扫查面的确定
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6. 5. 1 受检焊接接头的表面质量应经外观检查合格。 所有影响超声检测的锈蚀、 飞溅和污物等都应予

以清除，其不规则状态不得影响检测结果的正确性和完整性。

焊缝两侧探头移动区良好的油漆层不用去除，良好的油漆层对超声波检测不产生影响。

飞飞. 1 黯脱节}应予自纵?段直探头或斗队再以对制守的妇查部N再理进1可测量确认，当测量恒与标称恒不同

时，应在记录和报告中注明。

6.5.3 检测面及探头移动区应符合下列要求:

a) 检测区的宽度为焊缝宽度， 再加上焊缝两侧各相当于母材厚度30%的一段区域， 这个区域最小

为 5mm，最大为 10mm (见阁 6 );

位置l 位置2

h

\\
/ 飞、

/ 、、

y 、、

V
ν/

、\

半ζ
、、

检测面

检测区

图 6检测和探头移动区

b) 探头移动区应进行打磨， 清除探头移动区内的焊接飞溅、 焊疤、 铁屑 、 油垢 、 锈蚀及其他杂

质，使检测表面平滑，便于探头的扫查，探头移动区 P按公式 ( 2)计算:

P注3TK …… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .…………. (2)

式中:

F一一探头移动区 ， mm:

T一一-母材厚度， mm:

K一一探头K值。

c)去除余高的焊接接头，应将余高打磨到与邻近母材平齐:保留余高的焊接接头将焊缝表面的

咬边、隆起和凹陷等缺陷进行修磨，与母材圆滑过渡。

6.6 距离-波幅曲线制作

6. 6. 1 采用数字式仪器距离一波幅曲线按深度1 : 1 制作 ， 并同时显示水平和声程。

6.6.2 检测管外径大于或等于100mm 且小于159mm 的对接焊缝时， 以SH-l 标准试块为基准制作

距离-波幅曲线:检测管外径大于或等于 159 mm的对接焊缝时，以 CSK-丑IA标准试块为基准制作距

离一波幅曲线。距离一波幅曲线组由评定线、定量线和判废线组成(见图7)，并符合下列规定z

a) 评定线与定量线之间 (包括评定线) 为 I 区 :

b) 定量线与判废线之间 (包括定量线 ) 为II 区 :

c)判废线及其以上区域为皿区。
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\ \、 飞\ m

II
『如l废线 ( RL)-

I '定量线 ( SL)

评定线( EO

距离， rom

图 7距离-波幅曲线示意

6.6.3 不同规格的距离-波幅曲线灵敏度应符合表22 的规定。

表 22距离-波幅曲线的灵敏度

试块型式
管径Do 厚度 T

评定线 定量线 判废线
3

mID mID

HS-l 100运Do< 1 59 7运T ; 2X 20-18dB .;2x20-12dB ;2x20-4dB

7运T~三 1 5 ;lx6一12dB ;1 x6-6dB ;lx6+2dB

CSK-IIIA 去 159 15<T~三46 ;lx6-9dB ;1 x6-3dB ;lx6+5dB

>46 ;lx6-6dB ;1 x6-0dB ;lx6+lOdB

6.6.5 扫查灵敏度不得低于最大声程处的评定线灵敏度。

6. 7 扫查方法

6. 7. 1 将探头置于对接焊接接头两侧并垂直于焊接接头作锯齿形扫查， 探头前、 后移动距离应不小于

3TK， 探头前、 后移动的齿距应小于探头晶片宽度的一半。

6.7.2 为了观察缺陷动态波形或区分伪缺陷信号以确定缺陷的位置、 方向 、 形状， 可采用前、 后 、 左、

右、转角等扫查方法。

6.8 缺陆定量

6. 8. 1 对所有反射波幅位于 I 区以上的缺陷， 均应对缺陷位置、 缺陷最大反射波幅和缺陷指示长度等

进行测定。

6. 8. 2 缺陷位置测定应以获得缺陷最大反射波的位置为准。缺陷类型的识别和性质估判应按附录H进行。

6.8.3 测定缺陷最大反射波幅时， 应将探头移至缺陷出现最大反射波信号的位置， 测定波幅值， 并确

定其在距离-波幅曲线图中的波幅区域。缺陷最大反射波幅以 SL土XX dB表示。

6.8.4 缺陷指示长度的测定按下述方法进行:

a) 缺陷反射波只有一个高点 ， 且位于 II 区或 II 区以上时 ， 找出最高波， 并左、 右移动探头， 使

波高降至评定线，探头左、右移动的距离即为缺陷指示长度:

b) 缺陷反射波峰值起伏变化有多个高点 ， 且位于II 区或II 区以上时 ， 左、 右移动探头， 使端点

波高降至评定线，探头移动的距离即为缺陷指示长度:

CJ 当缺陷最大反射波幅位于 I 区 ， 检测人员应记录， 左、 右移动探头， 使端点波高降至评定线 ，

探头移动的距离即为缺陷指示长度。

6.9 缺陆的评定

21



单位: mm

SHIT 3545 2011

6. 9. 1 超过评定线的信号如检测人员怀疑是危害性缺陷时 ， 应改变探头K 值， 观察缺陷动态波形并

结合焊接工艺进行综合分析，也可采用其他检测方法过行验证。

6.9.2 相邻两缺陷在一直线上， 其间距小于其中较小的缺陷长度时 ， 应作为一条缺陷处理 ， 以两缺陷

长度之和作为单个缺陷指示长度， rfJjjj!有不计入缺陷长度。

6.9.3 单个点状缺陷指示 民度不足10mm 时 ， 按5mm 计 。

6. 10 质量分级

6. 10. 1 对接焊接接头质量分级技表23 的规定进行。

表 23对接焊接接头质量分级

焊接接头 反射波I陆
缺陷 K!Q a

质量等级 所在区域
吁1个指吁、长度 L 累计 K皮 b

Hε裂纹类缺陷 不限

I 级 小于或等于 T/3，最小可为 10 . 长度小于或等于焊接接头周长的 1 0%，
II

最大不超过 30 且小于 30

II 级
小于或等于 2T/3，最小可为 1 2 . 长度小子或等于焊接接头周长的 1 5% .

