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刍议机械焊接结构的无损检测技术研究

张志勇 陈 岩

 辽宁 大连116000

【摘要】科学技术的飞速发展,如今,各种精密机械被广泛应用于各个领域,这种高精度机器需要焊接技术,

因此,为了使各种类型的机器正常运行,需要严格控制焊接检测技术的生产质量,确保操作环境和人身安

全这两大重要因素。事实上,有必要应用适用于焊接结构中一般类型缺陷的非破坏性检查技术。本文主

要分析了机械焊接部件的无损检测和焊接部件一般缺陷的重要性,以及各种常见的焊接无损检测方法。
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0 前 言
众所周知,通过将不同的部件连接在一起,形成

不同的机器。普通焊接方法中的焊接质量直接取决

于机器是否可以安全可靠地运行,因此,机械焊接结

构的检测尤为重要。随着科学技术的发展,各种无损

检测技术逐渐从现有技术发展而来,取代了传统的检

测技术。焊接结构的无损检测利用了物体固有的物

理和化学元素的特性与环境的相互作用,而不会干扰

或改变物体的正常性能。检查结构缺陷、碰撞、变形

等方面以确定问题的原因和信息,例如检查对象的属

性和技术状态、使用寿命和所需的维护过程。

1 机械焊接结构采用无损检测的重

要性
  

1.1 有效提高设备焊接结构检测的先进性
焊接结构使用传统的检测方法,一方面,必须依

靠经验;另一方面,检查过程需要破坏焊接结构,该

焊接结构不仅具有高焊接强度而且还有不必要的损

失。面对这些不必要的损失,无损检测技术是一个

进一步的发展,因为它可以完成缺陷检测过程而不

会影响结构和功能,它易于工作,结果非常可靠。

1.2 可显著降低机械设备维护成本
在工业现代化的过程中,机械设备的运行时间

增加,使得设备的损失进一步增加,为了有效且安全

地操作机器,必须使用非破坏性检查装置每天对其

进行维护,随时检查设备的焊接位置,寻找并解决问

题。此外,在收到机器后,需要对其执行非破坏性检

查以确保机器满足维修要求。无损检测技术降低了

公司机械设备的维护成本,因为它简单,不需要大量

的人力资源和材料。

2 机械焊接结构的典型缺陷类型

2.1 宏观缺陷
焊接结构中的宏观缺陷意味着可以通过常规观

察技术找到的缺陷类型,而无需使用测量设备。常

见的缺陷形式包括底切、焊缝、凹坑、通孔和裂缝。

在检测到机械焊接部件中的缺陷时,NDT的应用不

会在满足测试要求时损坏机械焊接部件,这些非破

坏性优势的存在允许对所有机械焊接部件进行全面

测试和分析,而无需采 样,从 而 进 一 步 提 高 检 测

水平。

2.2 内部缺陷
如果对目视检查无用的结构的内部焊缝和设

备,则焊接结构的内部缺陷与缺陷的类型有关。焊

接机构的常见内部缺陷是内部熔合、熔渣、裂缝、空

隙等。无损检测技术在机械焊接零件缺陷检测分析

中的应用表现出理想的效率和准确性,许多非破坏

性检查技术在相关设备的帮助下不执行复杂的操

作,通过执行检测目标的操作,可以表现出强烈的缺

陷并且可以提高其效果。

5

大连中车大齐车辆有限公司

DOI:10.18686/jxgc.v1i3.11957



Advanced
 

EmerMechanical
 

Engineering,
 

机械工程(1)
 

2019,3

ISSN:
 

2661-3530(Print)  ISBN:2661-3549(Online)

