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蒸汽发生器双边对称焊缝缺陷定位研究
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摘要：针对蒸汽发生器的联箱盖与管板焊缝的射线检查中缺陷定位困难的问题，提出了垂直加倾斜透视

成像的射线检测工艺对缺陷进行定位，并通过工艺试验，确认了研究方案的正确性，为确保产品质量的可靠

性和有效地提高生产效率提供了技术保障。
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0 前 言
在一种新型蒸汽发生器的生产过程中，需要

对联箱盖与管板进行焊接，为保证焊接质量需按
技术条件要求进行 X射线检测。由于焊缝结构属
于双边对称焊缝，在出现缺陷时，无法直接判断
缺陷位于焊缝的何侧。因此在焊缝返修时，通常
的处理办法是对焊缝两侧相应的缺陷位置都打
磨，但这种方式会使无缺陷的焊缝侧产生返修过
程，在一定程度上可能会影响焊缝的质量，同时
影响工作效率。为解决上述问题，提出了用垂直
加倾斜多次透射成像的蒸汽发生器双边对称焊缝
缺陷定位技术，取得了预期的效果。

1 缺陷定位难度分析
联箱盖与管板焊缝分为 2种类型：给水联箱

盖与管板焊缝、蒸汽联箱盖与管板焊缝。2种类

型的焊缝结构尺寸都相同，均属于插套焊缝，焊

缝根部垫有衬底。

根据技术条件及检验规程，该焊缝在射线检

测时长边采用垂直透照方式，短边采用倾斜透照

方式进行探伤，倾斜角度不超过 45°，具体检测

方式见图 1。

在采用图 1所示透照方式对联箱盖与管板焊

缝进行射线检测时，对于短边，由于是对单边进

行透照，可以准确对缺陷进行定位。对于长边，

在底片上得到的是上下两侧焊缝重叠在一起的影

像，若存在缺陷，无法直接从底片上判断出缺陷

位置，存在缺陷定位难度。

a 长边透照图 b 短边透照图

图 1 焊缝透照示意图
Fig. 1 Sketch Map of Welding Radiographic

1—射线源；2—焊缝；3—底片

2 研究方案
先对联箱盖与管板焊缝采用图 1a所示的方

式进行射线检测，确定缺陷的垂直坐标。再将定

位标记（如箭头符号）放在上侧焊缝，指向缺陷

垂直位置，对长边采取倾斜透照的方式，射线束

沿长边方向射入（图 2）。该方式是通过定位标

记和缺陷相对位置的变化实现缺陷定位。

从图 2可以看出，缺陷在上侧焊缝时，由于

缺陷与定位标记在同一侧，定位标记与缺陷相对

位置没有发生变化，定位标记与缺陷应同时在 B

所示位置成像，两者之间的距离应为零。缺陷在

下侧时，定位标记与缺陷相对位置发生了改变，

定位标记与缺陷之间的距离为 AB。因此，该种

透照方式可以实现缺陷定位。

3 工艺试验及影像分析
工艺试验在联箱盖与管板焊缝试验件上进行。
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图 2 缺陷成像示意图
Fig. 2 Sketch Map of Defect Imaging

1—射线源；2—焊缝；3—底片；4—上侧焊缝缺陷；5—下侧焊

缝缺陷；6—定位标记

由于缺陷所在位置未知，因此先按图 1a所示

的方式对试验件进行垂直透照以判断缺陷在垂直

方向上的位置。为了便于对缺陷的位置进行定量

的判断，因此根据得到的底片影像在试验件上用

铅字进行标识，并再次进行透照得到带有标识的

底片影像。

该试验件上有 2个夹钨缺陷，一个位于焊缝

中央，一个位于焊缝边缘。分别对 2个缺陷进行

了标识，其中焊缝中央缺陷的定位标记为十字箭

头，焊缝边缘缺陷的定位标记为单箭头。

再对试验件按方案所述方式进行倾斜透照。

焊缝中央缺陷与定位标记相对位置未发生改

变，因此焊缝中央缺陷与定位标记在同一侧。焊

缝边缘缺陷与定位标记位置发生了变化，其相对

距离为 11.3 mm，因此判断焊缝边缘缺陷在定位

标记的另一侧。

为了对判断的结果进行验证，因此在焊缝上

对判断的缺陷位置进行打磨，打磨后对试验件再

进行射线检测。

从打磨后的底片影像中未发现前面底片影像

中的夹钨缺陷，证明缺陷位置判断的结果是正确

的，采用方案确定的方法对双边对称焊缝进行缺

陷定位是可行的。

4 结 论
联箱盖与管板焊缝定位试验表明：本试验方

案确定的方法可以对双边对称焊缝缺陷进行准确

定位，后期焊缝打磨后的结果也证明了该方案定

位的准确性。该缺陷定位方法应用在实际生产中，

可以确保产品质量的可靠性，同时也能有效地提

高生产效率。
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