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前 言
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1范围

无损检测磁记忆检测 总则

GB／T 26641—201 1

本标准规定了对铁磁性金属材料、构件及焊缝进行磁记忆检测的一般原则。

奥氏体不锈钢构件和焊缝在一定条件下具有磁性，也可参考本标准进行磁记忆检测。

本标准为有关具体产品、设备、材料的磁记忆检测标准或书面作业指导书的制定提供指南。除有特

殊规定外，本标准的内容为最低要求。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB／T 9445无损检测人员资格鉴定与认证(ISO 9712)

GB／T 12604．6无损检测术语涡流检测

GB／T 12604．10无损检测术语磁记忆检测

3术语和定义

GB／T 12604．6和GB／T 12604．10界定的术语和定义适用于本文件。

4人员资格

采用本标准进行检测的人员应按GB／T 9445的要求或有关主管部门的规定取得相应无损检测人

员资格鉴定机构颁发或认可的涡流或电磁检测等级资格证书，从事相应资格等级规定的检测工作。

5方法概要

5．1磁记忆现象

在弱磁场环境中，铁磁性金属材料在外界环境因素(如：载荷、温度、机械加工或碰撞等)作用下，在

局部区域产生不可逆的残余磁性现象，表现为在该外界环境因素去除后，铁磁性材料表面的局部磁场变

化仍然保留。

5．2磁记忆检测原理

在不施加人工激励磁场的条件下，采用传感器测量被检件的表面磁场分布，通过获得磁场突变信号

来发现被检件上可能存在的应力集中、材料劣化或材料损伤部位。

图1为磁记忆检测原理示意图。通过传感器扫查被检件表面磁场来获取磁场分量(常用法向分量，

也可为多维分量)的变化，经过适当的数据处理和分析，来发现被检件上存在的损伤或应力集中区域。
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4

6

说明：

1——被检件{

2——损伤或应力集中区域；

3——传感器}

4——放大器；

5——表面磁场分布；

6——表面磁场法线分量输出的磁记忆信号。

图1磁记忆检测原理示意图

图2为常见的三种典型基于横轴位移扫描的磁记忆信号。实际构件的磁记忆信号多为图2所示三

种典型磁记忆信号的叠加。

2

a)环境磁场信号

b)缓慢变化磁记忆信号

图2典型磁记忆信号

舟
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c)磁记忆突变信号

圈2(续)

5．3特点

磁记忆检测方法的特点及优点：

a)对应力集中和早期损伤敏感；

b)检测仪器轻便，不需要专门的磁化设备；

c) 可带涂层或非接触检测；

d)不需要对被检件表面进行特殊处理；

e)对被检件的形状没有特殊要求；

f)检测速度快，操作简单。

5．4局限性

磁记忆检测的局限性：

a)不适用于非铁磁性材料；

b)难以确定材料内缺陷的性质和尺寸；

c)易受人工磁化影响。

6磁记忆检测方法的应用

6．1检测时机

检测时机选择；

a)制造过程检测；

b)在役检测；

c)在线检测与监测。

6．2主要用途

磁记忆检测可用于：

a)应力集中区域的检测及评价；

b)早期损伤区域的探测}

c)疲劳裂纹的检测；

d)焊接缺陷可能存在区域的检测。

CB／T 26641—2011
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7检测前的准备

7．1基本信息的获取

在进行检测前，需要通过资料审查和现场实地考察获取一些基本信息，应至少包括如下内容

a)检测人员的资格；

b)检测计划；

c) 检测仪器设备及性能；

d)传感器类型及最大提离值；

e)仪器校准状态；

f) 被检件的磁化历史和目前状态；

g)被检件的温度、腐蚀和组织的不均匀状态；

h)被检件的应力和残余应力大小及方向估计；

i) 被检件的表面状态、涂层类型和厚度；

j) 被检件的母材的材质；

k)被检件焊缝的位置和范屡；

1) 被检件的焊缝焊接型式、表面几何形状和填充金属的种类；

m)其他有助于检测信号分析的信息；

n)不可接受信号的处理；

o)验收准则；

p)检测记录表格和报告格式。

7．2检测表面条件要求

被检件表面不允许有磁屏蔽材料涂层或包覆层，无磁性包覆层的最大允许厚度由试验方法及检测

仪器的灵敏度确定，厚度5 mm以上的包覆层建议剥离。

7．3检测仪器及书面工艺文件准备

包括下列内容：

a)分析被检件的技术资料和实地考察被检件；

b)编制书面检测工艺规程或检测工艺卡；

c)选择合适的传感器和检测仪；

d)调整和标定检测仪及传感器；

e) 分析被检件可能存在的损伤类型及损伤和应力集中部位。

8检测系统

8．1检测仪器

8．1．1检测仪器应至少具备以下功能：

a) 能探测被检对象表面的磁通密度；

b)能消除外部环境磁场的影响；

c) 能实时显示磁通密度值和随时间与空间变化的曲线

d)能存储检测数据，并能传输到计算机上。

4
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8．1．2检测仪器性能指标应至少满足如下要求：

a)量程不低于士1 000 A／m；

b)磁场测量的相对误差小于士5％；

¨位移测量的相对误差小于士5％；

d)磁场测量的分辨率不大于1 A／m。

8．2传感器

传感器应至少满足如下要求：

a) 磁测灵敏度至少为1 A／m，分辨率不大于l A／m，噪声不大于土5 A／m)

