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欧洲前言
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类专利权。

本文件取代EN ISO 17638:2009。
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前言

ISO（国际标准化组织）是一个由国家标准机构（ISO成员机构）组成的世界性联合会。编制国际标准
的工作通常通过ISO技术委员会进行。对已成立技术委员会的主题感兴趣的每个成员机构都有权在该
委员会中派代表。与国际标准化组织联络的政府和非政府国际组织也参与了这项工作。ISO与国际电
工委员会（IEC）在电工标准化的所有问题上密切合作。

ISO/IEC指令第1部分描述了用于编制本文件的程序以及用于进一步维护的程序。应特别注意不同类型
ISO 文件所需的不同批准标准。本文件是根据 ISO/IEC 指令第 2 部分的编辑规则起草的（见
www.ISO.org/Directives）。

请注意，本文件的某些内容可能是专利权的主题。ISO不承担识别任何或所有此类专利权的责任。在
文件开发过程中确定的任何专利权的详细信息将在引言和/或收到的 ISO专利声明列表中（见
www.ISO.org/patents）。

本文件中使用的任何商品名称都是为了方便用户而提供的信息
构成背书。

关于与合格评定相关的ISO特定术语和表达的含义的解释，以及ISO在技术性贸易壁垒（TBT）中遵守世界贸
易组织（WTO）原则的信息，请访问以下网址：www.ISO.org/ISO/foreword.html。

负责本文件的委员会是ISO/TC 44，焊接及相关工艺，SC 5小组委员会，焊缝测试和检验。

第二版取消并取代了第一版（ISO 17638-2003）
修订过的。

对本文件任何方面的官方解释请求应通过您的国家标准机构直接向ISO/TC 44/SC 5秘书处提出。这些
机构的完整清单可以在www.iso.org上找到。

四 ©ISO 2016–保留所有权利
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国际标准 ISO 17638-2016（E）

焊缝无损检测-磁粉检测

1 范围

本文件规定了通过磁粉检测检测铁磁材料焊缝表面缺陷的技术，包括热影响区。该技术适用于大多数
焊接工艺和接头配置。附录a中描述了将提供更高或更低测试灵敏度的基本技术的变化。

本文件未规定适应症的验收水平。有关适应症接受水平的更多信息，可在ISO 23278或产品或应用标
准中找到。

2 规范性引用文件

以下文件在文本中的引用方式使其部分或全部内容构成本文件的要求。对于注日期的参考文献，仅引
用的版本适用。对于未注明日期的引用文件，其最新版本（包括任何修订）适用。

ISO 3059，无损检测-渗透检测和磁粉检测-观察条件

ISO 9934-1:2015，无损检测-磁粉检测-第1部分：总则

ISO 9934-2，无损检测-磁粉检测-第2部分：检测介质

ISO 9934-3，无损检测-磁粉检测-第3部分：设备

3 术语和定义

就本文件而言，ISO 12707和ISO 17635中给出的术语和定义适用。

ISO和IEC在以下地址维护术语数据库以用于标准化：

— IEC电子媒体：可在http://www.electropedia.org/

— ISO在线浏览平台：可在http://www.iso.org/obp

4 安全注意事项

应特别考虑有毒、易燃和/或挥发性材料、电气安全和未经过滤的紫外线辐射。

磁粉检测通常会在被测物体和磁化设备附近产生高磁场。对这些字段敏感的项目应排除在这些区域之
外。

5 全体的

5.1 测试前需要的信息

测试前，应规定以下项目（如适用）：

a) 具体测试程序；

b) 无损检测人员的认证要求；

© ISO 2016 – All rights reserved
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c) 覆盖范围；

d) 制造状态；

e) 要使用的测试技术；

f) 整体性能测试；

g) 任何退磁；

h) 接受水平；

i) 不可接受指示所需的措施。

5.2 附加测试前信息

在测试之前，还可能需要以下附加信息：

a) 母材和焊接材料的类型和名称；

b) 焊接工艺；

c) 待测试焊缝的位置和范围；

d) 联合准备和尺寸；

e) 任何维修的位置和范围；

f) 焊后处理（如有）；

g) 表面条件。

运营商可能会要求提供进一步的信息，这些信息可能有助于确定任何
检测到指示。

5.3 人员资格

焊缝的磁粉检测和最终验收结果评估应由合格且有能力的人员进行。建议人员应符合ISO 9712或相关
行业适当级别的同等标准。

5.4 表面条件和制备

除非使用了适用于潮湿表面的适当产品，否则待测试区域应为干燥区域。可能有必要改善表面状况，
例如使用砂纸或局部研磨，以准确解释指示。

任何清洁或表面处理均不得对材料、表面光洁度或磁性测试介质造成损害。检测介质应在制造商设定
的温度范围限制内使用。

5.5 磁化

5.5.1 磁化设备

一般磁化要求应符合ISO 9934-1:2015第8条的规定。

除非另有规定，例如，在应用标准中，以下类型的交替应使用电流磁化设备：

a) 电磁轭；

1 © ISO 2016 – All rights reserved
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b) 带探针的电流设备；

