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陈一国 外 钢 管 无 损 检 技 术

韩世全

�上海宝 山钢铁总厂 �

近十几 年 来
，
无 损 检 验 ����一

� � � ������ ���� � ��������技术 在钢

管生产中获得了广泛的应用
。

在一些技术

较发达的国家
，
自动化的钢管无损检验已

成为现代化钢管生产中不可缺少的环节
。

可谓无缝钢管生产由��
’

�开始 至���结

束
。

本文简要介绍国外钢管���技 术 的

发展趋势和���方法及设备的选择 和 应

用
，
以供参考

。
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�

摹外钢管���技术的发展趋势

随 看钢管生产技术的现 代化
，
钢管生

产中采用的备种���技术也在不断 改 进

和提高
。

早在�。年代
，

一些技术较先进的国

家就已 关 现了超声波探伤
，
涡流探伤的自

动化
。

到了��年代
， �

主些无损检验技术在

钢管生产领域得到 了报广应用
。
了。年代兴

起的漏磁探伤技术
，
由于探伤速度较磁粉

探伤快得多
，
又 丁实现高度的自动化

，
在

检脸黑皮性
一

还 诉、 ‘
伯时二分砰需目检

，

并可 省
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尹
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经济 效 正 显
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叹
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们又
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丁刊 几质

量的要求越来越高
。

为了满足现代匕钢管

生产的高速度和高质量的要求
，

作为产品

质量保证体系重要手段之一 的���技 术

也在迅速朝着现代化的方向发展
。

任何 一

种检验方法都有 自身的局限
，

单一的方法

不能全面满足现代钢管生产的需要
，

而要

用几种检验方法进行综合检测
，

对生产的

全过程进行质量监测和控制
，
因而近几年

来已出现了各种多 功 能 的���联 合 机

组
。

它的出现使钢管生产中的质量保证手

段得以完善和加强
。

在计算机进 入钢管生产的
，�寸代

，
入��

技术也引进了计算机技 术
， 。三 使���技

术又大大前进了一步
。

计算机 用 干���

尚在开发之中
，

待获得全面技术突破后
，

��
‘

�技术
一

也将同现�弋化的管钢生产 一样
，

可根据合同标准等技才讨旨令
，

全画实现白

动判断钢管缺陷的性质和危害程度
，

并作

出相应的处理
。
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钢管生产中入臼 �
’

方法的选择
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二州畏据产
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点
，
自行设计制造的专用工卡具

，
结构比

较新颖
，

工作可靠
，
工效较高

。

用改革后

的普通机床组成生产作业线
，
听形成的钢

保护环且
�

产工艺
，
已在生产中成 功 地 使

用
。

但是
，

在生产巾手工劳功较多 �
占地

面积较大 � 需购置较多的普通设备
，

这些

问题尚待五兰一步研究解决
。
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方法及缺陷形成特点
，
选用

不川的 ���方法
。

图�是钢管生产中选择

伙�
’

