
中华人民共和国机械行业标准

焊缝渗透检验方法和

缺陷迹痕的分级

!"!#+&+*"())*

(#主要内容与适用范圈

本标准规定了焊缝及其邻近母材表面 开 口 缺 陷 的 渗 透 检 验 方 法!着 色 检 验 和 荧 光 检 验"和 缺 陷 迹 痕 的

分级#

本标准适用于下述金属焊缝的表面开口缺陷检验$

+%用非磁性材料焊接的焊缝%

G%磁性材料的角焊缝以及磁粉探伤有困难或者检验效 果 不 好 的 焊 缝&例 如 对 接 双 面 焊 焊 缝 清 根 过 程 中

的检验等#

*#引用标准

7-’44#石油产品硫含量侧定法

7-’8#($&.%’#无损检测术语#渗透检测

,-’8$&$.#渗透探伤用镀铬试块技术条件

L-X’&&&(#石油产品中氯含量测定方法!烧瓶燃烧法"

L-F(.&&(#渗透探伤用D型灵敏度对比试块

L-,&.&&’#控制渗透探伤材料质量的方法

L-,&.&&/#渗透探伤方法

/#检验人员

’%##焊缝渗透检验人员应按有关规程的规定经过严格培训和考核&并持有相应考核组织颁发的等级资

格证书#

’%(#焊缝渗透检验人员的视力应每年检查一次&校正视力不得低于#%&&无色盲和色弱#

$#探伤液

.%##探伤液包括渗透剂(乳化剂(清洗剂和显像剂&应对被检焊缝及其母材无腐蚀作用#

.%(#当检验镍合金焊缝时&每种探伤液的硫含量均不应超过用7-’44分析所得的残留物重量的#:%

当检验奥氏体不锈钢或铁合金焊缝时&每种探伤 液 的 氯 和 氟 含 量 之 和 不 应 超 过 用L-X’&&&(和 附 录 D!参

考件"分析所得的残留物重量的#:#

.%’#应使用同一厂家生产的同一系列配套探伤液&不允许将不同种类的探伤液混合使用#

.%.#用着色法检验后的焊缝&如果需要进行荧光检验&则必须在彻底清理之后才能进行#

.%/#为了控制渗透探伤液质 量 的 需 要&可 根 据L-,&.&&’的 规 定&使 用 符 合L-F(.&&(或 者,-’8

$&$.规定的铝合金试块或镀铬试块#

%#检验操作



/%##预处理

/%#%##预处理部位为被检表面!它包括焊缝表面及焊缝两侧至少(/55的邻近区域表面"

/%#%(#采用机械方法#如打磨$清除被检表面 的 焊 渣%焊 接 飞 溅%铁 锈 和 氧 化 皮&采 用 溶 剂 方 法#如 水 或

清洗剂$清洗被检表面的油脂%纤维屑等可能遮盖表 面 缺 陷 显 示 或 干 扰 检 验 的 外 来 物 质"不 允 许 用 喷 砂%喷

丸等可能堵塞表面开口缺陷的清理方法"

/%#%’#当焊缝的焊波或其他表面不规则形状影响渗透检验时!应将其打磨平整"

/%#%.#清洗后的表面!依靠自然蒸发或用适当的强热风使其充分干燥"

/%(#渗透处理

/%(%##可用浸%刷%喷等任何一种方法施加渗透剂"

/%(%(#适合进行渗透处理的温度为#/!/&6!渗透时间不得少于/5>A或使用渗透剂使用说明书中规

定的渗透时间"在渗透时间内!应保持渗透剂把被检表面全部润湿!当温度在’!#/6范围时!应根据温度情

况适当增加渗透时间!低于’6或高于/&6时!应另行考虑决定!并在检验报告中加以说明"

/%’#洗净处理和去除处理

/%’%##达到规定的渗透时间后!应清除任何 残 留 在 被 检 表 面 上 的 渗 透 剂"在 清 除 过 程 中!既 要 防 止 清

除不足而造成对缺陷显示迹痕的识别困难!也要防止清 除 过 度 使 渗 入 缺 陷 中 的 渗 透 剂 也 被 除 去"使 用 荧 光

渗透剂时!可在紫外线照射下!边观察清除程度边进行操作"

/%’%(#水洗型渗透剂应当用喷水方法清除!水压不应超过&%’./)*+!水温不应超过.&6"

/%’%’#对于后乳化型渗透剂!可用喷%浇%浸的方 法 将 乳 化 剂 施 加 于 被 检 表 面 上!合 适 的 乳 化 时 间 必 须

通过试验确定"乳化后!用与水洗型渗透剂一样的清洗方法清除"

/%’%.#对于溶剂去除型渗透剂!可用布或纸沿着某一个方向重复擦拭!直到大部分渗透剂都已去除后!

