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前言

　　焊接结构具有节省金属材料、结构强度高、结构设计灵活、生产成本低等优点，因此得到了广泛
应用。
　　由于焊接热过程的特殊性，如加热温度高、速度快、高温停留时间短、局部加热产生不均匀相变
及应变、在应力状态下进行组织转变等，使得焊接结构容易产生一些缺陷，这也一直是焊接工作者努
力克服的问题。
据对船舶脆断事故调查，约40％的脆断事故是从焊缝缺陷处开始；某市煤气公司液化气球罐爆炸，事
故分析查明主断　　裂源在上环焊缝的内壁焊趾上。
在焊接结构得到广泛应用的同时，焊接缺陷一直是威胁焊接结构安全的大患。
　　焊接结构的缺陷检测评价是一项关键工序，焊接结构检测技术在不断发展完善。
随着电子计算机和信息技术的发展，常规检测方法有了新突破，新的检测方法和检测技术层出不穷。
例如，射线检测实时成像技术、层析摄影与工业CT技术、超声相控阵和TOFD检测技术、远场涡流检
测技术、金属磁记忆检测技术和红外热成像检测等新的检测技术得到了长足的发展和应用。
　　本书以射线检测、超声波和声发射检测、涡流和磁粉检测、渗透检测、物理、化学检测等为主线
，较为系统地介绍了焊接结构检测采用的新技术和新工艺。
　　本书由李以善、刘德镇主编，肖世荣、邢兆辉、王洪良副主编。
参加编写的还有：山东省特种设备检验研究院的宋明大、王春茂、杜宏、李伟杰、张峰、姜奎书、邹
石磊、黄克帅、唐杰、陈占军、戴家辉，山东大学的陈茂爱、高进强，山东省电力研究院的关洪光、
李正利，青岛荏原环境设备有限公司的黄秀华，欧宝工业有限公司的纪义豪，山东电力建设第一工程
公司的杜传国，上海创今电子科技有限公司的刘衍民等。
　　本书编者均系高等院校、科研院所、检验检测机构、焊接结构制造企业和检测设备生产经营企业
的专家，具有多年从事焊接结构检测的经验。
本书是这些编者根据自己的工作经验，借鉴前人著作，共同编写而成，旨在全面介绍焊接结构检测的
新技术、新方法、新工艺，为从事锅炉、化工容器、压力管道、起重机械、桥梁、建筑等焊接结构设
计制造、检验检测、安全监察等领域工作的研究人员、现场检测技术人员和大专院校师生提供参考。
　　由于编者水平有限，书中难免有不妥之处，敬请广大读者批评指正！
　　编者
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内容概要

　　《焊接结构检测技术》以射线检测、超声波和声发射检测、涡流和磁粉检测、渗透检测、物理和
化学检测等为主线，较为系统地介绍了焊接结构检测采用的新技术和新工艺等内容，资料全，数据新
，实用性强。
《焊接结构检测技术》作者均系高等院校、科研院所、检验检测机构、焊接结构制造企业和检测设备
生产经营企业的专家，具有多年从事焊接结构检测的经验，《焊接结构检测技术》也是他们多年工作
经验的总结。
　　《焊接结构检测技术》可供从事锅炉、化工容器、压力管道、起重机械、桥梁、建筑等焊接结构
设计制造、检验检测、安全监察等领域工作的研究人员、现场检测技术人员及大专院校师生使用。
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章节摘录

　　第2章　射线检测技术　　2.1　射线检测的原理　　2.1.1　X射线的产生　　当高速运动的电子被
阻止时，伴随着电子动能的消失和转化，能够产生X射线。
现在应用的所有x射线装置，都是利用高速运动电子去轰击靶物而产生的，分析总结应用各种不同装
置产生X射线的实验，人们发现：为了获得X射线，必须具备以下三个条件。
　　①产生并发射自由电子，从而获得自由电子源。
例如，可以应用真空中的热电子发射。
　　②在真空中，沿一定方向加速自由电子，从而获得具有极高速度和动能作定向运动的打靶电子流
。
在一般工业x射线管中往往用直流高压电场加速电子，而在产生高能射线的加速器中应用高能的电磁
场加速电子。
要求一个较高真空度的空间，主要是为加速提供一个通道，避免在加速过程中与气体分子碰撞而降低
能量。
同时，也能保护灯丝及靶材料，不致因氧化而被烧毁。
　　⑧在高速电子流的运动路径上设置坚硬而耐热的靶，使高速运动的电子与靶相碰撞，突然受阻而
骤然遏止。
这样就会产生能量转换，从而获得所需要的X射线。
　　2.1.2　放射性元素与γ射线　　一些元素能自发地放出射线而发生转变，这类元素称为放射性元
素。
在各种元素的向位素中有些是稳定的有些是不稳定的，它们也会自发地放射出射线而发生转变，这类
不稳定的同位素叫做放射性同位素。
由于天然放射性元素不仅价格贵，而且不能制成体积小而辐射强度高的射线源，射线检测中应用的7
射线源，主要都是人工放射性同位素。
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