�方法的一 股规律
，
压方法选择 及 设

备配置时可供参考
。

表�是在钢管生产中
，

适合不同生产工

艺及其产品缺陷特征的无损探伤方法
。

管坏
�一－磁力探伤

杏
加热 �包括磁粉或漏磁�
杏
制管
带

再加热
杏
减径
奋

矫直
令 。 �一

－
一磁力探伤

切管

热处理
磁力探伤
涡流探伤

�自动修理

伤伤

�滋 力 探 伤

超声波探仿
冷�拔

杏 气超声波探伤 杏

图� 元 缝钢 管生产 中的无损检验

声波探
流 探

超涡
干

探 伤伤探磁 力流涡
︸‘
��
…
��尾

钢 管 的 缺 陷 及 检 验 方 法 表�

适 用的���方法

涡流
一

�透渗一。磁力一。超声一

一
一一

�一缺陷名称

生产方法

�花 抓《�怪 闪 外表而呈长

�礼管机
、

�

飞状 及条状缺陷

�了丫匕言机
、

均�封
，
�造成的筋状缺

�

�
�

�
由减径��弓‘起 。勺宋。、糙 、 二延伸而形成的了良浅的折叠

均整压痕

导板划痕 �

演向裂纹

…均 ” 妇�
、

“ ‘�“ 导板造成的 “ 旋形戈以“

垂直钢管中心线的横向裂纹

纵向的筋状缺陷

� 一�

狱穿
︸

无缝管���一压挤管
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�
�

国外钢管生产中的���

�
�

�管坯的���

传统的管坯检验方法是人工 目检或磁

粉探伤
。

由于 目检和磁粉探伤均难于准确

鉴别缺陷的深度
，

所以仍然排除 不 了 误

判
。

近年来 日本住友金属研制并在现场设

置了漏磁检验设备
，
其应用情况 见 表�

。

锻坯主要缺陷是鳞状折灸
。

若扛
�
制其

深度在�
�

�� �之下时
，
墩粗比到�不会形

成裂纹
。

用这样的灵敏度进行现场检验
，

��� 二 �。 ，
检验结果是可靠的

。

与磁粉探

伤相比漏磁探伤的误判大大 减 少
，
表�就

是其中一例
。

管 坯 漏 磁 探 伤 系 统 表�

住 友 海 南 钢 管厂一和 歌 山 炼 铁 厂

�������� �

�
。
�一�

�

���

黑皮
、

加工成棒料

深度
� �

�

�� �以上

长度
� � �� �以上

…鲤
…

管 制 造

�������� � �������� �

�
。

�一�
�

�� �
�

��一�
�

���

直长 度径

表 面 状 情 黑皮
、

加工成棒料 黑皮
、

加工成棒料
�

能 探 出 的 伤

。 �

�� �以上

��� �以上

�
�

�� �以上

��� �以上

处理能力
�

检 出 头 数

检 验 元 件 数

代 表 性 直 径

输 送 螺 距

转 数

处 理 量

设 置 台 数

�头八线

����头

���� �

���� �

�头八线

��八头

���� �

���� �

�����

��������
�

�头��线

���头

���� �

��� � � �

�����

�������
�

����讯

��������
�

�
一

�

磁粉探伤和漏磁探伤的 比较 表�

瓜
巫
一

了
一

威 氯一…工牛竺…一�矍气一
宜裂等的管坯誉

�
护

，

粉
�� � 夕

科
�

纹
�

条 数 �杀

” 补 “�� �
“ ‘

裂 纹 发 生 率 ‘� ’ 一 玩 ‘� … ‘ · ” �

裂 纹 总 长 度 �� ��� 一 ��
�

��� � �����

平 均 裂 纹 长度 �� ��
��， … ��。 … ��。
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管坯探伤采用漏磁方法后
，
在质量上