c) 相邻或穿线导体或线圈技术。

直流电磁铁和永磁体只能在询价时通过协议使用。

磁化设备应符合ISO 9934-3的要求。

在使用触针的情况下，应采取预防措施，尽量减少触点尖端的过热、燃烧或电弧。必要时应清除电弧
烧伤。应采用适当的方法对受影响区域进行测试，以确保表面的完整性。

5.5.2 磁化验证

关于磁化强度的验证，请参见ISO 9934-1:2015第8.2条。

对于焊缝中的结构钢，建议切向场在2 kA/m至6 kA/m（r.m.s.）之间。表面通量密度的充分性应通过

以下一种或多种方法确定：

a) 通过测试在最不有利的位置包含精细的自然或人工不连续性的代表性部件；

b) 使用霍尔效应探针测量尽可能靠近表面的切向场强；适当的切向场强可能难以在接近部件形状的
突然变化或磁通离开部件表面的地方测量；

c) 计算近似电流值，以便获得推荐的切向场强；计算可以基于图5和图6中指定的当前值；

d) 通过使用基于既定原则的其他方法。

与被测表面接触的通量指示器（即垫片型）可为切向场强的大小和方向提供指导，但不应用于验证切
向场强是否可接受。

注释 ISO 9934-3中给出了关于b）的信息。

5.6 应用技术

5.6.1 现场指示和测试区域

缺陷的可检测性取决于其长轴相对于磁场方向的角度。这在图1中对一个磁化方向进行了解释。

© ISO 2016 – All rights reserved
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钥匙

1 磁场方向 α 磁场与缺陷方向之间的角度

2 最佳灵敏度 α最小值 缺陷检测的最小角度
3 降低灵敏度 αi 缺陷方向示例

4 灵敏度不足

图1-可检测缺陷的方向

为了确保在所有方向上检测到缺陷，焊缝应在两个大致垂直的方向上磁化，最大偏差为30°。这可以
使用一种或多种磁化方法来实现。

不建议仅在一个场方向上进行测试，
在应用标准中。

当使用磁轭或触棒时，由于磁场强度过大，每个极片或尖端附近的部件区域将无法进行测试。这通常
被视为颗粒的犁沟。

应注意确保测试区域有足够的重叠，如图2和图3所示。

3 © ISO 2016 – All rights reserved
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尺寸单位：毫米

钥匙

d 磁极之间的间隔（轭/棒）

图2-轭和棒磁化的有效测试区域示例（阴影）

© ISO 2016 – All rights reserved
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钥匙

1 有效面积

2 重叠

图3-有效区域的重叠

3.6.2 典型的磁性测试技术

常见焊缝配置的磁粉检测技术如图4、图5和图6所示。数值仅供参考。在可能的情况下，应将相同的
磁化方向和磁场重叠用于待测试的其他焊缝几何形状。材料中的磁通电流（如果是磁通电流技术）或
磁流（如果是磁流技术）路径的宽度d应大于或等于焊缝和热影响区的宽度+50mm，并且在任何情况
下，焊缝和热作用区都应包括在有效区域内。应规定相对于焊缝方向的磁化方向。

4 © ISO 2016 – All rights reserved
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尺寸单位：毫米

d≥75
b≤d/2
β≈90º

d1 ≥ 75 
d2 ≥75

b1 ≤d1/2个
b2 ≤d2 − 50

d1 ≥75 b1 
≤d1/2个b2 
≤d2 – 50

d2 ≥ 75

d1 ≥ 75 
d2 > 75

b1 ≤d1/2个
b2 ≤d2 − 50

钥匙

1 纵向裂纹

2 横向裂纹

图4-磁轭的典型磁化技术

© ISO 2016 – All rights reserved
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尺寸单位：毫米

d≥75
b≤d/2
β≈90º

d≥75
b≤d/2

图5-使用磁化电流棒间距的棒的典型磁化技术

d≥75
b≤d/2

d≥75
b≤d/2

5 © ISO 2016 – All rights reserved
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尺寸单位：毫米

20≤a≤50
N·I≥8D

20≤a≤50
N·I≥8D

20≤a≤50
N·I≥8D

钥匙

N 匝数

I 电流（r.m.s）
a 焊缝与线圈或电缆之间的距离

图6-柔性电缆或线圈的典型磁化技术（用于纵向裂纹）

5.7 检测介质

5.7.1 全体的

根据ISO 9934-2，检测介质可以是干粉形式或磁性墨水。

5.7.2 检测介质性能验证

所使用的检测介质应符合ISO 9934-2的要求。
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应将用待验证介质获得的指示与从具有已知和可接受性能的介质获得的显示进行比较。为此，参考指
示可以是

