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����钢板焊接缺陷的声发射检测

劳动人事部锅炉压力容器检测研 完中心

刘时风 周金华 秦平彦

本实脸 目的是评价声发封技术检浏 ����钠坪接缺陷的能力
�

通过带各种缺 陷试样拉仲试脸声发

扮监侧 的试脸结果表明
�

声发封技术能在材抖屈服前检浏 出����钢 中大尺寸和尖锐形状的坪接缺 陷

声发封技术时于检浏 严重焊接缺 陷是有效的
�
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前 官

大�金属压力容器的事故是由于焊接 缺 陷造 成

的
�

无损检浏的重要目的就是要检测危险 的 焊 接 缺

陷
�

本实验的目的希望用声发射技术对焊接缺陷检测

的能力进行评价
。

并获得一些有关声发射参数和焊接

缺陷对应关系的数据资料
�

�� �导

试样与仪�

试样取自�块 ���� 手工电弧焊钢板
， �块��毫

米厚
， �块��毫米厚

。

化学成份和机械性能见表 �和

表�
�

试验前对焊接试样进行了�射线拍片
。

由拍片

结果�按������
一

故标准评级�将试样的缺陷�图 ��分

类为
�

幻 无缺陷��个试样��

�� 小气孔或小夹渣��级或�级
， �个试样��

�� 中等尺寸气孔或夹渣 ��级 或�级
， �个试

�公�

图� 试样尺寸和声发射探头���配置位置

样��

�� 大夹渣�万级
，
�个试样��

‘

幻 焊缝缺口�锯条开口
，

焊缝全长
，
约���深

，

�个试样�
，

试验在日本岛津��吨万能试验机上进行
�

厚度为

��毫米板试样带��
，
��类缺陷

，
加载模式为循环拉伸

�图 ��
�

厚度为��毫米板试样有大夹渣��类缺陷
，

加

载模式为单向拉伸
�

试验用���
������������ ����型双声道声发射

仪接收和处理声发射信号
�

探头为����型
，

总增 益

�和�
，
门限电平 �伏

�

声发射记录参数为事件 一定
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决�分钟
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一…
。一。 …色吧

�一判�
�

表�标称机械性能

�铸落己寻习劫
�兴带、火令只侧

图� 循环加载程序

位
， ‘
窗口

’

幅度统计分布
， ‘

窗口
’

计数率
，
能盆�事

件和事件数
。

本实验是对试样标距区 �对应仪器定位

区域�卜�����进行声发射监测
。

这种方法可以有效

排除定位区域以外的信号
，
例如试验机夹头处产生的

噪声信号
�

拉伸试验后对断裂在热影响区的试样进行了�射

线拍片对比
，
以观察焊接缺陷是否有变化� 对断裂在

焊缝区试样用低倍显微镜观察断口
�

声发射事件
，
�类试样有多于��个窗口事件

。

这

些结果说明在本实验条件下声发射技术在屈服前不能

检测到小缺陷
，
较难检测到 �类缺陷

，
有可能检测到

�类和特殊试样中的缺陷
�

�射线拍片和显微镜观察表明尖锐形状缺陷试样

产生较多声发射窗口事件
�

由此推测有可能声发射活

�巨
�拓�

�
。

�
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��名����
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�������
，
�

�
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�

表�声发射记录结果统计

缺陷类另”