II
最大不超过 40 且小于 40

11 缺陷长度超过 H级者

III级 III 所1]缺陷

I 、II 、III 裂纹等危害性缺陷

i主 : T 为单壁厚度， 当焊接接头两侧母材厚度不等时， 取较薄者的厚度值。

a 在 lO mm 焊接接头长度范罔内，同时存在条状缺陷和 q~焊透时 . J古f评为 III级 。

b 当缺陷累计长度小于单个缺陷指示长度时， 以单个缺陷指示 氏度为准e

6. 11 超声检测记录和报告

6. 11. 1 超声检测记录应包括检测工艺卡编号和本标准6. 11. 2 条 a) 项~ f) J页的内容。

6. 11. 2 超声检测报告应包括下列内容 :

a) 委托单位:

b) 检件名称、 编号、 规格、 材质、 坡口型式、 焊接方法和检测时机:

c)设备型号、探头型号、标准试块:

d) 检测标准、 检测比例和合格级别 :

e) 表面状态、 表面补偿、 扫描比例 、 祸合剂及检测灵敏度 :

f)检测结果及质量评级，缺陷的类型、尺寸、位置和分布应在示意图 k予以标明，如有因几何

形状或检测条件限制而检测不到的部位，也应加以说明:

g) 检测人员和责任人员签字及其技术资格:

h) 检测 日期。

7 磁粉检测

7. 1 磁粉检测设备、 器材和材料

7. 1. 1 磁粉检测设备和辅助器材

7. 1. 1. 1 磁粉检测设备除符合 miT 8290 的规定外， 尚应符合下列规定 :
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a) 当使用单磁辄最大间距时， 交流单磁辄的提升力应不小于 45N ; 交叉磁辄的提升力应不小于

118N;

b) 当采用荧光磁粉检测时 ， 使用 的黑光灯在检件表面的黑光辐照度应大于或等于 1 000μ

W/cm2， 黑光的波长宜为320 nm~400nm， 中心波长为365 nm;

c) 黑光源应符合 GB/T 16673 的规定 。

7.1. 1. 2 磁粉检测辅助器材包括:

a) Al型、 C 型标准试片 :

b) 5 倍~ 10 倍放大镜:

c) 照度计 :

d) 黑光灯 ;

e) 黑光辐照计。

7. 1. 2 磁粉、 载体及磁悬;在

7. 1.2.1 磁粉应具有高磁导率 、 低矫顽力和低剩磁性 ， 并应与检件表面颜色有较高的对比度。 磁粉粒

度和性能等要求应符合 miT 6063 的规定。

7. 1.2.2 检件温度在O·C 以上时 ， 宜采用水作为分散媒介， 也可在水中填加活性剂和防锈剂增加润湿

性和抗防腐性:检件温度在 O·C及其以下时，应采用低粘度油基载体作为分散媒介 n

7.1.2.3 磁悬液浓度应根据磁粉种类、 粒度、 施加方法和检件表面状态等因素来确定 。 磁悬液浓度应

按表 24的规定进行配制。使用前!但对磁悬液进行搅拌。

表 24磁愚液浓度 单位: giL

磁粉类型 配制浓度
,

非荧光磁粉 10-25

荧光磁粉 0.5-3.0

7. 1. 3 灵敏度试片

7. 1. 3. 1 灵敏度试片用于检验磁粉检测设备 、 磁粉与磁最液的综合性能和检查检件表面有效磁场强度

和方向。灵敏度试片应符合 miT 6065 的规定 ， 可选用Ai型或C 型， 其规格、 尺寸和图形见表25 ..

表 25标准试片的类型、规格和图形

精深 试片厚度 图形和尺寸
试片型号

μm μm mm

~ 萨 1 0
Ad5/100 15 100

AI-30/100 30 100

飞、、‘好割线C一8/50 8 50 IL
'"-

8/SO 』 ' t T
人工缺陷

C-15/50 15 50 5 5x5

洼: C型标准试片可剪成5个小试片分别使周。

7. 1. 3: 2 磁粉检测直选用AI-30/100 型灵敏度试片 。 当检测焊接接头坡口等狭小部位， 由于尺寸关系 ，

AI 型灵敏度试片使用不便时， 可选用C-15/50 型灵敏度试片 。 当委托单位有要求时， 可选用Al一15/100

或 C-8/50试片。
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7. 1. 3. 3 灵敏度试片按下列规定使用 :

a) 使用时 ， 应将试片置于检件表面， 无人工缺陷的面朝外， 为使试片与被检面接触良好， 可用

透明胶带将其平整粘贴在被检面上，且胶带不得覆盖试片上的人工缺陷:

b) 灵敏度试片表面有锈蚀、 弯折或磁特性发生改变时不得继续使用 。

7.2 质量控制

7. 2. 1 磁粉检测用设备应定期校验， 并符合下列规定 :

a) 电磁辄的提升力应每半年校验一次， 在磁辄损伤修复后应重新校验: 轴向通电法或线圈法使

用的电流表应每半年校验一次;

b) 黑光辐照计、 照度计应每年校验一次。

7.2.2 每次检测工作开始前应进行综合性能试验， 用灵敏度试片检验磁粉检测设备、 磁粉和磁悬液的

综合性能(系统灵敏度)，井应清晰识别标准试片上人工缺陷的磁痕显示。

7.2.3 检测前应进行磁悬液润湿性能试验， 将磁悬液施加在检件表面上， 并按下列规定确认:

'a) 如果磁悬液的液膜是均匀连续的 ， 则磁悬液的润湿性能合格:

b) 如果液膜被断开， 则磁悬液润湿性能不合格， 应添加活性剂或对检件表面进行处理。

7.3 检件表面的准备

7. 3. 1 检件表面不得有油脂、 铁锈、 氧化皮或其他粘附磁粉的物质。 表面的不规则状态， 不得影响检

测结果的正确性。当检件表面有均匀涂层时，其涂层厚度经测量不超过 O. 05mm时，可以带涂层进行

磁粉检测。

7.3.2 采用轴向通电法和触头法磁化时， 为了防止电弧烧伤检件表面和提高导电性能， 应将检件和电

极接触部分的表面清除干净，必要时也可在电极上去装接触垫。

7.3.3 磁粉颜色应与检件表面形成明显反差2 否则应使用反差增强剂增强对比度。

7.4 检测方法

7.4.1 一般规定

7. 4. 1. 1 焊缝磁粉检测应采用交流磁辄连续磁化法，单磁辄应具有可变角度， 并与管子曲面接触良好，

交叉磁辄适用于直径大于 200的管子焊缝。典型磁化方法参见附录 I。

7.4.1.2 对管子及管件检测 ， 应根据不同规格和结构选用磁辄法、 轴向通电法、 中心导体法、1 触头法

或线圈法进行。

7.4.2 磁悬液的施加

7. 4. 2. 1 施加磁悬液前应确认整个检测面能被磁悬液湿润 。

7.4.2.2 磁悬液的施加应采用喷洒方法， 喷洒时应使磁悬液呈均匀雾状。

7.4.2.3 磁化的同时喷洒磁悬液。~ 1 '川， 卢 沪 、 ， 耐 J J

7.4.3 磁化操作

7.4.3.1 磁辄法

采用单磁辄法检测时，磁极与管子表面应保持良好接触，检件的磁化、施加磁悬液以及观察磁痕

显示都应在磁化通电时间内完成，通电时间直为 3s~5s，停施磁悬液 ls后方可停止磁化，并符合下

列规定:

a) 每一检测部位应进行两次相互垂直的磁化;

b) 磁极间距应控制在 75mm~200mm 之间 :

c)检测的有效区域为两极连线两侧各 50mm的范围:

d) 磁化区域每次应有不少于 1 5mm 的重叠 。

直径大于 200mm的管子采用交叉磁辄法磁化时应保证四个磁极与工件良好接触，磁极连续行走，

当磁极分段磁化时，两次磁化的重叠区域不少于 30%的磁极宽度。

7.4.3.2 轴向通电法或中心导体法
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外径小于或等于 89mm的管子/管件宜采用轴向通电法或中心导体法磁化，磁化时间为 1s~3s，

磁化电流为交流，磁化规范按公式 ( 3 )计算。

I=(8~15)D . (3)

式中 z

I一一交流电流值，A;

D一一管子/管件外径， mm。

7.4.3.3 触头法

对三通、大小头、弯头等形状复杂的管件进行局部磁化直采用触头法，通电时间1s~3s，磁化规

范见表 26。电极与检件之间应保持良好的接触，触头手柄应有摇控开关，在触头与检件接触好后方可

开启开关，取下电极前应先关闭开关，并符合下列规定:

a) 电极间距应控制在 75 mm~200mm之间 :

b) 磁场的有效宽度为触头中心线两侧 1/4 极距1

c)两次磁化区域间应有不小于10%的磁化重叠区。

表 26触头法磁化电流值

检件厚度T 电流值I

Arom

<19 3.5L~4. 5L

二月9 4L~5L

j主 : L 为触头间距， rom 。
/

. (4)

7.4.3.4 线圈法 l

线圈法产生的磁场平行于线圈的轴线。线圈法的有效磁化区是从线圈端部向外延伸到150 mm的

范围内。超过1 50mm以外区域，磁化强度应采用标准试片确定，并按下述规定选择电流值: ω

a) 低充填因数线圈法， 当线圈的横截面积大于或等于被检检件横截面积的 10 倍时， 磁化电流按

下述公式计算:

1)偏心放置时，线圈的磁化电流按公式( 4)计算〈误差，为10% ) ;

I-4500。
一­N(L/D)

2) 正中放置时， 线固的磁化电流按公式(5) 计算 (误差为10%);

1=一」旦旦-
N[6(L/D)-5]

• (5)

上列式中z

I一一施加在线圈上的磁化电流， A;

N一一线圈臣数:

L一一检件长度 ， mm;

D一…一检件直径或横截面上最大尺寸， mm:

R一一线圈半径， mm:

b) 高充填因数线圈法， 用固定线圈或电缆缠绕进行检测 ， 线圈的截面积小于或等于2 倍检件截

面积(包括中空部分)，磁化时，可按公式 ( 6)计算磁化电流(误差 10% ) ;
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I 一3旦旦旦一

N[ (LI D) + 2J · (6)

c) 中充填因数线圈法， 当线圈大于 2 倍而小于10倍被检检件截面积时， 按公式 ( 7 ) 计算磁化

电流:

NI-co [(NIh (l 0- Y) +(NI h(Y-2)J 18 . (7)

式中:

(NIh 一一公式 ( 6 ) 高充填因数线圈计算的M值:

(NI)r一一公式 ( 4 ) 或公式 ( 5 ) 低充填因数线圈计算的NI值:

Y一一线国的横截面积与检件横截面积之比 :

d) 上述公式不适用于长径比 < LID ) 小 于2 的枪件 。 对 r长径比 ( LID) 小于2 的检件， 使用

线圄法时，可利用磁极加长块来提高长径比的11放值或采用标准试片实测来诀在电流值;对

于长径比 (LID)大于或等于 15的检件，公式r ll (LID) 取 1 5 ;

e) 当检件太长时， 应进行分段磁化， 且应有 -定的重叠区 。 重叠区应不小于分段检测长度的 1 0%。

检测时，磁化电流应根据标准试片实测结果来确定:

f)计算常心检件时，此时检件直径应由有效直径 De仔代替。

1)圆筒形检件按公式 ( 8)计算:

D=[(Do ) 2一 (D， ) 2] l ;J .H·H-H·H·-··H·H-H·H·-… · (8)

2) 非圆筒形检件按公式(9) 计算。

IA,-AhDeff = 2, / ' -, •"II

π

• (9)

上列式中:

Deft一一回筒有效直径 ， nun;

Do--圆筒外直径， mm;

Dj--圆筒内直径， mm:

A厂一零件总的横截面积 ， mmz :

Ah一一零件中空部分的横截面积， mm2 0

7.5 磁痛显示的分类记录

7.5.1 磁痕的分类和处理

7. 5. 1. 1 磁痕显示分为相关显示、 非相关显示和l伪显示 。

7. 5. 1. 2 长度与宽度之比大于3 的缺陷磁痕 ， 按条状磁痕处理 ， 长度与宽度之比不大于 3 的磁痕， 按

圆形磁痕处理。

7.5. 1. 3 长度小于 0. 5 mm 的随痕不计 。

7.5. 1.4 两条或两条以 t缺陷磁痕在同一直线上且间距不大于 2mm 时 ， 按一条磁痕处理， 其长度为

两条磁痕之和加间距。

7.5.2 缺陆磁痕的观察

7.5.2.1 磁粉检测应边磁化边观察缺陷磁痕， 磁化完成后对融痕进行分析、 记录。

7.5.2.2 非荧光磁粉检测时， 缺陷磁痕的评定应在可见光下进行 ， 枪件表面可见光照度应大于或等于

1000 lx ， 当条件所限无法满足时， 可见光照度也不得低于 500 Ix 。

7.5.2.3 荧光磁粉检测时， 所用黑光灯在检件表面的辐照度应大于或等于 1 000μW/cm
2

， 黑光波长宜

在 320 nm'"-'400 nm 的范围内 ， 缺陷磁痕显示的评定应在暗处进行， 暗处可见光照度应不大于 20 lx.
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检测人员进入暗区，至少经过 3min的暗适应后，方可进行荧光磁粉检测。观察荧光磁粉检测显示时，