— 真正的缺陷，

— 照片，以及

— 复制副本。

5.8 查看条件

观看条件应符合ISO 3059的规定。

5.9 检测介质的应用

在准备好物体进行测试后，应在磁化前和磁化过程中立即通过喷涂、淹没或除尘的方式施加检测介
质。在此之后，应留出时间，以便在去除磁场之前形成指示。

当使用磁性悬浮液时，应将磁场保持在物体内，直到大部分悬浮液载液从试验表面排出。这将防止任
何迹象被冲走。

根据被测材料、其表面状况和磁导率的不同，即使在零件内部（主要是在磁极位置）的残余磁性导致
磁场消除后，指示通常仍会保留在表面上。然而，不应假设存在残余磁性，只有在通过整体性能测试
证明组件能够保持磁性指示的情况下，才允许在移除主磁场源后使用后评估技术。

5.10 整体性能测试

如有规定，应在现场对每个程序的系统灵敏度进行整体性能测试。性能测试的设计应确保整个参数链
的正常运行，包括设备、磁场强度和方向、表面特性、检测介质和照明。

最可靠的测试是使用具有代表性的试件，其中包含已知类型、位置、尺寸和尺寸分布的真实缺陷。在
这些不可用的情况下，可以使用带有人工缺陷的预制试件或十字型、圆盘型或垫片型的磁通分流指示
器。

试件应消磁，且不存在先前试验产生的任何迹象。

注释 可能有必要对每个特定的系统灵敏度进行整体性能测试
现场程序。

5.11 错误指示

可能掩盖相关指示的错误指示可能由于多种原因而出现，例如磁导率的变化，例如热影响区中非常重
要的几何形状变化。如果怀疑有遮蔽，则应对试验表面进行修整或使用替代试验方法。

5.12 指示的记录

可以使用以下一种或多种方式记录指示：

a) 书面描述；

b) 草图；
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c) 照相术

d) 透明胶带；

e) 透明清漆，用于“冻结”测试表面上的指示；

f) 可剥离对比涂层；

g) 录像；

h) 磁性粒子在环氧可固化树脂中的分散体；

i) 磁带；

j) 电子扫描。

5.13 消磁

用交流电测试焊缝后，残余磁化强度通常较低，通常不需要对测试对象进行消磁。

如果需要消磁，应使用规定的方法进行消磁，并达到规定的水平。对于金属切削工艺，建议采用典型

的残余场强值H<0.4 kA/m。

5.14 测试报告

应编制测试报告。

报告应至少包含以下内容：

a) 进行测试的公司名称；

b) 测试对象；

c) 测试日期；

d) 母材和焊接材料；

e) 任何焊后热处理；

f) 接头类型；

g) 材料厚度；

h) 焊接工艺；

i) 在整个测试持续时间内，测试对象和检测介质的温度（当使用循环介质时）；

j) 测试程序的标识和所用参数的描述，包括以下内容：

— 磁化类型；

— 电流类型；

— 检测介质；

— 观看条件；

k) 整体性能测试的细节和结果（如适用）；

l) 验收水平；
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m) 所有可记录显示的说明和位置；

n) 参考验收水平的测试结果；

o) 进行测试的人员的姓名、相关资质和签名。
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附件A
（资料丰富）

影响磁粉检测灵敏度的变量

A.1 表面条件和制备

通过任何磁性测试方法可以实现的最大测试灵敏度取决于许多变量，但可能会受到物体表面粗糙度和
任何不规则性的严重影响。在某些情况下，可能需要

— 通过研磨修整咬边和表面不规则性，以及

— 移除或减少焊接钢筋。

覆盖有厚度达50µm的薄非铁磁涂层的表面可以进行测试，前提是颜色与所用检测介质的颜色形成对
比。在该厚度以上，该方法的灵敏度降低，并且在进行测试之前可以证明其足够灵敏。

A.2 磁化设备特性

交流电流的使用为检测表面缺陷提供了最佳的灵敏度。

磁轭在简单的对接焊缝中产生足够的磁场，但当磁通量因间隙而减少或穿过物体的路径过大时，如T 
形接头，灵敏度可能会降低。

对于复杂的接头配置，即倾斜角度小于90°的分支连接，使用轭架进行测试可能不够。在这些情况
下，有电流的产品或电缆包装将被证明更合适。

A.3 磁场强度和磁导率

产生足以在磁粉检测期间检测到的指示所需的场强主要取决于物体的磁导率。

通常，较软磁性材料（例如低合金钢）的磁导率较高，较硬磁性材料（即马氏体钢）的磁导率较低。
由于磁导率是磁化电流的函数，低磁导率材料通常需要比软合金应用更高的磁化值才能产生相同的磁
通密度。因此，在开始磁粉检测之前，必须确定磁通密度值是否足够。

A.4 检测介质

磁粉悬浮液在检测表面缺陷方面通常比干粉具有更高的灵敏度。

荧光磁性检测介质通常比彩色对比介质具有更高的测试灵敏度，因为深色背景和荧光指示之间的对比
度更高。然而，荧光方法的灵敏度将与磁性颗粒粘附到其上的表面粗糙度的任何增加成比例地降低，
并且可能引起令人不安的背景荧光。
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在背景照度不能充分降低或背景荧光令人不安的情况下，彩色检测介质结合对比剂的平滑效果通常会
提供更好的灵敏度。
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