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(57)摘要

本发明公开一种用于铁磁性金属工件裂纹

的缺陷消除检测方法，包括步骤：(1)预先配制磁

粉渗透剂；(2)对裂纹表面及其周围进行预处理；

(3)进行初步磁粉检测或着色渗透检测，根据初

步检测结果对裂纹进行消除处理；(4)裂纹消除

处理完成后，在裂纹表面施加磁粉渗透剂，通过

磁粉检测方法确认裂纹是否完全消除。该检测方

法采用磁粉渗透剂代替磁悬液，在发现裂纹进行

裂纹消除处理时，无需重复施加磁悬液，避免磁

悬液液体的滴落对工件产生影响，且最终检测采

用磁粉检测，灵敏度高，保证裂纹完全被消除。
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1.一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)预先配制磁粉渗透剂；

(2)对裂纹表面及其周围进行预处理；

(3)进行初步磁粉检测或着色渗透检测，根据初步检测结果对裂纹进行消除处理，当采

用磁粉检测时，在裂纹消除处理过程中，需进行至少1次中间磁粉检测，当中间磁粉检测未

见裂纹时，实施步骤(4)；

(4)裂纹消除处理完成后，在裂纹表面施加磁粉渗透剂，通过磁粉检测方法确认裂纹是

否完全消除。

2.根据权利要求1所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述步骤(1)中磁粉渗透剂包括非荧光磁粉渗透剂及荧光磁粉渗透剂，所述非荧光磁

粉渗透剂用于光线亮的环境中，所述荧光磁粉渗透剂用于光线暗的环境中。

3.根据权利要求2所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述非荧光磁粉渗透剂及荧光磁粉渗透剂的配制方法为分别将非荧光磁粉、荧光磁

粉加入到无色渗透剂中，并搅拌均匀，所述非荧光磁粉及荧光磁粉的直径为30～40nm，所述

非荧光磁粉渗透剂的浓度为10～20g/L，所述荧光磁粉渗透剂的浓度为0.5～1.5g/L。

4.根据权利要求3所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述非荧光磁粉渗透剂的浓度为15g/L，所述荧光磁粉渗透剂的浓度为1g/L。

5.根据权利要求1所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述步骤(2)中预处理的流程为：

(a)采用砂纸清除裂纹表面及其周围25mm范围内的杂质以及防护层；

(b)采用清洁剂去除表面的污垢，并用清水进行清洁处理；

(c)擦拭裂纹表面及其周围的水分或采用其他方式使裂纹表面保持干燥。

6.根据权利要求5所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，经步骤(2)预处理后，裂纹表面粗糙度Ra≤25μm。

7.根据权利要求1所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述步骤(3)中磁粉检测及裂纹消除的流程为：

(a)采用喷涂或涂刷方式在裂纹表面及其周围施加磁粉渗透剂，磁粉渗透剂在渗透过

程中，保持湿润，当环境温度在5～50℃时，渗透时间≥15min；

(b)采用磁轭探伤仪进行检测，将磁轭置于两磁极连线垂直于裂纹的方向进行磁化，同

一位置至少磁化2次；

(c)根据磁粉聚集形成的磁痕，进行裂纹消除处理。

8.根据权利要求7所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述步骤(3)中中间磁粉检测时无需施加磁粉渗透剂。

9.根据权利要求1所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述步骤(3)中着色渗透检测及裂纹消除的流程为：

(a)采用喷涂或涂刷方式在裂纹表面及其周围施加着色渗透剂，着色渗透剂采用黑色、

红色渗透剂或荧光渗透剂；

(b)在环境温度在5～50℃时，其渗透时间及干燥时间≥2h，使着色渗透剂干燥且充满

裂纹的整个空间后，根据形成的线状痕迹进行裂纹消除处理。
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10.根据权利要求9所述的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，其特征

在于，所述步骤(b)中着色渗透剂干燥处理方法采用加热方式，即在着色渗透剂喷涂或涂刷

后至少等待30min进行充分渗透，然后再进行加热处理，加热温度为60～70℃，加热时间为

10～20min。
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一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及金属裂纹检测技术领域，具体涉及一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺

陷消除检测方法。

背景技术

[0002] 裂纹是金属工件中最常见的缺陷，多发生在金属间的焊缝或金属材料本身，且裂

纹是金属材料各种缺陷中危害性最大的一种，需定期对工件进行检测，一旦某个部位发现

裂纹缺陷，应立即消除。如果检测出来的表面裂纹是贯穿性的，可直接用专用工具在厚度方

向全部消除，如果表面裂纹不是贯穿性的，则不必全部消除，但裂纹部分必须消除干净。

[0003] 目前，对于铁磁性金属材料，在发现裂纹后，一般采用渗透检测或磁粉检测的方法

配合裂纹的消除，其中渗透检测较磁粉检测灵敏度低，而磁粉检测在检测过程中需喷洒较

多的磁悬液，会产生过多的磁悬液液滴滴落的情况。对于某些设备(如电子设备、精密仪器

等)上方的管道如果发现裂纹，消除时喷洒磁悬液发生滴落会损坏这些设备，因此，需研究

一种裂纹消除检测方法，既可以保证检测灵敏度，又不会产生磁悬液滴落的情况。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，采用

磁粉渗透剂代替磁悬液，在发现裂纹进行裂纹消除处理时，无需重复施加磁悬液，避免磁悬

液液体的滴落对工件产生影响，且最终检测采用磁粉检测，灵敏度高，保证裂纹完全被消

除。

[0005] 本发明为了实现上述目的，采用的技术解决方案是：

[0006] 一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，包括以下步骤：

[0007] (1)预先配制磁粉渗透剂；

[0008] (2)对裂纹表面及其周围进行预处理；

[0009] (3)进行初步磁粉检测或着色渗透检测，根据初步检测结果对裂纹进行消除处理；

[0010] (4)裂纹消除处理完成后，在裂纹表面施加磁粉渗透剂，通过磁粉检测方法确认裂

纹是否完全消除。

[0011] 优选的，所述步骤(1)及步骤(4)中磁粉渗透剂包括非荧光磁粉渗透剂及荧光磁粉

渗透剂，所述非荧光磁粉渗透剂用于光线亮的环境中，所述荧光磁粉渗透剂用于光线暗的

环境中。

[0012] 优选的，所述非荧光磁粉渗透剂及荧光磁粉渗透剂的配制方法为分别将非荧光磁

粉、荧光磁粉加入到无色渗透剂中，并搅拌均匀，所述非荧光磁粉及荧光磁粉的直径为30～

40nm，所述非荧光磁粉渗透剂的浓度为10～20g/L，所述荧光磁粉渗透剂的浓度为0.5～

1.5g/L。

[0013] 优选的，所述非荧光磁粉渗透剂的浓度为15g/L，所述荧光磁粉渗透剂的浓度为

1g/L。
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[0014] 优选的，所述步骤(2)中预处理的流程为：