检测人员不得戴除矫正视力镜外的其他眼镜。

7.5.2.4 除确认磁痕是由于枪件材料局部磁性不均或操作不当造成的之外 ， 其他磁痕显示均应作为缺

陷磁痕。当用目测辨认缺陷磁痕有困难时，直用 5倍~ 10倍放大镜进行观察。

7.5.3 缺陷磁痕记录

7.5.3.1 缺陷磁痕显示记录宜用示意图标示并加文字说明 。

7.5.3.2 缺陷磁痕思示也可采用照相、 录相等方式记录。

7.6 复验

7. 6. 1 检测结束时 ， 用灵敏度试片骑iiE恰测灵敏度 ， 恰测灵敏度纤验证达不到要求时 ， 应进行复验。

7.6.2 检测过程中技术条件改变或发现操作有误时 ， 向进行 it验 c

7.6.3 对质量评定结果有争议时 ， 向进行复验 。

7. 7 质量评定

7. 7. 1 质量评定结果分为合格和不合格。

7.7.2 任何裂纹、 未熔合、 线型显示和长径大于 1. 5mm 的单个圆形显示均评定为不合格。

7.7.3 在尺寸为35mmx100mm 的评定框内直径小于或等于 1. 5mm 的圆形显示不多于1 个为合格。

7.8 磁粉检测记录和报告

7. 8. 1 磁粉检测记录应包括枪测工艺 卡编号和本标准7. 8. 2 条 a ) 项~f) 项的内容。

7.8.2 磁粉检测报告应包括下列内容 :

a) 委托单位:

b) 检件名称、 编号 、 规格 、 材质、 焊接方法、 热处理状态和检测时机及表面状态:

c)检测设备名称、型号:

d) 检测规范， 包括磁化右法， 磁粉种类、 磁悬液浓度和施加方法、 磁化时间及电流种类、 提升力/

电流及灵敏度试片:

e) 检测标准、 检测比例 、 检测结果 :

f)检测部位及超标缺陷位置示意图:

g) 检测人员和责任人员签字及其技术资格:

h) 检测 日期。

8 渗透检测

8. 1 渗透检测剂

8. 1. 1 渗透检测剂包括渗透剂、 清洗剂和显像剂。 渗透检测应采用溶剂去除型成套产品 ， 并应有:产品

质量证明文件，标识生产日期和有效期。

8.1.2 渗透检测剂应对检件无腐蚀: 对人体基本无毒害作用 。

8. 1. 3 对于镇及镰含金材料检测 ， 一定量渗透检测剂蒸发后残渣中的硫元素含量的重量比不得超过

1%; 对于奥氏体不锈钢 、 铁及铁合金和错及锯含金材料检测 ， 一定量渗透检测剂蒸发后残渣中的氯、

氟元素含量的重量比不得超过 1%。

8.2 检测试块

8. 2. 1 检测试块分铝合金对比试块(A 型试块) 和镀铭试块(B 型试块) 。

8.2.2 铝合金对比试块尺寸如图8 所示， 试块由同一试块剖开后具有相同大小的两部分组成， 并打上

相同的序号，分别标以 A、 B记号， A、 B试块上均应具有细密相对称的裂纹图形。铝合金试块的其

他要求应符合 JB/T 9213 的相关规寇 。
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图 8 铝合金试块

8.2.3 镀络试块是将一块尺寸为130mmx40mmx4 mm、 材料为OCr18Ni9Ti 或其他不锈钢材料的试

块上单面镀锚，用布氏硬度法在其背面施加不同负荷形成 3个辐射状裂纹区，按大、小顺序排列区位

号分别为 1、 2、 3，其位置、间隔及其他要求应符合 JB/T 6064 中 B 型试块相关规定。 裂纹尺寸分别

对应 JB/T 6064 B 型试块上的裂纹区位号2、3、4。

8.2.4 铝合金试块用于下列两种情况:

a) 在正常使用情况下， 检验渗透检测剂性能及比较两种渗透检测剂性能:

b) 对用于非标准温度下的渗透检测方法作出鉴定。

8.2.5 镀铭试块用于检验渗透检测剂系统灵敏度及操作工艺的正确性。 当发现试块有阻塞或灵敏度有

下降时，应及时修复或更换。

8.2.6 试块使用后 ， 应用清洗剂进行清洗。 清洗后， 宣将试块放入装有‘丙酣或无水酒精的混合液体 (体

积混合比的 1 : 1)的密闭容器中保存，也可采用其他方法保存。

8.3 渗透检测操作

8. 3. 1 表面准备

8.3.1.1 清理检件表面， 除去铁锈、 氧化皮、 焊接飞溅、 铁屑 、 毛刺以及各种防护层。

8. 3. 1. 2 检件表面清理范围应从检测部位四周向外扩展25mm 。

8.3.2 预清洗

8.3.2.1 检件进行表面清理之后 ， 可采用溶剂、 洗涤剂等清洗剂进行预清洗， 去除检测面的污垢。 清

洗后检测面上遗留的搭剂和水份等应干燥，且应保证在施加渗透剂前不被污染。

8.3.2.2 预清洗范围应符合本标准8. 3. 1. 2 条要求。

8.3.3 施加渗透剂

8.3.3.1 渗透剂应采用喷涂法施加在受检部位， 使用前应摇动喷罐使渗透剂均匀 。 喷洒时 ， 喷嘴应贴

近检件表面，防止污染非检测区域，渗透剂施加后，整个渗透时间内保持检测面处于润湿状态。

8.3.3.2 在10°C~50°C 的温度条件下 ， 渗透持续时间不应少于10 min; 当温度条件不能符合上述条

件时，应按附录 J对操作方法进行鉴定。

8.3.4 去除多余的渗透荆

8.3.4.1 清洗检件表面去除多余的渗透剂时， 不应过度去除而使检测质量下降， 同时也不应去除不足

而造成对缺陷显示识别困难。

8.3.4.2 应先用干燥、 洁净不脱毛的布进行擦拭， 直至大部分多余渗透剂被去除后 ， 再用蘸有清洗剂

的干净不脱毛的布进行擦拭，直至将被检面上多余的渗透剂全部擦净。

8.3.5 干燥
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施加显像剂前，检测面应自然干燥。

8.3.6 施加显像剂

8.3.6.1 检件表面干燥后 ， 将显像剂喷洒到被检面上， 然后进行 自然干燥。

8.3.6.2 显像剂在使用前应将喷罐摇匀 ， 显像剂施加应薄而均匀 。

8.3.6.3 喷涂显像剂时， 喷嘴离被检面距离为300mm~400 mme

8.3.6.4 显像时间不少于7 mine

8.3.7 观察显示

8.3.7.1 观察显示应在显像剂施加后7min~30 min 内进行。

8.3.7.2 显示的评定应在白光下进行， 检件表面处白光照度应大于或等于1000 lx ， 且当现场由于条

件所限无法满足时，光照度可以适当降低，但不得低于 50b lx。

8.3.7.3 辨认缺陷显示时， 可用5 倍~10 倍放大镜进行观察。

8.3.8 后处理

检件检测完毕应进行后处理，去除残留物。

8.4 渗透显示的分类和记录

8.4.1 缺陆显示的分类与处理

8. 4. 1. 1 显示分为相关显示、 非相关显示和虚假显示。 非相关显示和虚假显示及小于0.5mm 的显示

不进行记录和评定。

8.4.1.2 除确认显示是由外界因素或操作不当造成的之外， 其他任何显示均应作为缺陷处理。

8.4.1.3 长度与宽度之比大于3 的缺陷显示， 按线性缺陷处理: 长度与宽度之比小于或等于3 的缺陷

显示，按圆形缺陷处理。

8.4.1.4 两条或两条以上缺陷线性显示在同一条直线上且间距不大于2mm 时， 按一条缺陷显示处理，

其长度为两条缺陷显示之和加间距。

8.4.2 缺陆显示的记录

8. 4. 2. 1 缺陷显示的记录宜用示意图标示， 并加文字说明 。

8.4.2.2 缺陷显示的记录也可采用照相、 录相等方式记录。

8.5 复验

8.5.1 检测结束时， 用试块验证检测灵敏度不符合要求时， 应进行复验。

8.5.2 检测过程中技术条件改变或发现操作有误时， 应进行复验。

8.5.3 对质量评定结果有争议时， 应进行复验。

8.6 质量控制

8. 6. 1 使用新的渗透检测剂、 改变或替换渗透检测剂类型时， 实施检测前应用镀锚试块检验渗透检测

剂系统灵敏度及操作工艺的正确性。

8.6.2 检测灵敏度应发现镀锚试块的3 个辐射状裂纹区 。

8. 7 质量评定

8. 7. 1 质量评定结果分为合格和不合格。

8.7.2 任何裂纹、 未熔合、 线型显示、 长径大于 1. 5mm 的单个圆形显示均评定为不合格。

8.7.3 在尺寸为35mmxl00mm 的评定框内直径小于或等于 1. 5mm 的圆形显示不多于1 个为合格。

8.8 渗透检测记录和报告

8.8.1 渗透检测记录应包括检测工艺卡编号和本标准7.8.2 条a) 项~f) 顶的内容。

8.8.2 检测报告应包括下列内容:

a) 委托单位:

b) 被检检件的名称、 编号、 规格、 材质、 焊接方法、 表面状态及检测时机:

c)渗透检测剂牌号:
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d) 灵敏度试块， 渗透温度、 渗透时间 、 显像时间 :

e) 检测标准、 检测比例 、 检测结果 ?

f)检测结果渗透显示记录及枪训部位、示意图及文字说明:

g) 表面稿合检测人员和责忏人员篮 'j:及其技术资格:

h) 检测 日期。

•
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附录 A

(资料性附录)

管道检测工艺卡

A.1 管道焊缝X射线检测工艺卡见表A.l 。

表A. 1管道焊缝X射线检测工艺卡

SHIT 3545 2011

工程名称 委托单位 t艺卡编 巳-
•

检件名称 枪f'f 材质 检测时机

检测比例 tJiY!nJ、 t# 合格级别

设备型号 设备编口 管电流 rnA

焦点尺寸 mm 铅锚增感fI.j~ rom 胶片型号

显影配方 显影温度 "C 显影时间 自un

定影时间
•

水洗时间 ifiUJJ7)<.洗 散射线防护 背衬 mm 铅板口un 自un

底片黑皮 f象质 ~ l fE欣

透照方A水意:

检件规格
透照h式

U! 另I] 1象历计 71 、h'l' 透 !RU欠数 iT电压 曝光时间 平移距离

绰号 t欠 kVmm m口1 mm mm

备注:

编制: 审核 2

资格: 级 年 月 日 资格: 级 年 月 日
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A. 2管道焊缝 y射线检测工艺卡见表A. 2 。

A. 2管道焊缝 y射线检测工艺卡

工程名称 委托单位 工艺卡编号

检件名称
6 检件材质 检测时机

检验标准 检测比例 合格级别

设备型号 设备编号 同位素种类

焦点尺寸 mm 铅增感屏 mm 显影配方

显影温度 ℃ 显影时间 • min 定影时间
•mm

7./<洗时间 胶片型号 底片黑度

散射线防护 像质计摆放

透照方式示意 z

•

检件规格 透照 识别像质计 焦距 透照次数 曝光量 平移距离

mm 方式 丝号 mm 次 Ci· min mm

备注:

编制: 审核 2

资格: 级 年 月 日 资格z 级 年 月 日
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A3 管道X射线周 向曝光工艺卡见表A3。

A3 管道焊缝X射线周向曝光工艺卡

SH/T3545 2011

工程名称 委托单位 工艺卡编号

检件名称 检件材质 检测时机

检验标准 检测比例 合格级别

设备型号 ，设备编号 管电流

焦点尺寸 mm 铅描增感屏 mm 显影配方

显影温度 ℃ 显影时间 mm 定影时间
•

• 自lin

水洗时间 胶片型号 底片黑度

散射线防护 像质计摆放

透照方式示意z

检件规格 识别像质计 焦距 曝光量 管电压 平移距离

mm Z一M号 mm mA o min kV mm

备注:

编制: 审核z

资格: 级 年 月 日 资格: 级 年 月 日
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A. 4管道焊缝超声检测工艺卡见表A. 4 。

A. 4管道焊缝超声检测工艺卡

工程名称 委托单位 工艺卡编号

检件名称 枪件材质 价件规格

检测标准 检测比例 合格级别

焊接方法 坡口型式 表面状态

探头移动区 粉测雨 检测时机

设备型号 设各编 :J l式块型 号

神; fT 开 IJ 十17测灵敏皮

探头型号

去 I fll补 {77 dA 扫描比例

检测示意图:

工艺要求:

、

编制: 审核:

资格: 级 年 月 日 资格2 级 年 月 日
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A. 5磁辄式磁粉检测工艺卡见表A.5 o

A. 5磁辄式磁粉检测工艺卡

SHIT 3545 2011

工程名称 委托单位 工艺卡编号

检件名称 检件材质 宁生件规格

检测部位 检测时机 表面状态

检测标准 检测比例

设备型号 设备纠i 可 捉升力

磁粉类型 M!悬j夜1衣 fit 磁化H、t il司

灵敏度试片 反 3; 增强利牌 号

工艺程序b主要求 :

表山准备

融化操作

磁悬液的施加

观察显示

后处理

备注

编制: 卒'核:

资格: 级 年 月 日 资格: 级 年 月 日

35



SHIT 3545 2011

A. 6轴向通电法/中心导体法/线圈法磁粉检测工艺卡见表A. 6。

A. 6轴向通电法/中心导体法/线圈法

磁粉检测工艺卡

工程名称 委托单位 工艺卡编号

检件名称 检件材质 检件规格

检测部位 鞍面状态 检测时机

检测标准 检测比例
•

设备型号 设备编号 检测方法

磁化电流 磁化时间 磁粉类型

灵敏度试片 磁悬液浓度 反差增强剂牌号

工艺程序及要求:

表面准备

磁化操作

磁悬液的施加

观察显示

后处理

备注

编制: 审核:

资格z 级 年 月 H口 资格: 级 年 月 日
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A. 7

'

溶剂去除型着色渗透检测工艺卡见表A.7 。

SHIT 3545一201 1

A. 7 溶剂去除型着色渗透检测工艺卡

工程名称 委托单位 工艺卡编号

检件名称 检件材质 检测部位

检验标准 检视b比例 检测时机

检测温度 ℃ 表面状态 清洗剂

渗透剂型号 渗透时间
•

显像剂型号• mm

•

显像时间
•

灵敏度试块mm

工艺程序及要求:
, N ‘

‘

预清洗
..川叩 .二l

-与， ，"一l

施加渗透剂

去除多余的渗透剂

干燥

施加显像剂

观察显不

后处理

安全要求

编制: 审核z

资格: 级 年 月 口μ 资格: 级 年 月 日

37



SHIT 3545-2011

、

附录 B

(资料性附录)

工业射线胶片系统的特性指标

表B. l 给出了工业射线胶片系统的主要特性指标。

胶片系统的主要特性指标表B. 1

梯度最小值 颗粒度最大值 梯度/颗粒度最小值
•

胶片系统
感光速度

特性曲线 感光乳剂 GlOm σon回革 (GIO'D) 酣

类别 平均梯度 粒度

黑度 2. 0黑!主 2 . 0 黑度 4 . 0 黑度 2. 0

T1 • 低 高 微粒 4.3 7.4 0.018 270

T2 平较低 较高 细粒 4. 1 6.8 0.028 150

T3 中 中 中粒 6.4 0.032 1203.8

高 低 租粒T4 3.5 5.0 。 0. 039 100

注:表中的黑度均不包括灰雾度的冷黑度。

•

,
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附录 c

(规在性附录)

专用像质计

石油化工管道专用像质计的结构型式示意见图 C. l o

单位: nun

•

SH!T 3545-2011

g

3 x 6~ 1 自

:.l ,

lOFE16

JBl T7902

•

,

•

•

, 图C. l专用像质计结构型式示意

•

拍
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附录 D

(资料性附录)

黑度计(光学密度计)定期校验方法

D.1 黑度计宜按本附录给定的方法校验， 也可按产品技术文件给出的方法校验。

D.2 接通黑度计外电源和测量开关， 预热时间宜为10mil

D.3 用标准黑度片 (密度片 ) 的零黑度点 ( 区 ) 校准黑度计零点 ， 校准后测量黑度片上黑度接近 1.5 、

2.0 、3.0、4.0 的各点的黑度值， 记录测量值， 记录表格见表D.I 。

D.4 测量误差均应不超过+0.05 为合格。

表 D. 1黑度计校验记录

黑度计型号 黑度计编号

•

标准黑度片编号 检定日期
,

标准黑度片黑度值 黑、度计指示黑度值 最大
校验日期 有效期 校验人

误差
AlAl A2 A3 A4 A2 A3 A4

、

i主 z 最大误差超过士0. 05 的黑度计判为不合格。
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附录 E

(资料性附录)

管道焊接接头典型透照方式

图 E. l~图 E. 6 给出 了管道焊缝常用的典型透照方式。

‘l
1

2
2

•

1 一射源; 2一暗盒

图 E. 1 X 射线源在外双壁单影遗照 图 E. 2 'y射线源在外双壁单影遗照

l
'"

国r

气
7

2

l 一射源 ; 2一暗盒

图 E. 3 小径管椭圆成像 图 E. 4 小径管垂直透照

1

2
l

1 一射源 ; 2一暗盒

图 E. 5 环向焊缝源在中心周向透照 图 E. 6 单壁外透

41
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附 录 F

(资料性附录)

F. 1 恨 iW米熔合约构

F. 2 恨严

材的tUJJi!!J

:l'h垂底JIt

~ i\!侧 fiJ

池!i\侧未

m
g
~
c
、
=

IILT

a )

图 F. 3 根部单侧未焊透结构和J底片影像
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F.3 根部咬边结构和底片影像见图F. 4 . 其中根部咬边黑度小于相邻较簿侧母材的黑度的底片影像见

图 F. 4 b );根部咬边黑度大于相邻程必例霄抨商贾贾啊?赔钱占整像见图F. 4 c) 。

叫
可
/
f
〈
~
2
ω
工 簿侧母材黑F. 4 fJil:illl.呻凹结构和l底rll

F. 5t \..tP吨内凹黑度小J

口二

c J 硕冒商回Ili Fi影f~

图 F. 5根部内凹结构和底片影像

•

43



\SH/T3ij45•2 0.11

-,. " ~ , .'"川、。

川"~. "', '< ，'"."/肌'，，'，节 J … 7 飞 ι

川 5 守SJ l f ， ? 内 飞 3 1 J J 、 r A L
V ， ， '"斗I j l 呗

，忖川、，.、内户!