再用沾有少量溶剂的布或纸轻轻擦除残留的渗透剂!禁止用冲洗的方法"

/%.#干澡处理

/%.%##经洗净处理后的表面!如果准备用干粉显 像 或 快 干 式 湿 法 显 像 时!可 以 用 干 净 材 料 吸 干 或 用 热

风吹干!但应保证表面温度不超过/&6"如果准备用非快干或湿法显像时!可以不作干操处理"

/%.%(#经去除处理后的表面!可以靠正常蒸发干燥!也可用布或纸擦干!或用压缩空气%电吹风吹干!不

允许只使用加热干操的方法"

/%/#显像处理

/%/%##在经过清除%干澡后的表面上!应立即施加显像剂!显像剂的厚度应适当!并保持均匀"

/%/%(#对于着色渗透剂!只能用快干式或非快干式的湿显像剂"对于荧光渗透剂!则干%湿显像都可以

使用!甚至不使用显像剂"

/%/%’#在使用干粉显像时!可以用软刷或喷粉器将干粉均匀地喷洒在整个被检表面上"

/%/%.#在使用湿显像剂时!应在施加显像剂 之 前 搅 动 显 像 剂!以 保 证 悬 浮 预 粒 充 分 弥 散"快 干 式 显 像

剂在不受安全因素或空间条件限制的情况下!应尽可能用喷涂法"非快干式显像剂可采用浸%刷%喷等方法"

/%/%/#在#/!/&6范围内!显像时间一般为25>A%特殊显像剂的显像时间可不受此限制!但在检验报

告内必须加以说明"

/%$#观察

/%$%##在施加显像剂的同时就应仔细观察被检表面的迹痕显示情况!但最终评定应在渗透剂渗出后的

2!’&5>A内完成"如果渗透剂的渗出过程不明显改变检验结果!允许 延 长 观 察 时 间"当 被 检 表 面 太 大!无

法在规定时间内完成全部检验时!应分块检验"

/’/#



/%$%(#着色渗透检验的迹痕观察应在白光强度大于’/&Jh的条 件 下 进 行!荧 光 渗 透 检 验 的 迹 痕 观 察

应在白光亮度不大于(&Jh的暗处使用黑光灯进行!观察迹痕前"检验人员应至少在暗处停留/5>A"让眼睛

得到一个较好的适应过程!如果检验人员带眼镜或在观察中使用放大镜"这些物品都应当是非光敏的!

/%$%’#黑光灯照射至被检表面的黑光强度应 不 小 于/&gh%黑 光 强 度 应 至 少 每4T测 量 一 次"每 当 工 作

地点发生变化时也应当进行测量"使用黑光灯或测量黑光强度前"应将黑光灯至少预热/5>A!

/%$%.#在被检表面观察到迹痕之后"应首先确定 这 些 迹 痕 中 哪 些 是 由 缺 陷 引 起"哪 些 是 由 非 缺 陷 的 因

素引起!无法确定时"可重新进行检验或用其他方法进行验证!

/%2#重检

/%2%##在检验过程中或检验结束后"若发现下列情况"必须将被检表面彻底清洗干净重新进行检验!

+%难以确定迹痕是缺陷引起还是非缺陷的因素引起时#

G%供需双方有争议或有其他需要时#

S%需要采用机械方法去除缺陷时"在去除缺陷的过程中以及去除缺陷的工作结束后#

N%焊缝返修后!

/%2%(#用水洗型渗透剂进行重检时"应充分注意到水污染造成检验灵敏度降低的情况!

/%4#后处理

检验结束后"为了防止残留的显像剂腐蚀被检表面或影响其使用"必要时应当使用刷洗$喷气$喷水法或

使用布$纸等物清除显像剂!