图1 一级焊缝不得有咬边,未满焊等缺陷

2.3 微观缺陷
焊接结构中的微缺陷与微观结构异常和化学成

分的不均匀熔合有关,这是由于焊接过程中热循环

的不自然循环造成的,主要涉及结构过热、过烧、组

织不均匀和化学成分的不自然分布。另外,可以进

一步提高检测精度,由于通过非破坏性检查技术获

得的变化信息是被检测物体的物理尺寸,因此可以

获得相对清晰的检测误差和相对清晰的检测问题。

3 机械焊接结构常用无损检测方法

3.1 超声波检测
超声波检查基于以下原理:在均匀介质中的超

声波传播是均匀的直线,超声波探头用于将高频机

械振动声传递到机械焊接结构,利用计算机模拟软

件捕获和分析内部回波,以分析焊接结构中的内部

缺陷。无损超声波检测具有灵敏度高、性能好、成本

低的优点,广泛应用于发达国家的机械制造中;缺点

是超声波对于定性分析是有限的,当需要对焊接缺

陷进行定量分析时,驱动器必须具有高度的专业知

识,并且由于系统误差,难以确保结果的准确性。

3.2 射线探伤技术
在射线照相检查中,机械焊接的部件被照射到

光束中并被扫描,并且信号和数据信息在成像装置

中被反射,使用定量分析,可以确认形状、大小、数量

以及有关梁的错误的其他信息。由于传输良好、数

据的准确性和可靠性高,数据信息可以存储很长时

间,因此对以后的比较分析很有用。但是,由于辐射

本身在检查过程中会伤害人体,所以必须穿戴专门

的防护设备,但这样一来,检查成本会很高。

3.3 渗透检测
渗透测试通过机械焊接结构表面上的高渗透性

渗透水进行,在焊接结构表面上存在诸如微裂纹或

微孔之类的缺陷的情况下,它表明渗透物可以穿透

以指示缺陷,测试结果不仅更准确,而且形状相对简

单,它具有易于使用的优点。然而,渗透检测是非常

劳动密集的,并且是许多人所需要的,因此如果焊接

缺陷不在结构内且表面没有被损坏的情况下,渗透

检测方法不能被使用。通过应用电磁方法分析无损

机械接头部件与同一机械接头部件的内部缺陷,可

以有效地比较测试结果的准确性,如自身颗粒检测、

涡流检测等事情都很常见。

图2 机械焊接的结构原理

3.4 磁粉检测
磁粉检测是钢铁产品机械焊接结构的磁化,焊

缝缺陷的渗透性不同于周围部件的渗透性,磁化后,

缺陷的磁场失真。当磁场泄漏时,磁粉被吸附,并且
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磁粉被累积以产生自身缺陷。该磁标记反映了缺陷

的位置和形状,结果可靠、准确,不仅简单、重量轻,

而且具有较大的应用空间。磁粉探伤基于自粉末和

机械焊接部件的相互作用,以识别特定的误差问题,

为了应用该方法,需要对检测区域进行有效的磁化

处理,通过磁场分析可以揭示缺陷的问题,并且可以

更清楚地定义缺陷的具体尺寸和范围。

3.5 涡流检测技术
涡流检测基于连接到AC线圈的电磁感应原理

组合待测试的工件,当条件恒定时,通过线圈的电流

不会改变,并且焊缝中的缺陷会在工件中产生涡流,

影响线圈通过的电流发生变化,缺陷的存在与否取

决于线圈电流的变化,因此检测效率高,实际应用效

果良好。涡流检测也是一种常用的无损检测技术,

应用此测试技术,可以通过电磁感应更好地分析缺

陷,并根据AC电缆附近检测到的物体的特定性能,

使用AC电缆进行测试分析,得到清晰的缺陷范围

和具体尺寸。

3.6 全息探测检测
全息检测使用光束、激光和全息图像检测和检

测机械焊接结构的三维分析,不同检测技术的集成

可以精确检测焊接结构中的表面和内部缺陷。同

时,全息图检测方法可以反映焊接缺陷的综合信息

数据,为测试人员提供焊接质量分析的客观依据。

全息图检测是一种非破坏性的先进技术测试技术,

代表了无损检测技术的未来发展,同时,该技术仍处

于应用的早期阶段,有许多要点需要改进,如高识别

成本、检测时间太长等,这些问题使得全息检测技术

未被广泛使用。

4 结束语
总之,无损检测对于检测机械焊接结构非常重

要,目前,机械焊接结构的无损检测在现代焊接和机

械制造领域中具有明显改进的检测方法和检测精

度,使得焊接结构的工艺改进和无损检测更准确,并

在科学方向上进一步发展。新的无损检测方法是未

来发展的趋势,但对于该技术的完整性和实际应用

还需要更全面的理论支持。
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