附录 G

(规范性附录)

t1 声能传输损耗差的III定

G. 1 ..::....般要求‘

G. 1. 1 影响反射波幅的主要因素是材料的材质衰减、 受检表面粗糙度及糯合收况造成的表面声能损

失。. .

率低于 3MHz、 声程不超过 200 niiri 到

0.01 dll/nirit时? 可以不诈。 标准试块和对比试块均应满足这一要求。

G. 1.3 检测时 ， 声程较大或材质衰减系数超过G. 1. 2 条的范围 ， 在确定缺陷反射波幅时， 应考虑材

质衰减修正:受检表面比较粗糙时，还应考虑表面声能损失问题。

主超声材质衰减的测量川

~tl作与检件材质相同或掘进， 厚度街边。到

图 G. D 。

A IS 2S

52

J

图 G. 1超声衰减的测定

注: IS、2S 分别代表1 跨距和2 跨距a

G. 2. 2 ~~

G. 2. 3 另选用fH只与该探亲尺寸二 1

块上，两探头λ射店、间距为陋，仪器调为一发一收状态，找到最大反射波幅，记录其波幅值HI (dB) 。

头拉开，其距离为. 28.找到最大反射波幅，记录其波幅值品 ( d

G..2.5 衰减系数句可按公式CG. 1).~公式 (G. 4)计算。 JU

i't{H=(n-Hn::J)/(S2-S1)... ....;;……......... (G. 0
SI二40/cosPS十/1 ·············································(0.2)
82=80/cosps+l1 .................，.....…川;..~............... CG.3)

L1 =201g (82/SI) .................….••• ••• •••....•.••.••. ••• ••• (G. 4)

l 句 噜…

上述式中:

αH一一衰减系数:

SI 、 品 一一分别为IS、2S 处的声程， mm;
d一一不考虑材质衰减时， 声程 81 、 品大平面的反射波幅 dB 差:

HI 、H2一一反射波幅值， dBZ

Ps一一横波折射角 ， 。 :

11--前沿长度 ， mIll。

G. 2. 6 如果在图G.l 试块和对比试块的探测面测得波幅相差不超过ldB ， 则可不考虑检件的材质衰

减。
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G.3 工件表面传输损失差的测定

G. 3. 1 斜探头按深度调节仪器时基扫描线 。

G. 3. 2 选用一对尺寸、 频率、K值相同的斜探头， 将两探头按图G.2 所示方向置于对比试块探测面

上，两探头入射点距离为 IS，仪器调为一发一收状态，找出最大反射波幅，记录其波幅值 HI (dB) 。

EZ

•
a) 对比试块

』叫

b) 工件母材

图 G. 2传输损失的测定

G. 3. 3 用与图G.2 同样的探头和同样的布置， 在同样厚度的受检工件上 (不通过焊缝) 测出最大反

射波幅，记录其波幅值品 ( dB )。

G. 3. 4 工件表面传输损失差 .1. V可按公式(G.5) 计算。

.1. V Hl-H2 ……..............….........…. (G. 5)

式中:

.1. fι一工作表面传输损失 ， dB 。
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附录 H

(规范性附录)

超声检测缺陆类型识别和性质估判

H.l 缺陆类型识别

H. 1. 1 一般规定

H. 1. 1. 1 缺陷类型按其特征可分为点状缺陷、 线性缺陷、 体积状缺陷、 平面状缺陷和多重缺陷 。

H. 1. 1. 2 缺陷类型识别宜采用二种及以 l :声束方向作多种扪查 ， 包括前 、 后 、 左、 右 、 转动和环绕

扫查，以此对各种超声信息进行综合评定来进行缺陷类型识别。

H. 1.2 点状缺陆

H. 1. 2. 1 点状缺陷是指气孔和小夹渣等小缺陷 。

H. 1. 2. 2 点状缺陷回波特征:

a) 回波幅度较小， 探头左、 右、 前、 后扫查时， 均显示动态波形如图H.Ia) ， 其包络线如图H. Ib) ,

转动扫查时，情况相同:

b) 对缺陷作环绕扫查时， 从不同方向 、 用不同声柬角度探测 ， 进行声程差修正后 ， 回波高度基

本相同。·

波幅 A显水
点状缺陷囚波包络线

/\
•

•

I\
• •

~L.山M
.-" \、.

声程
•

最大反射幅度的变化

探头位置

a) 点状、 条状缺陷 A 显示 b) 点状缺陆回波包络线 c) 条状缺陆左右移动探头回波包络线 .

图 H. 1 点状和条状缺陆回波

H. 1. 3 线性缺陆

H. 1. 3. 1 线性缺陷应有明显的指示长度 ， 但不易测出其断面尺寸 。 线性夹渣、 线性未焊透或线性未

熔合均属这类缺陷。这类缺陷在长度上也可能是间断的，如链状夹渣、断续未焊透和断续未熔合等。

H. 1. 3. 2 回波特征:

a) 探头对准这类缺陷前、 后扫查时， 一般显示如图 H. la) 的波形特征， 左、 右扫查则显示如图

H. I e) 的波形:

b) 转动和环绕扫查时， 回波高度在与缺陷平面相垂直方向两侧迅速降落:

e)只要信号不能明显断开较大距离，则表明缺陷基本连续:

d) 缺陷断面近似为圆柱形， 只要声束垂直于缺陷的纵轴 ， 作声轴距离修正后 ， 回波高度变化较

的缺陷断面为平面状，从不同方向、用不同角度探测时，回波高度在与缺陷平面相垂直方向有

明显降落:

0 断续的缺陷在长度方向上波高包络古明显降落， 应在明显断开的位置附近作转动和环绕扫查，

如观察到在垂直方向附近波高迅速降落，且无明显的二次回波，则证明缺陷是断续的。
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H. 1. 4 体积状缺陆

