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前    言

JB/T 4730.1～4730.6-2005《承压设备无损检测》分为六个部分：

——第1部分：通用要求；

——第2部分：射线检测；

——第3部分：超声检测；

——第4部分：磁粉检测；

——第5部分：渗透检测；

——第6部分：涡流检测。

本部分为JB/T 4730.1～4730.6-2005的第4部分：磁粉检测。本部分主要根据国内多年的研究成果和应用经验，参考ASME《锅炉压力容器规范》第Ⅴ篇、ASTM和JIS标准规范以及行业反馈意见进行修订。本部分与JB/T 4730—1994相比主要变化如下：

1. 在磁化方法中，增加了复合磁化的内容（包括交叉磁轭法和交叉线圈法）；规定了对高强钢以及裂纹敏感材料应使用荧光磁粉检测的内容。
2. 增加了低粘度油基载体的性能要求；退磁后剩磁值及磁悬液运动粘度要求；磁粉检测可见光照度；在磁化规范部分，对轴向通电法和中心导体法中直流和交流连续法的电流上限进行了修改。
3. 删去了平行电缆法检测角焊缝的内容。

4. 增加了磁粉检测设备、仪表和材料定期检验的内容以及检测系统综合性能试验的要求。

5. 增加了标准试片的类型、规格和图形的有关内容（表2）；增加了各种磁化电流的波形、电流表指示及换算关系的有关规定[附录A（资料性附录）]；增加了焊接接头的典型磁化方法等内容[附录B（资料性附录）]。
6. 线圈法的检测，参考ASME和ASTM的有关规定进行修改，同时增加了中充填线圈检测参数要求，以及对空心工件有效直径的规定。

7. 增加了在用承压设备磁粉检测内容。
本部分附录A和附录B为资料性附录。
本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC262）提出。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC262）归口。
本部分主要起草人:潘荣宝、范宇、宋志哲、陈建俊、周志伟。
承压设备无损检测

第4部分：磁粉检测
1  范围

JB/T 4730的本部分规定了承压设备磁粉检测方法及质量分级要求。

本部分适用于铁磁性材料制承压设备的原材料、零部件和焊接接头表面、近表面缺陷的检测，不适用于奥氏体不锈钢和其它非铁磁性材料的检测。

与承压设备有关的支承件和结构件，如有要求也可参照本部分进行磁粉检测。
2  规范性引用文件
下列文件中的条款通过JB/T 4730的本部分的引用而成为本部分的条款。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部分，然而，鼓励根据本部分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部分。

GB 11533—1989    标准对数视力表

GB/T 16673—1996  无损检测用黑光源（UV-A）辐射的测量
JB 4730.1         承压设备无损检测  第1部分：通用要求
JB/T 6063—1992   磁粉探伤用磁粉  技术条件

JB/T 6065—2004   无损检测  磁粉检测用试片

JB/T 6066—2004   无损检测  磁粉检测用环形试块

JB/T 8290—1998   磁粉探伤机
3  一般要求
磁粉检测的一般要求除应符合JB/T 4730.1的有关规定外，还应符合下列规定。
3.1  磁粉检测人员

磁粉检测人员的未经矫正或经矫正的近（距）视力和远（距）视力应不低于5.0（小数记录值为1.0）, 测试方法应符合GB 11533的规定。并一年检查一次，不得有色盲。
3.2  磁粉检测程序

磁粉检测程序如下：

a） 预处理；

b） 磁化；

c） 施加磁粉或磁悬液；

d） 磁痕的观察与记录；

e） 缺陷评级；

f） 退磁；

g） 后处理。

3.3  磁粉检测设备

3.3.1  设备

磁粉检测设备应符合JB/T 8290的规定。

3.3.2  提升力

当使用磁轭最大间距时，交流电磁轭至少应有45N的提升力；直流电磁轭至少应有177N的提升力；交叉磁轭至少应有118N的提升力(磁极与试件表面间隙为0.5mm)。
3.3.3  断电相位控制器