[0015] (a)采用砂纸清除裂纹表面及其周围25mm范围内的杂质以及防护层等；

[0016] (b)采用清洁剂去除表面的污垢，并用清水进行清洁处理；

[0017] (c)擦拭裂纹表面及其周围的水分或采用其他方式使裂纹表面保持干燥。

[0018] 优选的，经步骤(2)预处理后，裂纹表面粗糙度Ra≤25μm。

[0019] 优选的，所述步骤(3)中磁粉检测及裂纹消除的流程为：

[0020] (a)采用喷涂或涂刷方式在裂纹表面及其周围施加磁粉渗透剂，磁粉渗透剂在渗

透过程中，保持湿润，环境温度在5～50℃时，渗透时间≥15min；

[0021] (b)采用磁轭探伤仪进行检测，将磁轭置于两磁极连线垂直于裂纹的方向进行磁

化，同一位置至少磁化2次；

[0022] (c)根据磁粉聚集形成的磁痕，进行裂纹消除处理。

[0023] 优选的，所述步骤(3)采用磁粉检测时，步骤(3)与步骤(4)之间还需进行至少1次

中间磁粉检测，且中间磁粉检测时无需再次施加磁粉渗透剂，当中间磁粉检测未见裂纹时，

实施步骤(4)。

[0024] 优选的，所述步骤(3)中着色渗透检测及裂纹消除的流程为：

[0025] (a)采用喷涂或涂刷方式在裂纹表面及其周围施加着色渗透剂，着色渗透剂采用

黑色、红色渗透剂或荧光渗透剂，在光线亮的环境中可选用黑色或红色渗透剂，在光线暗的

环境中选用荧光渗透剂，与金属色形成较大反差；

[0026] (b)在环境温度在5～50℃时，其渗透时间及干燥时间≥2h，使着色渗透剂干燥且

充满裂纹的整个空间后，根据形成的线状痕迹进行裂纹消除处理。

[0027] 优选的，所述步骤(b)中着色渗透剂干燥处理方法可采用加热方式，即在着色渗透

剂喷涂或涂刷后至少等待30min进行充分渗透，然后再进行加热处理，加热温度为60～70

℃，加热时间为10～20min。

[0028] 本发明的有益效果是：

[0029] (1)磁粉检测方法中的磁粉渗透剂是将纳米级磁粉与渗透剂相结合，由于渗透剂

对金属表面有较强的润湿性能和渗透性能，通过将磁粉与渗透剂相结合，可使磁粉在磁力

作用下以渗透剂为载体向裂纹处聚集，使磁粉充分渗入到裂纹内部空间，在检测过程中无

需重复施加，采用该种磁粉渗透剂代替磁悬液，在发现裂纹进行裂纹消除处理时，无需重复

施加磁悬液，避免磁悬液液体的滴落对工件产生影响；

[0030] (2)本发明中采用了磁粉检测方法以及着色渗透检测与磁粉检测相结合的方法，

这两种方法的最终确认均采用磁粉检测，磁粉检测灵敏度高，保证裂纹完全被消除；

[0031] (3)采用着色渗透检测与磁粉检测相结合的方法时，可根据显现的线状痕迹对裂

纹进行消除处理，裂纹消除处理过程中无需检测设备，只需最终检测确认时采用磁粉检测

设备进行检测，提高了工作效率；

[0032] (4)渗透剂对金属表面有较强的润湿性能和渗透性能，该方法适用于焊缝表面裂

纹、材料本身裂纹及内部裂纹消除过程的检测。

具体实施方式

[0033] 本发明提供了一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，为使本发明的
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目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下对本发明进一步详细说明。应当理解，此处所描