b)位移分辨率不低于1 mitt，1 m距离的测量误差不大于-l-5％；

c)应有磁场强度量程标识。

8．3检测分析软件

应有与仪器配套的计算机用分析软件，并至少有对采集到的磁记忆信号进行检测后分析、处理和结

果输出的功能。

8．4标准磁场

标准磁场用于磁记忆检测仪器的校准，标准磁场可由仪器产生，也可由永久磁铁产生，标准磁场一

般应在40 A／m～2 000 A／m的范围，并且可调节。

8．5检测仪器校准

检测仪器应至少每年进行一次校准，可自校或送校。

校准内容应至少包括仪器主机、磁场传感器和位移传感器的校验。磁场传感器应采用标准磁场进

行灵敏度和精度的校准；位移传感器应采用不少于0．5 ro．的直线距离进行精度和重复性校验。

9检测

9．1检测系统标定

应在检测前采用参考磁场对磁记忆检测系统进行标定以确认系统工作正常。

注：参考磁场可采用地磁场或标准磁场。

对于具有位移测量功能的传感器，应进行测距精度标定。

9．2扫查方式的选择

9．2．1概述

扫查方式分为时基扫查、平行扫查和垂直扫查。

9．2．2时基扫查

时基扫查一般指探头和被检件固定，以时间为坐标横轴的扫查方式。时基扫查一般用于监测被检

件固定部位的损伤状态随时间或载荷的发展情况。

9．2．3平行扫查

平行扫查一般指探头垂直于焊缝表面，沿焊缝长度方向为扫查方向，以位移为坐标横轴的扫查方
5
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式，见图3。

卅
圈3平行扫查方式

平行扫查指一般用于快速、初始的扫查方式，用于损伤部位或应力集中区域的快速探测。检测前，

应根据被检件特征(譬如被检工件表面状态、材质、易损伤部位、焊缝宽度和焊接形式)，设置探头提离

值、探头问距(多探头适用)、检测区域。

9．2．4垂直扫查

垂直扫查一般指探头垂直于焊缝表面，垂直于焊缝长度方向为扫查方向，以位移为坐标横轴的扫查

方式，见图4。

焊缝

、 探头

星——
苫＼ 扫查方向
、探头架

图4垂直扫查方式

垂直扫查一般用于特定焊缝区域的检测、怀疑损伤部位的精确定位和评价焊接接头的焊接残余应

力分布。检测前，应根据被检焊缝的尺寸、热影响区域宽度以及怀疑损伤部位的位置，设置检测区域、探

头间距(多探头适用)、探头提离值。

9．3扫壹速度

检测扫查速度不应大于0．5 m／s。

9．4检测应用

9．4．1被检件母材的检测：

a) 确定被检件表面状态，设置探头和扫查覆盖区域；

b)将传感器垂直置于被检件的表面；

c)确定扫查方向，通过多次扫查，100 0,4覆盖被检区域；相邻的两次扫查应保证传感器覆盖区域有
6
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lo％的重叠；

d)．在被检件表面连续或断点扫描检测和记录表面磁场的法向分量和／或切向分量；

e)在被检件表面上确定存在磁记忆信号的异常部位和磁场的零值线位置，并进行标识；

f) 必要时，对上述部位进行垂直方向的扫查检测。

9．4．2焊缝的检测：

a)将传感器垂直置于焊缝被检区域的表面；

b)分别沿焊缝中心线和焊缝两侧的热影响区进行水平扫查(若单次扫查传感器不能i00％覆盖

被检测区域，应进行多次扫查)检测，并记录表面磁场的法向分量和／或切向分量；

c)偏离焊缝中心线一定距离对焊缝进行垂直扫查检测，记录表面磁场的法向分量和／或切向

分量；

d) 在焊缝上确定存在磁记忆信号的异常部位和磁场的零值线位置，并进行标识。

注1：若焊缝实际热影响区经过测量并记录，扫查起始点为实际热影响区外至少10 mm。

注2：若未知焊缝实际热影响区．扫查起始点为焊缝熔合线外至少25 mm。

9．5检测数据的实时分析与处理

在进行检测时，应对磁场强度随扫描距离变化的图形和磁场梯度随扫描距离变化的图形进行分析。

凡是有磁场强度和梯度突变的部位，即定义为磁记忆信号的异常部位，应对该部位表面进行观察，在排

除表面几何形状对磁记忆信号的影响之后，应对该部位在被检件上进行标识。

10检调结果的评价

10．1所有发现的磁记忆信号的异常部位，都建议对其进行表面检测与内部超声检测，对于有材料裂化

倾向的被检件，还建议进行金相或其他分析。

10．2对于磁记忆信号异常部位的应力集中程度，可通过确定表面漏磁场Hr的梯度K。来评价：

K。=l△H。I／zk

式中：

△H。——所选取的两测量点之间的表面磁场Hr的差值，单位为安每米(A／m)；

z-——所选取的两测量点的距离，单位为米(m)。

测量点宜选择磁场突变信号峰峰值的位置或附近。

11检测记录与报告

11．1检测记录

应按检测工艺规程的要求记录检测数据和有关信息，除此之外，还应至少包括检测报告中的内容。

所有记录的保存应符合有关法规、标准和／或合同的要求。

11．2检测报告

检测报告的内容应当根据检测要求编制，应至少包括以下内容：

a)委托单位和检测单位的名称；

b)检测执行标准，

c)被检件名称及编号；

d)被检件的材质和热处理状态；

e) 被检件的磁化与受载历史及目前的状态；
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f)被检件的表面状态描述；

g)检测仪器和传感器型号及编号；

h)检测条件；

i)检测部位示意图；

j) 磁记忆信号的异常部位示意图；

k)磁记忆信号异常部位的磁场Hr的极值及其梯度值K。；

1) 采用其他无损检测方法对磁记忆信号异常部位进行的补充检测结果；

m)检测结果及结论；

n)检验及审核人员签名和检验日期。
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