  采用剩磁法检测时，交流探伤机应配备断电相位控制器。

3.3.4  黑光辐照度及波长

当采用荧光磁粉检测时，使用的黑光灯在工件表面的黑光辐照度应大于或等于1000μW/cm2，黑光的波长应为320nm～400nm，中心波长约为365nm。黑光源应符合GB/T 16673的规定。
3.3.5  退磁装置

  退磁装置应能保证工件退磁后表面剩磁小于或等于0.3mT（240A/m）。

3.3.6  辅助器材

  一般应包括下列器材：

a） 磁场强度计；

b） A1型、C型、D型和M1型试片、标准试块和磁场指示器； 

c） 磁悬液浓度沉淀管；

d） 2倍～10倍放大镜；

e） 白光照度计；

f） 黑光灯；

g） 黑光辐照计；

h） 毫特斯拉计。
3.4 磁粉、载体及磁悬液
3.4.1  磁粉

    磁粉应具有高磁导率、低矫顽力和低剩磁，并应与被检工件表面颜色有较高的对比度。磁粉粒度和性能的其他要求应符合JB/T 6063的规定。

3.4.2  载体

湿法应采用水或低粘度油基载体作为分散媒介。若以水为载体时，应加入适当的防锈剂和表面活性剂，必要时添加消泡剂。油基载体的运动粘度在38℃时小于或等于3.0 mm2/s，使用温度下小于或等于5.0mm2/s，闪点不低于94℃，且无荧光和无异味。

3.4.3  磁悬液

磁悬液浓度应根据磁粉种类、粒度、施加方法和被检工件表面状态等因素来确定。一般情况下，磁悬液浓度范围应符合表1的规定。测定前应对磁悬液进行充分的搅拌。
表1  磁悬液浓度

	磁粉类型
	配制浓度（g/L）
	沉淀浓度（含固体量：mL/100mL）

	非荧光磁粉
	10～25
	1.2～2.4

	荧光磁粉
	0.5～3.0
	0.1～0.4


3.5  标准试件

3.5.1  标准试片
3.5.1.1  标准试片主要用于检验磁粉检测设备、磁粉和磁悬液的综合性能，了解被检工件表面有效磁场强度和方向、有效检测区以及磁化方法是否正确。标准试片有A1型、C型、D型和M1型。其规格、尺寸和图形见表2。A1型、C型和D型标准试片应符合JB/T 6065的规定。

表2  标准试片的类型、规格和图形
	类  型
	规格：缺陷槽深/试片厚度，µｍ
	图形和尺寸，mm

	A1型
	A1-7/50
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	A1-15/50
	

	
	A1-30/50
	

	
	A1-15/100
	

	
	A1-30/100
	

	
	A1-60/100
	

	C型
	C-8/50
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	D型
	D-7/50
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	D-15/50
	

	M1型
	φ12mm
	7/50
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	φ9mm
	15/50
	

	
	φ6mm
	30/50
	

	    注：C型标准试片可剪成5个小试片分别使用。


3.5.1.2  磁粉检测时一般应选用A1-30/100型标准试片。当检测焊缝坡口等狭小部位，由于尺寸关系，A1型标准试片使用不便时，一般可选用C-15/50型标准试片。用户需要时可用D型标准试片，为了更准确地推断出被检工件表面的磁化状态，当用户需要或技术文件有规定时，可选用M1型标准试片。
3.5.1.3  标准试片使用方法

    a） 标准试片适用于连续磁化法，使用时，应将试片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，并注意胶带不能覆盖试片上的人工缺陷。

    b） 标准试片表面有锈蚀、褶折或磁特性发生改变时不得继续使用。

3.5.2   磁场指示器

磁场指示器是一种用于表示被检工件表面磁场方向、有效检测区以及磁化方法是否正确的一种粗略的校验工具,但不能作为磁场强度及其分布的定量指示。其几何尺寸见图1。
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图1  磁场指示器
3.5.3  中心导体磁化方法标准试块
中心导体磁化方法标准试块应符合JB/T 6066的规定。