+#缺陷迹痕的分类

$%##根据缺陷迹痕的形态"可以把缺陷迹痕大致上分为圆型和线型两种!

$%(#凡长轴与短轴之比’’的迹痕称为圆型迹痕"长轴与短轴之比$’的迹痕称为线型迹痕!

,#质量评定

2%##焊缝渗透探伤的质量评定"原 则 上 根 据 缺 陷 迹 痕 的 类 型$长 度$间 距 以 及 缺 陷 性 质 分 为.个 等 级

%见表&!g级的质量最高"/级的质量最低!

2%(#出现在同一条焊缝上不同类型或者不同性 质 的 缺 陷"可 以 选 用 不 同 的 等 级 分 别 进 行 评 定"也 可 以

选用相同的等级进行评定!

2%’#被评为不合格的缺陷"在不违背焊接工艺 规 定 的 前 提 下"允 许 进 行 返 修!返 修 后 的 检 验 和 质 量 评

定与返修前相同!

-#检验结果的记录与检验报告

4%##检验结束后应认真做好检验记录"并根据检验记录出具检验报告!

4%(#缺陷迹痕的记录可根据实际需要和现场条件的可能性采用照相$示意图$描绘$粘贴等方法!

4%’#检验报告应至少包括下列内容’

+%委托单位$报告编号#

G%焊接件名称及编号$焊缝尺寸及编号#

S%焊缝及母材的材质$表面状态#

N%探伤方法$探伤液名称%或牌号&$被检表面的准备情况#

I%渗透剂的施加方法和渗透时间"乳化剂的施 加 方 法 和 乳 化 时 间"洗 净 方 法 或 去 除 方 法$干 燥 方 法 及 其

温度和时间#

$’/#



缺陷迹痕的分级

质量等级 1 # 2 /

不考虑的最大缺

陷显示迹痕长度
5 5缺陷显示迹痕

的类型及缺陷性质

%&%’ %# %#%/ %#%/

线型缺陷

裂纹

未焊透
不允许

不允许 不允许 不允许

####不允许

允许 存 在 的 单 个 缺 陷 显

示迹 痕 长 度%&%#/+!且

%(%/55!#&&55 焊 缝

长度 范 围 内 允 许 存 在 的

缺 陷 显 示 迹 痕 总 长 %
(/55

允许存在的单个缺陷显
示迹 痕 长 度%&%(+!且

%’%/55!#&&55焊 缝
长度范围内允许存在缺
陷 显 示 迹 痕 总 长 %
(/55

线型缺陷 夹渣或气孔 不允许

%&%’+!且%.55"相 邻

两缺 陷 显 示 迹 痕 的 间 距

应不 小 于 其 中 较 大 缺 陷

显示迹痕长度的$倍

%&%’+!且%#&55"相 邻

两缺 陷 显 示 迹 痕 的 间 距

应不 小 于 其 中 较 大 缺 陷

显示迹痕长度的$倍

%&%/+!且%(&55"相

邻两缺陷显示迹痕的间

距应不小于其中较大缺

陷显示迹痕长度的$倍

圆型缺陷 夹渣或气孔 不允许

任 意/&55 焊 缝 长 度 范

围内 允 许 存 在 显 示 长 度

%&%#/+!且%(55的 缺

陷显示迹痕(个!缺 陷 显

示迹 痕 的 间 距 应 不 小 于

其中 较 大 显 示 长 度 的$

倍

任 意/&55 焊 缝 长 度 范

围内 允 许 存 在 的 显 示 长

度%&%’+!且%’55 的

缺陷显示迹痕(个!缺 陷

显示 迹 痕 的 间 距 应 不 小

于其中较大显示长度的$

倍

任意/&55焊缝长度范

围内允许存在显示长度

成%&%.+!且%.55的

缺陷显 示 迹 痕(个"缺

陷显示迹痕的间距应不

小于其中较大显示长度

的$倍

#注!+为焊缝母材的厚度!当焊缝两侧的母材厚度不相等时"取其中较小的那个厚度值作为+!