冲毓摺铲…馨雷己暴挥…总窗
口事件
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“
�卜

�
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�一了

��

�
。
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�一�
�

，�一�，
二

�
。一� �

�一 ‘
�

��一 ‘。��

� � �
���一 。��

�

特殊试样 �
�

�
�‘
�

���� �

事件

窗口

窗口事件
�个

窗口事件
��个

�

…
�

乃峭

�
�

� 窗门事件�� 个

窗口
���
事件
个

窗口事件��� 个

动性与缺陷应力集中程度有关
。

本试验中
，
特殊试祥

的缺陷形状尖锐
，
有比其他 �类试样多得多的声发射

事件
。

因此
，
声发射技术很有可能适用于检测那些引

起严重应力集中往在也是最危险的焊接缺陷
，
例如裂

纹
。

在热影响区断裂的试样�射线再拍片观察未发现

缺陷有变化
�

这一结果说明虽然声发射检测结果证明

拉伸试验全过程中缺陷或多或少有了活动发展
，
但 �

射线拍片难以发现这些有微小发展的缺陷
�

�个焊缝区断裂的缺陷都有较严重的缺陷 ��个�

类试样
， �个特殊试样

，
�个�类试样�并有较多窗口

事件
。

显微镜观察表明这些试样断裂都起源于缺陷
�

这些现象说明较多
。

窗 口率件
����个

窗口事件 ���� 个

窗口事件���个

� � �窗口事件
� ����个

飞
一

杨 ��� � �的��

定位 福度分布

图� 典型试样��记录

结�与讨论

除了 �个 �类缺陷试样外
，
所有试样都在正常应

力下断裂
。

这个 �类试样在 ���叮��
，
时

，
低应力断

裂下记为特殊试样
�

有 �个试样断裂 在焊 缝 区
，
其

余试样都在热影响区断裂
�

图 �为典型的定位和窗口

事件幅度统计分布记录图
�

表�是声发射数据整理结

果
。

拉伸试验中无缺陷试样��类�和小缺陷试样��类�

未接近断裂前没有检侧到声发射
。

这是由于 ���� 钢

强度低
，
屈服形变时的声发射幅值也低

，
而本试脸的
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声发射试验结果

图 �是 ������� 合金涂层激光熔复���和火焰喷

涂���试样的声发射试验曲线
�

图 �是�������合金激

光熔复���和火焰喷涂���的试样声发射曲线
�

图中同

时给出了三点弯曲试验时载荷�与形变乙弓的应力—
应变曲线

�

为便于比较
，
图中又同时给出了基体�

�

钢

板三点弯曲试验曲线
，
以点虚线示之

�

由图 �
、

图 �可见
，
经火焰处理的试样

，
在很低

的应变条件下即已产生突发型的声发射信号
，
表明涂

层产生微裂纹较早
，
并在应力作用下缓慢扩展

，
载荷

一位移曲线线性上升
，
属于弹性形变阶段

�

到达屈服

点附近
，
出现大幅度高频率的连续型信号

。

之后随着

位移增大
，

载荷突然下降
，
这是由于在屈服区间微裂

纹急剧增多增大
，
形成部分脆断而造成应力松驰

�

激光熔复试样
，

在低应变下没有声发射信号
，
当

载荷�增大到一定值时
，

出现了较强的突发型声发射

信号
，
熔层开始出现微裂纹

。

声发射幅度有所降低
，

表明在弹性形变范围内微裂纹不是急剧扩展的
�

当达

到屈服点时
，
声发射信号幅度急剧增高

，
出现了高频

率连续型信号
，
然后进入弹塑性变形阶段

， �一尔 曲

线仍呈线性上升
，
但斜率有所下降

，
声发射幅度亦有

所下降�在宏观断裂前夕
，
声发射计数率又急剧增大

。

以�
�
表示弹性极限载荷

，
以�

月二

表示首次声发射

信号载荷
， ��为断裂载荷

，
�为试样宽度

，
�为试样

高度
，
则脆断强度 殊��

�

��，� ·

���护
，
吸收能量��

�� 。 ，。 ‘

��
�

… �
� ， 、 � � ‘ 、

� 二
� �

�

二
扩

浦�
·

尔
， �
���， 用弯曲挠度淮移乙。 评价试块

的塑性
�

将各项指标的测试结果列于表�� 为便于比

较
，
表 �中同时列出了戊钢渗硼共晶两种工艺的声发

射结果
，
其数据取自文献���

。

表�声发射试验结果
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结 论

�
�

激光熔复处理的凡
� 、
乙落打

、

��及人等指标

比火焰处理的相应指标均有成倍增长
，

气明激光熔复

处理显著改善了火焰涂层的韧性
，
降低了脆性

�

�
�

激光熔复处理使基体�
。
钢的强度指标 ��

、
�，

提高一倍
，
而火焰处理只有很小的增加

， ’

表明激光洛

复处理不仅能提高材料韧性
，
而且能提高材料的强度

。

�
�

��

钢激光熔复与 �。
钢两种渗硼共晶工 艺 比

较
，
其�

刁， 、
乙�

二

值均优于后者
，

吟
、

寿 值也成 倍增

加
�

表明激光熔复工艺是提高材料强韧性的有效技术
。

�
�

上述结果表明
，
用声发射结合三点弯曲试 验

是评价激光熔复层的强度
、

脆性的有效方法
�
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仪器总增益取值较低

，
因此连续低幅值屈服形变的声

发射信号不能接收到
�

整个断裂过程中无缺陷试样有

肠一�个窗口事件
，
小缺陷试样有��、 ��个窗口事件

。

在试样屈服前
， �类试样约�个声发射事件

，
特殊 试

样有炸个窗口声发射事件确实是由于缺陷活动发展时

产生的
。

的声发射
�

声发射技木很有可能适用于检测 ����潭

件中大尺寸和应力集中严重的焊接缺陷
�
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结 论

拉伸试验过程巾各种���� 钢焊接缺陷或多或少

地会产生可检测的声发射
。

声发射活动性与缺陷的尺

寸
、

形伏有关
，
大尺寸和尖锐形状的缺陷能产绘

�

较多
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