3.6  磁化电流类型及其选用

3.6.1  电流类型

磁粉检测常用的电流类型有：交流、整流电流(全波整流、半波整流)和直流。

3.6.2  电流值

  磁化规范要求的交流磁化电流值为有效值，整流电流值为平均值。磁粉检测用的磁化电流的波形、电流表指示及换算关系参见附录A（资料性附录）。

3.7  磁化方向

    磁化方向包括纵向磁化、周向磁化和复合磁化。

3.7.1  纵向磁化

检测与工件轴线方向垂直或夹角大于或等于45°的缺陷时，应使用纵向磁化方法。纵向磁化可用下列方法获得：

a） 线圈法（见图2）；

    b） 磁轭法（见图3）。
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图2  线圈法                    图3  磁轭法
3.7.2  周向磁化

检测与工件轴线方向平行或夹角小于45°的缺陷时，应使用周向磁化方法。周向磁化可用下列方法获得：

a） 轴向通电法（见图4）；

b） 触头法（见图5）；

c） 中心导体法（见图6）；
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图4  轴向通电法
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                a)固定触头间距双触头接触磁化           b)非固定触头间距双触头接触磁化
图5  触头法
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图6  中心导体法        
3.7.3  复合磁化

复合磁化法包括交叉磁轭法（见图7）和交叉线圈法等多种方法 。
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 图7  交叉磁轭法
3.7.4  焊接接头的典型磁化方法

    磁轭法、触头法、绕电缆法和交叉磁轭法的典型磁化方法参见附录B（资料性附录）。

3.8  磁化规范

3.8.1  磁场强度

磁场强度可以用以下几种方法确定：

    a） 用磁化电流表征的磁场强度按3.8.6.1～3.8.6.3所给出的公式计算。
b） 利用材料的磁特性曲线，确定合适的磁场强度。
c） 用磁场强度计测量施加在工件表面的切线磁场强度。连续法检测时应达到2.4 kA/m～4.8kA/m，剩磁法检测时应达到14.4kA/m。
d） 用标准试片（块）来确定磁场强度是否合适。

3.8.2  轴向通电法和中心导体法的磁化规范按表3中公式计算。
表3  轴向通电法和中心导体法磁化规范

	检测方法
	磁化电流计算公式

	
	交流电
	直流电、整流电

	连续法
	I=（8～15）D
	I =（12～32）D

	剩磁法
	I=（25～45）D
	I =（25～45）D

	    注：D为工件横截面上最大尺寸，mm 。


中心导体法可用于检测工件内、外表面与电流平行的纵向缺陷和端面的径向缺陷。外表面检测时应尽量使用直流电或整流电。

3.8.3  偏置芯棒法

当使用中心导体法时，如电流不能满足检测要求时应采用偏置芯棒法进行检测，芯棒应靠近内壁放置，导体与内壁接触时应采取绝缘措施。每次有效检测区长度约为4倍芯棒直径（见图8）,且应有一定的重叠区，重叠区长度应不小于有效检测区的10%（0.4d）。磁化电流仍按表3中公式计算，式中D的数值取芯棒直径加2倍工件壁厚。
[image: image12.png]



注:H—磁场；F—缺陷
图8  偏置芯棒法检测有效区
3.8.4  触头法

3.8.4.1  当采用触头法局部磁化大工件时，磁化规范见表4。

3.8.4.2  采用触头法时，电极间距应控制在75mm～200mm之间。磁场的有效宽度为触头中心线两侧1/4极距，通电时间不应太长，电极与工件之间应保持良好的接触，以免烧伤工件。两次磁化区域间应有不小于10%的磁化重叠区。检测时磁化电流应根据标准试片实测结果来校正。