H. 1.4. 1 不规则或球形的大夹渣等体积状缺陷舍 时'耐投度和明显断面尺寸。

H. 1. 4.2 回波特征z

a) 前、 后、 左、 右扫查， 一气般显示动态波形如图 H. 2 ;

b) 环绕扫查时， 在缺陷轴线的垂直点向两侧， 国波高度有不规则的变化z

c)这种缺陷在方向变动较大，或更换多种声束角度时，仍能被探测到，但回波高度有不规则变

化。

A显示

波幅

/"脉冲包!'fI线

/州、11

，曾程

图 H. 2体积状缺陷固;在包络线

H. 1.5 平面就缺陷

H. 1. 5. 1 裂纹、 面状未熔合旦旦面状未焊透等 于而状缺陷有 长度和可j 恒的自身高度，表面既有光滑的，

也有粗糙的。

H. 1. 5. 2 回波特征z

a) 左、 右、 前、 后扫查时显示回波动态波形如J 00 H. 3a) 旦旦 H.3b);

b) 对表面光滑的缺陷作转动和环绕扫查时， 在与缺陷平面相垂亘方向的两侧， 回波高度迅速降落z

c)对表面粗糙的缺陷作转动扫查时，显示动态波形H. 3a)的特征，而作环绕在I查时，在与缺陷

平面相垂直方向两侧凹波高度的变化均不规则:

d) 由于缺陷相对于被束的取向提其表面粗糙度不同 ， ·般回波幅度变化很大。

•

最大反射泼懈的变化

，飞 1\

I I \

波幅 r A 显示

探头位置

F旨在!

a) 不规则面状缺陷 A 显示 b) 不规则面状缺陆最大反射波幅变化

图 H. 3不规则面状缺陷回波

H. 1.6 多重缺陆

H. 1. 6. 1 密集气孔或再热裂纹等多重缺陷是一群相隔距离很近的缺陷 ， 用超声波无法单独定位、 定

量。

H. 1. 6. 2' 回波特征z

a) 作左、 右、 前、 后扫查时， 由备个反射休产生的国披在时基线上出现位置不同， 次序也不规

则:每个单独的信号显示波形 H. l a)的特征，多重缺陷的合成波 A显示如图 H. 4a)，根据
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回波的不规则性，可将此类缺陷与有多个反射面的裂纹区分开来;

b) 通过转动和环绕扫查， 可大致了解密集缺陷的性质是球形还是平面型点状反射体:

c)从不同方向、用不同角度测出的回波高度的平均量值，若反射有明显方向性，这就表明是一

群平面型点状反射体。

波幅 最大反射幅度的变化

•

短声程回波

…一长声程在l波

~/\f\ ，川、 产J / γ1\'

A 显示

声程 探头位置

a) 多重缺陷 A 显示 b) 多重缺陷最大反射波幅变化

图 H、 4 多重缺陆回波

H.2 缺陷性质估判

H. 2. 1 缺陷性质估判与要求:

a) 工件结构与坡口形式 :

b) 母材与焊材:

c)焊接方法和焊接工艺:

d) 缺陷几何位置:

的缺陷最大反射回波高度:

f)缺陷定向反射特性:

g) 缺陷回波静态波形:

h) 缺陷回波动态波形。

H. 2. 2 缺陷性质估判程序应符合下列规定 :

a) 反射波幅低于评定线或按本部分判断为合格的缺陷可不予定性:

b) 对于超标缺陷 ， 首先应进行缺陷类型识别 ， 判定为点状的缺陷可不予定性:

c) 判定为线状、 体积状、 面状或多重的缺陷， 应进一步测定缺陷平面和深度位置、 缺陷高度、

缺陷各向反射特性、缺陷取向、缺陷波形、动态波形、回波包络线和扫查方法等参数，同时

结合工件结构、坡口形式、材料特性、焊接工艺和焊接方法进行综合判断，确定出缺陷的实际性

质:

d) 缺陷类型的识别和性质估判与缺陷定位、 定量宜同时进行， 也可单独进行。
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附录 I

(资料性附录)

常用磁化方法

表I. 1 给出 了单磁辄法、 轴向通电法、 中心导体法、 触头法、 线圈法等常用的磁化方法示意。

表I. 1 常用磁化方法示意 -

单磁辄法 轴向通电法
•

中心导体法

I

"一气If.'" '.' f .';', ~机 r 吨，一 …

峡、
磁辄

.~磁辄

.......焊缝

触头法 线圈法
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附录 J

(规范性附录)

非标准温度渗透植郡王艺鉴定法

1. 1 概述

当渗透检测不可能在 l0t --- 50 ·C温度范围内进行时，应对检测方法作出鉴定。通常使用铝合金对

比试块进行。

J.2 鉴定方法

J. 2. 1 温度低于 W·C条件下渗透检测方法的鉴定

在试挠和所有使用材料都降到预定温度后，将拟采用的低温检测方法用于 B区。:在 A区用标准方

法进行检测，比较 A、 B两区的裂纹显示迹痕。如果显示迹痕基本上相同，则可以认为准备采用的方

法经过鉴定是可有的。

J. 2.2 温度高于50·C条件下渗透检测方法的鉴定

如果拟采用的检测温度高于 50"C ，则需将试块B加温并在整个检测过程中保持在这±温度，将拟

采用的检测方法用于B区。在 A区用标准方法进行检测，比较 A、 B两区的裂纹显示迹痕。如果显示

迹痕基本上相同，则可以认为准备采用的方法是经过鉴定可仔的百

•

,

飞

一、

, ，、， ,
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用词说明

对本标准条文中要求执行严格程度不同的助动词，说明如下:

(一)表示要求很严格、非这样做不可并具有法忘责任时，用的助动词为"必须" (must) 。

(二〉表示要准确地符合标准而应严格遵守时，用的助动词为 z

正面词采用"应" (shalD;

反面词采用"不应"或"不得"(shall not) 。

(三)表示在几种可能性中推荐特别合适的一种，不提及也不排除其他可能性，或表示是首选的

但未必是所要求的，或表示不赞成但也不禁止某种可能性时，用的助动词为z

正面词采用"宜" (should);

.反面词采用"不宜" (should not) 。

〈囚一L表示在标准的界限内所允许的行动步骤时. 用的助动词为 :

正面词采用"可" (may);

反面词采用"不必"(n，创not)。

,

,

•

­J

•

•
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