W%缺陷迹痕的类型#尺寸#数量#部位#间距"

C%缺陷性质"

T%质量评定结果"

>%检验人员及审核人员签字"

a%检验日期及审核日期$

2’/#



附#录#D
测量易燃液体渗透材料中

氟化物总含量的方法

!参考件"

.(#主题内容与适用范围

本方法规定了易燃液体渗透材料中氟含量的测定#

本方法适用于材料中氟含量在#!(&&&&!!5$硅%钙%铝%镁以及其他能与氟离子形 成 沉 淀 物 的 金 属 浓

度小于相应的氟化物溶解度$或者燃烧后没有任何不溶解残渣的情况下测量氟化物的总含量#

.(#方法概述

试样在加压充氧的密封弹中通过燃烧进行氧化$由 此 而 释 出 的 氟 化 物 用 柠 檬 酸 钠 溶 液 吸 收#采 用 氟 化

物选择离子电极次电位法差进行测定#

./#测量设备和器具

D’%##密封弹

D’%#%##密封弹应具有正确的设计结构和良好的机械状况$使其满足下述要求&

+%具有良好的密封性能’#G%能在密封状态下把氧气输到弹体内’#S%具有能指示弹体内氧气压力的装

置!如压力表"’#N%能容易地实现液体定量回收#

D’%#%(#密封弹的内表面可用不锈钢或其他不受燃烧过程及其生成物作用的材料制成#

D’%#%’#密封弹上的其他构件$例如顶盖衬垫和导线绝缘层$应具有耐热和抗腐蚀的性能$并且不 与 弹

体中试样所含的氟化物发生化学作用#

D’%#%.#从安全角度出发$密封弹最好放在钢板厚度为#(%255的屏蔽罩内使用#

D’%(#试样杯

由镍或铂制成$当采用镍时$其底部外径为(&55$顶部外径为(455$高度为#$55%当采用铂时$其底

部外径为(.55$顶部外径为(255$高度为#(55$重量#&!##C#

D’%’#点火线圈

用直径&%.255!相当于HK7($号"%长约#&&55的铂丝$在其中间约(&55长的范围内绕成线圈#

D’%.#点火线路

D’%.%##用以供给足够的电流$在不熔化点火线圈的前提下引燃导火线#

D’%.%(#用以控制点火电路的电源开关应是常断型的$亦即在操作者用力压住开关时$才能使开关闭合#

D’%/#导火线#为白色的尼龙线或棉线#

D’%$#其他器具

+%容量为#&&$e的X!!IAN?=W型吸管’G%用聚丙烯材料制成的漏斗%#&&5e量筒%#/&5e烧杯’S%磁性

搅拌器和具有聚四氟乙烯涂层的磁搅拌棒’N%氟离子选择电极和合适的标准电极’I%能测量出&%#5V的毫

伏计’W%容积比密封弹大的水槽#

.$#测量用试剂

D.%##试剂纯度#分析纯#

4’/#



D.%(#试剂用水#必须是蒸馏水!

D.%’#氟化钠溶液

D.%’%##采用预先烘干的氟化钠溶解于水中制成!

D.%’%(#氟化钠的烘干方法是"在#’&!#/&6中加热#T#然后存放于干燥器中冷却待用!

D.%’%’#氟化钠溶液的配制方法是"取烘干的氟化钠.%.(&&O&%&&&/C溶解于蒸馏水中#再稀释至#e!

D.%’%.#在配制氛溶液的 过 程 中 不 得 使 用 任 何 玻 瑞 器 具#配 制 好 的 氟 溶 液 更 不 能 与 任 何 玻 瑞 器 具 接

触!

D.%.#氧气#不得含有易嫩物和卤素化合物#压力为.%&/)*+!

D.%/#柠檬酸钠$溶液# 把(2C二水柠檬酸钠溶于蒸馏水中#再稀释至#e制成!

D.%$#氢氧化钠溶液

把(&&C颗粒状氢氧化钠溶于水中#再稀释至#e注入聚丙烯容器中保存!

D.%2#冲洗液

在’&&5e馏蒸水中加入’(5e冰酸酸$$%$C二水柠檬酸钠’(%#/C氯化钠#搅拌至溶解后#用氢氧化钠

溶液把!F值调整到/%’#冷却并稀释至#e!

D.%4#精制白油!