表4  触头法磁化电流值

	工件厚度T，mm
	电流值I，A

	T＜19
	（3.5～4.5）倍触头间距

	T≥19
	（4～5）倍触头间距


3.8.5  磁轭法

3.8.5.1  磁轭的磁极间距应控制在75mm～200mm之间，检测的有效区域为两极连线两侧各50mm的范围内，磁化区域每次应有不少于15mm的重叠。

3.8.5.2  采用磁轭法磁化工件时，其磁化电流应根据标准试片实测结果来选择；如果采用固定式磁轭磁化工件时，应根据标准试片实测结果来校验灵敏度是否满足要求。
3.8.6  线圈法

    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150mm的范围内。超过150mm以外区域，磁化强度应采用标准试片确定。

3.8.6.1  低充填因数线圈法。

当线圈的横截面积大于或等于被检工件横截面积的10倍时，使用下述公式：

偏心放置时，线圈的磁化电流按式（1）计算（误差为10%）：

[image: image39.wmf]]
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                      ………………………………………（1）

正中放置时，线圈的磁化电流按式（2）计算（误差为10%）：
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以上各式中：

I ——施加在线圈上的磁化电流，A；

    N ——线圈匝数；

    L ——工件长度，mm；

D ——工件直径或横截面上最大尺寸，mm；

R ——线圈半径，mm。

3.8.6.2  高充填因数线圈法。

用固定线圈或电缆缠绕进行检测，若此时线圈的截面积小于或等于2倍工件截面积（包括中空部分），磁化时，可按式（3）计算磁化电流（误差10%）：
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式中各符号意义同式（1）。

3.8.6.3  中充填因数线圈法。

当线圈大于2倍而小于10倍被检工件截面积时，
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式中：

（NI）h——式（3）高充填因数线圈计算的NI值。

（NI）l——式（1）或式（2）低充填因数线圈计算的NI值。

Y——线圈的横截面积与工件横截面积之比。

3.8.6.4  上述公式不适用于长径比（L/D）小于2的工件。对于长径比（L/D）小于2的工件，若要使用线圈法时，可利用磁极加长块来提高长径比的有效值或采用标准试片实测来决定电流值。对于长径比（L/D）大于等于15的工件，公式中（L/D）取15。

3.8.6.5  当被检工件太长时，应进行分段磁化，且应有一定的重叠区。重叠区应不小于分段检测长度的10%。检测时，磁化电流应根据标准试片实测结果来确定。

3.8.6.6  计算空心工件时，此时工件直径D应由有效直径Deff代替。

对于圆筒形工件：

    Deff=[（Do）2-（Di）2]1/2   ………………………………（5）
式中：

Do——圆筒外直径，mm；

Di——圆筒内直径，mm。

对于非圆筒形工件：

Deff=2 （具体见文本，待改）………………………………（6）
式中：

At——零件总的横截面积，mm2；

Ah——零件中空部分的横截面积，mm2。

3.9  质量控制

磁粉检测用设备、仪表及材料应定期校验。

3.9.1  综合性能试验

每天检测工作开始前，用标准试片检验磁粉检测设备及磁粉和磁悬液的综合性能（系统灵敏度）。
3.9.2  磁悬液浓度测定

对于新配制的磁悬液，其浓度应符合3.4的要求。对循环使用的磁悬液，每天开始工作前，应进行磁悬液浓度测定。

3.9.3  磁悬液污染判定

对循环使用的磁悬液，应每周测定一次磁悬液污染。测定方法是将磁悬液搅拌均匀，取100mL注入梨形沉淀管中，静置60min检查梨形沉淀管中的沉淀物。当上层（污染物）体积超过下层（磁粉）体积的30%时，或在黑光下检查荧光磁悬液的载体发出明显的荧光时，即可判定磁悬液污染。

3.9.4  磁悬液润湿性能检验

检测前，应进行磁悬液润湿性能检验。将磁悬液施加在被检工件表面上，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；如果液膜被断开，则磁悬液中润湿性能不合格。