及经济上都获得了 良好的效果
。

图 �是 管

坯漏磁探伤装置的探测系统
。

另外 筐
“ 日斗�丽管

” 少司
，

采
’�」�是馈

式 涡 流探伤 去应脸育还
。

么的 沈心、
，二 仿深

在���� �之 内输出信号和指示之问有 一 个

很好的线性关系
。

检验线幽和被检验材之

间是非接触的
，
因此凹凸

�

��平 在�� �之内

不影响探伤效果
。

用这种方法探不到的昔

头段很短
，
仅为十几毫米

。

产的� ��� ��型漏磁设备
。

由于各行各业

对钢长质量的安求不断提高及��� 技 术

不断的发展
，
热轧钢管���手段也 在 不

断完善
，
如育的公 刘采用通过式 涡 流 探

伤
、

证转式漏么探伤及超声测厚综合检测

方法
，
也有的公司干脆把他们三者一体化

形成联合机组
。

�
�

�锅炉管的���

西德曼内斯曼
·

牟尔海姆厂用热连轧

的方法来生产锅炉管
。

由于 皿类锅炉管是

在高温高压的状态下工作的
，
所以对成品

要求进行严格的检测
。

通常是在涡流密实

度检验之后还要进行严格的超声波探伤
。

他 】�〕采用的设 备 是 � ����
、
�� �，����公

司生产的�
�������� ����或����系列设

备 �图��
。

检验热轧锅炉管时多配用局部水

图�

�
�

�热方七润管的���

热轧钢管进行���的 目的
，
是 监 督

工艺
、

分选异材
、

检验恶性缺陷
。

这里通

常是采用在线的高速自动探伤方式
，
如曼

内斯曼钢管厂就是采用涡流密实度检验和

分钢仪配合使用的 方式
。

直径小于�� � �

的钢管
，
检验速度可达���米�分

，

直径大

于 ��� 二的钢管
，

速度为���米�分
，

最大

直径可达������ �
。

曼内斯曼钢管厂的经验

是用涡流密实度检验可以取代水压试验
，

而且优于水压试验
。

他们使用的 仪 器 是

� � �

� ������研究所生产的�
��� 。 ��� ���

及� ����� ��� �
�

���型仪器
。

有的公司在

涡流探伤线上
，
再配上旋转型探伤 设备

，

以保证长的纵伤不致于漏检
。

如在 日本
，

有的钢管厂就配用了美国�
����

����公司

鑫

图�

浸的浮动水箱
。

这种方法检验速度不很快
，

一般在��一��米�分左右
，

但性能稳定
，

适

应连很强
，
对管的椭圆度及弯曲度要求不

高
。

在西德这种设备用得很多
，
对我国的

老厂改造很有参考价值
。

另外西德� ����
�

�� ����
公司生 产的��������型也是

适用于热轧锅炉管探伤的设备
，

这种设备

采用旋转水箱式检测方式
，
最高检验速度

可达��米�分
，
但对钢管本身提出了 较 严

格的要求
，
如弯曲度不 得 超 过�� ���



����年第 �期

等
。

这种设备适用于��一���� �直 径 钢

管的探伤
，

对新建厂使用更为合适
。

�
�

�
�

石油管的���

石油管的���通常是指油 管
、

套 管

及钻杆的���
，
其检验标准大多数 国 家

采用美国石油学会 的���标 准
。

石 油 管

的���通常 采用超声波探伤 或 磁 粉 探

伤
，
但���标准也 明 文规定允许使 用 具

有足够灵敏度的其它电磁方法进行探伤
。

对石油管而言
，
目前超声探伤方法的应用

还十分普遍
，
其方式同热轧锅炉管的探伤

方式
。

而磁粉探伤仅限于工具接头等短件

材料及管端检查
，
管体的探伤已被漏磁探

伤所代替
。

这是因为漏磁探伤设 备 对 于

���标 准 具有足够的灵敏度
，
而且 和 磁

粉相比
，

伤深和指示之间的线性关系要好

得多
。

漏磁探伤易于实现自 动 化
，

速 度

可达��米�分
，
这是磁粉探伤所无法 比 拟

的
。

目前适用于油管探伤的设备有
�

西德

�� 、

� ������研究所生产的�������

型和��人������型仪器 � 有 日 本 岛

津制作所生 产 的���一�型和���一�

型仪器 � 有美国�
�����

����公司 生 产 的

�� 气� 。��� 叹���门��尸�亚竺仪 器
。

这

类设任的典型应 眼 忿创理
。 �

于钻行 少�衡

的典型 �
一

�备是西浩�
」、

厂价
�赴� � 研 究 听

生产的�������
。

�
�

�
�

冷拔冷轧钢管的���

冷加工钢管多半以高压锅炉用等高级

钢管为主
，
对其成品要求采取严格 的���

措施
。

由于这类钢管尺寸较精确
，
表面形

态又好
，
所以容易得到最佳的���效果

。

这种钢管多采用涡流探伤与超声探伤综合

检测的方式
。

如西德曼内斯曼来姆萨特钢

厂就是用通过式涡流探伤加旋转式超声探

伤
。

而美国�
�������系统则是采用钢管

旋转
，

使涡流线圈及超声波探头相对钢管

作螺线扫描
，
如图�听示

。

为了保 证 质量

也经常在成品检查之前
，
对半成品进行一

次磁粉探伤
。

日本住友金属左漏磁探伤方

法与设备的研究方面取得 了很大的成绩
，

它用 漏 了滋 探伤方法代替磁粉探伤
，

其中

���一�型探伤仪用于钢管的外表面检验

如���一�
，
而���一�型探伤仪可用于

钢管的内表面探伤
。

图�

图�

�〕 �

�
�

原子能及胶罕川管的���

原子能用燃料芳
、

热交护�器管及航空

用管一般都壁薄而
���作条件恶劣

，

因而对

共质量要求很高
，

所以对���的要求 也就

更高
。
当前检验这类管子的主耍手段是旋

转式超声波探伤法及涡流探伤法
。

这类管

由于直径小
、

壁薄
，
检验标准严

，

所以在
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用超声波探伤时
，
声场必须聚焦

，
聚焦声

束应在�
�

�毫米的宽度范围之内
，

使 其 综

合灵敏度能达到发现�
�

�毫米的 伤
。

由 于

焦点小
，

检验速度就慢
。

为了增加探伤速

度就必须增加探头的转数
。

小直径管探伤

时探头转数通常要达到����一����转�分
。

这样解决旋转机械的振动问题就成为小直

径钢管超声波探伤的技术关键之一
。

在技

术先进的国家
，
探伤工作是 同 内 径

、

外

径
、

壁厚
、

偏心的测量一道完成的
，
计算

机的引入是完成这一任务的重要 手 段 之

涡流探伤是超声探伤重要的 辅 助 手

段
，

尤其是在热交换器用管定期维修检验

时更具有独特的长处
。

涡流探伤多采用外

通过式或内通过式
，
在维修检验时一般都

采用内通过式
。

航空用钢管有时也采用探

头旋转式涡流探伤
。

不管探头采用什么方

式
，
对于要求高灵致度探伤的小直径薄壁

管的涡流探伤仪器
，
选用的检验频率都比

较高
，
一般在���一������左右

。

这种方

法要求仪器对各种缺陷及内
、

外伤均具有

较强的分辨能力
。

�
�

结 语

综
��

三所述
，
在现代化的钢管生产中

，

���技术已是不可缺少的生产 环 节
。

我

们在引进国外轧管技术和设备中
，

应对引

进国外先进的���技术和设备给予 足 够

的重视
。

在钢管生产中应用无损检验技术进行

质量控制已是势在必行
，
我们应在参考国

外经验的同时
，
结合国内钢管生产和设备

情况
，
正确适当地选用���技术和设 备

，

以提高产品质量和经济效益
。
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理
，
这种冲头不仅硬度和强度高

，
而且韧

性良好
，
因而在使用时不易开裂 且耐磨性

提高
。

��� 。
�����钢冲头的使 用 寿 命 较

��� �

�
。 �钢冲头高一倍多

，

且该 钢价洛

便宜
，
热处理工艺简单

，

是一种较理想的

热冲孔工具用钢
。

自我厂生产理�
� �� ����钢水 压穿孔

机冲头以来
，

每年可节约冲头费用��万元

以上
，

获得了显著的经济效盖
。