述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0034] 实施例1

[0035] 金属工件使用过程中，会出现裂纹等缺陷，必须定期检测，一旦发现裂纹缺陷后，

应立即进行消除。本实施例提供的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，采

用磁粉检测方法，适用于光线亮的环境中，该方法包括以下步骤：

[0036] (1)预先配制非荧光磁粉渗透剂：将直径为30nm的非荧光磁粉粉末15g加入到1L无

色渗透剂中，并搅拌均匀，得到浓度为15g/L的非荧光磁粉渗透剂；

[0037] (2)对裂纹表面及其周围进行预处理：首先采用砂纸清除裂纹表面及其周围25mm

范围内的铁锈、氧化皮、铁屑、毛刺等杂质以及各种防护层等，然后采用清洁剂去除表面的

污垢，并用清水进行清洁处理，最后擦拭裂纹表面及其周围的水分或采用热风风干等其他

方式使裂纹表面保持清洁干燥，经过预处理后，裂纹表面粗糙度Ra为25μm；

[0038] (3)进行初步磁粉检测，根据显示的磁痕对裂纹进行消除处理，具体操作如下：

[0039] (a)采用喷涂或涂刷方式在裂纹表面及其周围施加非荧光磁粉渗透剂，保证裂纹

表面完全被非荧光磁粉渗透剂覆盖，且需控制施加量，使非荧光磁粉渗透剂不产生液滴滴

落，且非荧光磁粉渗透剂在渗透过程中，保持湿润，环境温度在5～50℃时，渗透时间≥

15min，温度低时，适当延长渗透时间；

[0040] (b)采用磁轭探伤仪进行检测，将磁轭置于两磁极连线垂直于裂纹的方向进行磁

化，通电时间1～3s，同一位置至少磁化2次，且磁极间距控制在100mm左右，如果裂纹较长，

磁化区域每次应有至少10％的重叠；

[0041] (c)非荧光磁粉渗透剂中的磁粉在磁力作用下，以渗透剂为载体向裂纹处聚集显

示出磁痕，使裂纹宏观可见，根据磁粉聚集形成的磁痕，进行裂纹消除处理；

[0042] (4)在裂纹消除处理过程中，进行中间磁粉检测，且中间磁粉检测时无需再次施加

非荧光磁粉渗透剂，当中间磁粉检测未见裂纹时，实施步骤(5)，即在裂纹消除处理过程中，

随着裂纹的处理及裂纹深度的增加，显现的裂纹磁痕逐渐不明显，需要检测确认裂纹是否

已消除，由于非荧光磁粉渗透剂已经渗入到裂纹中，故无需再次施加非荧光磁粉渗透剂，只

需进行磁粉检测，如果裂纹未消除，渗透在裂纹里面的非荧光磁粉渗透剂中的纳米磁粉会

在磁力作用下向裂纹处聚集，使裂纹宏观可见，然后根据显现的裂纹磁痕进行消除处理，并

重复检测直至未发现裂纹时，实施步骤(5)进行最终确认；

[0043] (5)裂纹消除处理完成后，在裂纹表面再次施加非荧光磁粉渗透剂，施加非荧光磁

粉渗透剂采用喷涂方式，且喷涂少量非荧光磁粉渗透剂使其覆盖裂纹表面，进行最终磁粉

检测，确认裂纹是否完全消除，若有磁粉聚集，则根据磁粉聚集产生的痕迹，进行裂纹清除

处理，若无磁粉聚集，则说明裂纹已完全清除。

[0044] 实施例2

[0045] 本实施例提供的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，采用磁粉检

测方法，适用于光线暗的环境中，本实施例与实施例1的区别为：实施例1采用非荧光磁粉渗

透剂，本实施例中采用荧光磁粉渗透剂，其他步骤相同。

[0046] 本实施例中荧光磁粉渗透剂的制备方法为：将直径为30nm的荧光磁粉粉末1g加入

到1L无色渗透剂中，并搅拌均匀，即得到浓度为1g/L的荧光磁粉渗透剂，且在实际操作过程
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中，配合黑光灯使用，其效果更佳。

[0047] 实施例3

[0048] 本实施例提供的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，采用着色渗

透检测与磁粉检测相结合的方式，适用于光线亮的环境中，该方法包括以下步骤：

[0049] (1)预先配制非荧光磁粉渗透剂：将直径为40nm的非荧光磁粉粉末15g加入到1L无

色渗透剂中，并搅拌均匀，得到浓度为15g/L的非荧光磁粉渗透剂；

[0050] (2)对裂纹表面及其周围进行预处理：首先采用砂纸清除裂纹表面及其周围25mm

范围内的铁锈、氧化皮、铁屑、毛刺等杂质以及各种防护层等，然后采用清洁剂去除表面的

污垢，并用清水进行清洁处理，最后擦拭裂纹表面及其周围的水分或采用热风风干等其他

方式使裂纹表面保持清洁干燥，经过预处理后，裂纹表面粗糙度Ra为20μm；

[0051] (3)进行着色渗透检测，根据初步检测结果对裂纹进行消除处理，具体操作如下：

[0052] (a)采用喷涂或涂刷方式在裂纹表面及其周围施加着色渗透剂，着色渗透剂采用

黑色、红色渗透剂，与金属色形成较大反差，且需控制渗透剂施加量，不能喷涂太多，防止渗

透剂液体沿工件往下流，形成液滴滴落，并在喷涂过程中注意观察，若有液滴往下流，要及

时进行擦拭；

[0053] (b)着色渗透剂在环境温度在5～50℃时，其渗透时间及干燥时间≥2h，且温度越

低，渗透时间及干燥时间越长，当着色渗透剂干燥且充满裂纹的整个空间后，根据形成的线

状痕迹进行裂纹消除处理；

[0054] (4)待渗透剂在裂纹中产生的线状痕迹消失后，在裂纹表面喷涂少量非荧光磁粉

渗透剂使其覆盖裂纹表面，采用磁轭探伤仪进行磁粉检测，确认裂纹是否完全消除，若有磁

粉聚集，则根据磁粉聚集产生的痕迹，进行裂纹清除处理，若无磁粉聚集，则说明裂纹已完

全清除。

[0055] 实施例4

[0056] 本实施例提供的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，采用着色渗

透检测与磁粉检测相结合的方式，适用于光线亮的环境中，本实施例与实施例3的区别在

于：本实施例中着色渗透剂干燥处理方法采用加热方式，其他步骤相同。本实施例所采取的

方法是在着色渗透剂喷涂或涂刷后等待30min进行充分渗透，然后再进行加热处理，加热温

度为60～70℃，加热时间为10～20min，可加速干燥，节约时间。

[0057] 实施例5

[0058] 本实施例提供的一种用于铁磁性金属工件裂纹的缺陷消除检测方法，采用着色渗

透检测与磁粉检测相结合的方式，适用于光线暗的环境中，本实施例与实施例3的区别在

于：实施例3采用非荧光磁粉渗透剂及黑色或红色着色渗透剂，本实施例中采用荧光磁粉渗

透剂及荧光着色渗透剂，其他步骤相同。

[0059] 本实施例中荧光磁粉渗透剂的制备方法为：将直径为40nm的荧光磁粉粉末1g加入

到1L无色渗透剂中，并搅拌均匀，即得到浓度为1g/L的荧光磁粉渗透剂，且在实际操作过程

中，配合黑光灯使用，其效果更佳。

[0060] 本发明中未述及的部分，采用或借鉴已有技术即可实现，如裂纹消除处理方法，裂

纹可挖补打磨方式消除。

[0061] 当然，上述说明并非是对本发明的限制，本发明也并不仅限于上述举例，本技术领
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域的技术人员在本发明的实质范围内所做出的变化、改型、添加或替换，也应属于本发明的

保护范围。
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