3.9.5  电流表精度校验

磁粉检测设备的电流表，至少半年校验一次。当设备进行重要电气修理或大修后，应进行校验。

3.9.6  电磁轭提升力校验

电磁轭的提升力至少半年校验一次。在磁轭损伤修复后应重新校验。

3.9.7  辅助仪表校验

磁粉检测用的辅助仪表，如黑光辐照计、照度计、磁场强度计、毫特斯拉计等，至少每年校验一次。

3.9.8  其他

设备内部短路检查、电流载荷校验、通电时间校验等原则上每年进行一次测定。
3.10  安全防护

3.10.1  轴向通电法和触头法检验不应在易燃易爆的场合使用；使用在其他地方，也应该预防起火烧伤。

3.10.2  使用水磁悬液检测承压设备时，应防止绝缘不良或电器短路。
3.10.3  使用荧光磁粉检测时，应避免黑光灯直接照射人的眼睛。

3.10.4  使用干法检验时，要求通风良好，并应注意防尘。
3.11  被检工件表面的准备

3.11.1  工件表面

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，否则应做适当的修理。如打磨，则打磨后被检工件的表面粗糙度Ra≤25μm。如果被检工件表面残留有涂层，当涂层厚度均匀且不超过0.05mm，且不影响检测结果时，经合同各方同意，可以带涂层进行磁粉检测。

3.11.2  安装接触垫

采用轴向通电法和触头法磁化时，为了防止电弧烧伤工件表面和提高导电性能，应将工件和电极接触部分清除干净，必要时应在电极上安装接触垫。

3.11.3  封堵

  若工件有盲孔和内腔，宜加以封堵。

3.11.4  反差增强剂

  为增强对比度，可以使用反差增强剂。

3.12  检测时机

  焊接接头的磁粉检测应安排在焊接工序完成之后进行。对于有延迟裂纹倾向的材料，磁粉检测应根据要求至少在焊接完成24h后进行。除另有要求，对于紧固件和锻件的磁粉检测应安排在最终热处理之后进行。

4  检测方法

4.1  检测方法分类 
根据不同的分类条件，磁粉检测方法的分类如表5所示。

表5  磁粉检测方法分类

	分 类 条 件
	磁粉检测方法

	施加磁粉的载体
	干法（荧光、非荧光）、湿法（荧光、非荧光）

	施加磁粉的时机
	连续法、剩磁法

	磁化方法
	轴向通电法、触头法、线圈法、磁轭法、中心导体法、交叉磁轭法


4.2  干法

4.2.1  干法通常用于交流和半波整流的磁化电流或磁轭进行连续法检测的情况，采用干法时，应确认检测面和磁粉已完全干燥，然后再施加磁粉。

4.2.2  磁粉的施加可采用手动或电动喷粉器以及其他合适的工具来进行。磁粉应均匀地撒在工件被检面上。磁粉不应施加过多，以免掩盖缺陷磁痕。在吹去多余磁粉时不应干扰缺陷磁痕。

4.3  湿法

4.3.1  湿法主要用于连续法和剩磁法检测。采用湿法时，应确认整个检测面被磁悬液湿润后，再施加磁悬液。

4.3.2  磁悬液的施加可采用喷、浇、浸等方法，不宜采用刷涂法。无论采用哪种方法，均不应使检测面上磁悬液的流速过快。

4.4  连续法

采用连续法时，被检工件的磁化、施加磁粉的工艺以及观察磁痕显示都应在磁化通电时间内完成，通电时间为1s～3s，停施磁悬液至少1s后方可停止磁化。为保证磁化效果应至少反复磁化两次。

4.5  剩磁法

4.5.1  剩磁法主要用在矫顽力在1kA/m以上，并能保持足够的剩磁场（剩磁在0.8T以上）的被检工件。
4.5.2  采用剩磁法时，磁粉应在通电结束后再施加，一般通电时间为0.25s～ls。施加磁粉或磁悬液之前，任何强磁性物体不得接触被检工件表面。
4.5.3  采用交流磁化法时，应配备断电相位控制器以确保工件的磁化效果。