.%#试样的分离方法及过程

D/%##点火线圈的安装

把点火线圈的两端与连接点火线路的接线柱相连接#并使得点火线圈位于试样杯放置位置一侧的上部!

D/%(#密封弹内壁的处理

在弹体中放入#&5e的柠檬酸钠溶液#合上弹盖剧烈摇动#/R#使溶液分布于弹体的内壁上!

D/%’#试样和试样杯$引火线的放入

D/%’%##把试样放入试样杯#放入量应不超过#C#如 果 试 样 是 固 体#还 应 当 加 入 适 量 的 白 油#确 保 试 样

能被引燃!如果试样的氯含量超过(:#试样重量和白油重量应符合表D#的规定!

表D#

氯#含#量#: 试#样#重#量#C 白#油#重#量#C
(!/ &%. &%.

&/!#& &%( &%$

&#&!(& &%# &%2

&(&!/& &%&/ &%2

D/%’%(#把试样杯置于点火器接线柱支座的中间#再在点火线圈与试样之间插入一段引火线!

D/%.#密封弹的封闭

试样杯放人弹体后应随即合上弹盖#使密封弹处于 密 封 状 态#在 这 一 个 操 作 过 程 中#必 须 保 证 弹 没 有 发

生过跌落$倾斜等情况#也没有受到过震动!

D/%/#氧气的输入#在密封弹封闭之后#即可缓慢地向弹体内输入氧气#直到压强达到表D(的规定!

D/%$#试样的燃烧以及燃烧过程的操作

D/%$%##把密封弹浸在冷水槽中#并接上点火电路!

D/%$%(#闭合点火电路点燃试样!

D/%$%’#在大于#&5>A的时间之后#从水槽中取出密封弹!

D/%$%.#缓慢而均匀地释放气体压力#其过程必须大于#5>A!

1’/#



表D(

弹#体#容#量!5e 表##压!)*+
’&&!’/& ’1!.#

&’/&!.&& ’$!’4

&.&&!./& ’#!’’

&./&!/&& (4!’&

D/%$%/#打开弹盖检查燃烧结果!如果发现有未燃尽的油迹或烟灰之类的沉积物!应彻底清洗弹体!并从

D/%#条开始重新工作"

D/%2#氟化物的收集

D/%2%##用洁净的钳子将试样杯从弹体中取出"

D/%2%(#把冲洗液注入冲洗瓶内!以 细 的 喷 流 形 式 冲 洗 试 样 杯 中 的 残 留 物!并 把 由 此 而 得 到 的 冲 洗 物

溶液注入#&&5e量筒内"

D/%2%’#用冲洗瓶冲洗弹体内壁上的粘着物以及弹盖#接线柱等部位!并把由此而得到的冲洗物溶液也注入量筒

内"

D/%2%.#向量筒内施加冲洗液到满量程"

.+#测量

D$%##按技术说明书的规定确定电极斜率$浓度改变#&倍的毫伏数%"

D$%(#进行无试样操作!获得#份空白溶液"

D$%’#将氟化物和标准电极浸入溶液!使其获得 的 平 衡 读 数 至&%#5V$所 需 的 平 衡 时 间 取 决 于 电 极 状

态!约在/!(&5>A之间%"

D$%.#加入#&&$e氟化钠溶液!并在与D$%’条相同的时间后得到另一个读数"

.,#计算

按下式计算试样中的氟含量&

氟$!!5%1

(=#&F.

#&,K#’’ F#
F (=#&

F.
#&,K(’’ F( )#

5 =#&$

式中&%K#***试样溶液中加入#&&$e氟化钠溶液后改变的毫伏数+

%K(***空白溶液中加入#&&$e氟化钠溶液后改变的毫伏数+

’***按D$%#条确定的电极斜率

5***试样重量!C"

.-#精度和准确性

D4%##重复性

同一位分析人员得出的结果!若其误差不大于#%J!!5$&%&&&##:%+或检出 值 的4%&:$取 较 高 者%!则

测试的重复性应认为是良好的"

D4%(#再现性

不同实验室得到的两个测定值!若其误差不 大 于$%2!!5或 检 出 值 的#(1%&:$取 较 高 者%!则 测 试 的 再

现性应认为是良好的"

&./#