4.6  交叉磁轭法

使用交叉磁轭装置时，四个磁极端面与检测面之间应尽量贴合，最大间隙不应超过1.5mm。连续拖动检测时，检测速度应尽量均匀，一般不应大于4m/min。
5  磁痕显示的分类和记录

5.1  磁痕的分类

5.1.1  磁痕显示分为相关显示、非相关显示和伪显示。

5.1.2  长度与宽度之比大于3的磁痕，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。

5.1.3  长度小于0.5mm的磁痕不计。

5.1.4  两条或两条以上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。

5.1.5  缺陷磁痕长轴方向与工件（轴类或管类）轴线或母线的夹角大于或等于30º时，按横向缺陷处理，其他按纵向缺陷处理。

5.2  缺陷磁痕的观察

5.2.1  缺陷磁痕的观察应在磁痕形成后立即进行。

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，通常工件被检表面可见光照度应大于等于1000lx；当现场采用便携式设备检测，由于条件所限无法满足时，可见光照度可以适当降低，但不得低于500lx。

荧光磁粉检测时，所用黑光灯在工件表面的辐照度大于或等于1000μW/cm2，黑光波长应在320nm～400nm的范围内，缺陷磁痕显示的评定应在暗室或暗处进行，暗室或暗处可见光照度应不大于20lx。检测人员进入暗区，至少经过3min的黑暗适应后，才能进行荧光磁粉检测。观察荧光磁粉检测显示时，检测人员不准戴对检测有影响的眼镜。
5.2.3  除能确认磁痕是由于工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处理。当辨认细小磁痕时，应用2倍～10倍放大镜进行观察。

5.3  磁痕显示记录

   磁痕的显示记录可采用照相、录相和可剥性塑料薄膜等方式记录，同时用草图标示。

6  复验

当出现下列情况之一时，需要复验：
    a） 检测结束时，用标准试片验证检测灵敏度不符合要求时；

b） 发现检测过程中操作方法有误或技术条件改变时；

c)  合同各方有争议或认为有必要时。

7  退磁

7.1  退磁一般要求

规定检测后加热至700℃以上进行热处理的工件，一般可不进行退磁。在下列情况下工件应进行退磁：
a） 当检测需要多次磁化时，如认定上一次磁化将会给下一次磁化带来不良影响；

b)  如认为工件的剩磁会对以后的机械加工产生不良影响；

c） 如认为工件的剩磁会对测试或计量装置产生不良影响；

d） 如认为工件的剩磁会对焊接产生不良影响；

e） 其他必要的场合。

7.2  退磁方法

  退磁可分为交流退磁法和直流退磁法两种。

7.2.1  交流退磁法

将需退磁的工件从通电的磁化线圈中缓慢抽出，直至工件离开线圈1m以上时，再切断电流。或将工件放入通电的磁化线圈内，将线圈中的电流逐渐减小至零或将交流电直接通过工件并同时逐步将电流减到零。

7.2.2  直流退磁法

将需退磁的工件放入直流电磁场中，不断改变电流方向，并逐渐减小电流至零。

7.2.3  大型工件退磁

大型工件可使用交流电磁轭进行局部退磁或采用缠绕电缆线圈分段退磁。
7.3  剩磁测定

工件的退磁效果一般可用剩磁检查仪或磁场强度计测定。剩磁应不大于0.3mT（240A/m），或按产品技术条件规定。

8 在用承压设备磁粉检测

对在用承压设备进行磁粉检测时，如制造时采用高强度钢以及对裂纹（包括冷裂纹、热裂纹、再热裂纹）敏感的材料；或是长期工作在腐蚀介质环境下，有可能发生应力腐蚀裂纹的场合，其内壁宜采用荧光磁粉检测方法进行检测。检测现场环境应符合5.2.2的要求。
9 磁粉检测质量分级

9.1  不允许存在的缺陷
a)  不允许存在任何裂纹和白点；

b)  紧固件和轴类零件不允许任何横向缺陷显示。

9.2  焊接接头的磁粉检测质量分级

焊接接头的磁粉检测质量分级见表6。
表6  焊接接头的磁粉检测质量等级
	等级
	线性缺陷磁痕
	圆形缺陷磁痕（评定框尺寸为35mm×100mm）

	Ⅰ
	不允许
	d ≤1.5，且在评定框内不大于1个

	Ⅱ
	不允许
	d ≤3.0，且在评定框内不大于2个

	Ⅲ
	l ≤3.0 
	d ≤4.5，且在评定框内不大于4个

	Ⅳ
	大于Ⅲ级

	    注：l表示线性缺陷磁痕长度，mm；d表示圆形缺陷磁痕长径，mm。


9.3  受压加工部件和材料磁粉检测质量分级
受压加工部件和材料磁粉检测质量等级见表7。

表7 受压加工部件的磁粉检测质量等级
	等级
	线性缺陷磁痕
	圆形缺陷磁痕

（评定框尺寸为2500mm2 其中一条矩形边长最大为150mm）

	Ⅰ
	不允许
	d ≤2.0，且在评定框内不大于1个

	Ⅱ
	l≤4.0，
	d ≤4.0，且在评定框内不大于2个

	Ⅲ
	l≤6.0， 
	d ≤6.0，且在评定框内不大于4个

	Ⅳ
	大于Ⅲ级

	注：l表示线性缺陷磁痕长度，mm； d表示圆形缺陷磁痕长径，mm。


9.4  综合评级

在圆形缺陷评定区内同时存在多种缺陷时，应进行综合评级。对各类缺陷分别评定级别，取质量级别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，则降低一级作为综合评级的级别。

10  磁粉检测报告

磁粉检测报告至少应包括以下内容： 
    a） 委托单位；

b） 被检工件：名称、编号、规、材质、坡口型式、焊接方法和热处理状况；

c） 检测设备：名称、型号；

d） 监测规范：磁化方法及磁化规范，磁粉种类及磁悬液浓度和施加磁粉的方法，检测灵敏度校验及标准试片、标准试块；

e） 磁痕记录及工件草图（或示意图）；
f） 检测结果及质量分级、检测标准名称和验收等级；

g） 检测人员和责任人员签字及其技术资格；
h） 检测日期。
附  录  A

（资料性附录）

各种磁化电流的波形、电流表指示及换算关系
A.1  各种磁化电流的波形、电流表指示及换算关系见表A.1。
表A.1  各种磁化电流的波形、电流表指示及换算关系

	电流波形
	电流表指示(I)
	换算关系
	峰值为100A时的

电流表读数
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	平均值(Id)
	Im=πId/3
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	平均值(Id)
	Im=Id
	100A

	    注：Im——电流峰值；Id————电流平均值；Ie——电流有效值


附  录  B

（资料性附录）
焊接接头的典型磁化方法

B.1  磁轭法和触头法的典型磁化方法见表B.1，绕电缆法和交叉磁轭法的典型磁化方法见表B.2。
表B.1  磁轭法和触头法的典型磁化方法
	磁轭法的典型磁化方法
	触头法的典型磁化方法
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表B.2  绕电缆法和交叉磁轭法的典型磁化方法
	绕电缆法的典型磁化方法
	交叉磁轭法的典型磁化方法
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平行于焊缝的缺陷检测
	20≤a≤50
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垂直焊缝检测
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平行于焊缝的缺陷检测
	20≤a≤50
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平行于焊缝的缺陷检测
	20≤a≤50
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垂直焊缝检测

	注：1 N ——匝数；I ——磁化电流（有效值）； a ——焊缝与电缆之间的距离。

2 检测球罐环向焊接接头时，磁悬液应喷洒在行走方向的前上方。

3 检测球罐纵向焊接接头时，磁悬液应喷洒在行走方向。
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