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无损检测仪器设备校准或核查要求的探讨

谢常欢

（深圳市特种设备安全检验研究院，深圳　５１８０２９）

摘　要：探讨了无损检测仪器设备校准或核查的要求，为无损检测仪器设备量值溯源提出了对

策，确保无损检测数据准确结果可靠。
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　　为确保无损检测数据准确、结果可靠，应以无损

检测数据的量值溯源为基础。如何保证量值溯源的

有效性，中国合格评定国家认可委员会 ＣＮＡＳ

ＷＩ１４０１：２００６《实验室认可评审工作指导书》５．６．１

节中指出ＣＮＡＳ承认的量值溯源的机构有：ＣＮＡＳ

认可的校准实验室；ＡＰＬＡＣ、ＩＬＡＣ多边承认协议

成员认可的校准实验室；中国法定计量体系中依法

设置的计量检定机构［１－６］。

１　执行量值溯源的方式

１．１　生产单位（制造、安装、改造和维修单位）

在执行ＴＳＧＺ０００４—２００７《特种设备制造安装

改造维修质量保证体系基本要求》时，附件“基本要

素”第１３款规定，“设备和检验与试验装置必须有检

定校准、检定校准计划、检定校准记录、检定校准标

识”。在执行ＩＳＯ９００１：２００８《质量管理体系要求》

时，７．６款规定：“监视和测量设备按照规定的时间
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间隔或在使用前进行校准和（或）验证”。

１．２　无损检测机构

在执行特种设备资格核准的ＴＳＧＺ７００３《特种设

备检验检测机构质量体系要求》时，第十九条规定：

“检测仪器设备在投入工作前应当进行检定（校准）、

核查，以验证其能够满足检验检测的需要”。在执行

计量认证的《实验室资质认定评审准则》时，第５．５．１

条规定：“实验室应确保其相关检测结果能够溯源至

国家级标准。实验室应制定和实施仪器设备的校准

和／或检定（验证）、确认的总体要求”；第５．６．１条规

定：“用于检测和／或校准的对检测、校准和抽样结果

的准确性或有效性有显著影响的所有设备，包括辅助

测量设备（例如用于测量环境条件的设备），在投入使

用前应进行校准”。在执行实验室认可的ＣＮＡＳ

ＣＬ０１《检测和校准实验室能力认可准则》（ＩＳＯ／ＩＥＣ

１７０２５：２００５）时，第５．５．２条规定：“对结果有重要影

响的仪器的关键量或值，应制定校准计划。设备（包

括用于抽样的设备）在投入服务前应进行校准或核

查，以证实其能够满足实验室的规范要求和相应的标

准规范。设备在使用前应进行核查和／或校准”。

上述提及的检测仪器设备的检定、校准等规定，
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就是执行量值溯源的不同方式，是确保检测数据准

确、结果可靠的基础。

２　国际同行在无损检测仪器设备量值溯源

的要求

在无损检测仪器设备实际管理中，需要区分仪

器设备对结果有重要影响的关键量或值，以此考虑

仪器设备的校准（检定）或核查要求。

借鉴国际同行在实验室认可的做法，笔者最近

阅读了香港实验室认可的《钢和金属焊接的无损检

测的认可准则增补第１５》，该准则是对 ＨＫＡＳ００２

（香港认可处认可规则）和ＨＯＫＬＡＳ００３（实验所认

可技术准则（ＩＳＯ／ＩＥＣ１７０２５：２００５））的补充和解

释。其在检测设备及其校准方面专门有一个附录，

对各种检测仪器设备提出了校准／校验的要求，见表

１～４。

３　无损检测仪器设备校准或核查要求的探讨

借鉴香港实验室认可的《钢和金属焊接的无损

检测的认可准则增补第１５》中对无损检测仪器设备

的校准与核查的要求，按照机械部行业标准ＪＢ／Ｔ

４７３０《承压设备无损检测》中对无损检测仪器设备的

校准与核查的要求，笔者利用参与中国合格评定国

家认可委员会ＣＮＡＳＣＬ１４《检测实验室能力认可

准则在无损检测领域的应用说明》修改的机会，在

ＣＮＡＳＣＬ１４：２０１０中提出了附录Ａ“无损检测仪器

设备校准或核查要求”（已于２０１０年１０月１日起实

施），该附录要求如下：

表１　犝犜检测校准要求

设备类型 建议最长校准／校验间隔 校准／校验的工艺或指南以及所需要的设备

探头和电传感装置（组合调试） 每次使用前 校准试块参考标准或校准试块

校准试块参考标准（例如：Ｖ１／Ａ２、ＩＯＷ、Ｖ２／Ａ４、阶梯试块和

Ａ７试块）（材料性能）
最初

符合ＥＮ２７９６３或ＢＳ２７０４或相当的标准，知名

制造商的合格书

校准试块参考标准（例如：Ｖ１／Ａ２、ＩＯＷ、Ｖ２／Ａ４、阶梯试块和

Ａ７试块）（表面状态）
每次使用前 外观检查腐蚀及机械损伤情况

校准试块参考标准（半径及其它尺寸检查） ８年
按ＨＯＫＬＡＳ００３之５．６．Ｈ（ｄ）条款规定的有资

格的校准机构

校准试块（检测现场使用，例如：Ｖ２／Ａ４试块）
最初

按ＨＯＫＬＡＳ００３之５．６．Ｈ（ｄ）条款定义的有资

格的校准机构

１年 参照适合的校准试块参考标准检查尺寸

比对校准试块（材料性能，例如：ＤＡＣ试块） 最初 制造商的材料证书

比对校准试块（表面状态，例如：ＤＡＣ试块） 每次使用前 外观检查腐蚀及机械损伤情况

比对校准试块（尺寸，例如：ＤＡＣ试块） １年 用经校准合格的测量工具检查尺寸

超声波检测系统

（探伤仪、探头和

连接电缆）

检查外观损坏情况 每次使用前 检查所有部件及相关装置的外观

水平线性 每次使用前 按ＢＳ２７０４，ＥＮ２７９６３校准试块或相当的试块

垂直线性 每次使用前 按ＢＳ２７０４，ＥＮ２７９６３校准试块或相当的试块

超声波探头（特征

参数）

探头前沿 每次使用前

探头角度 每次使用前

主声束偏离（偏斜 ） 每次使用前

按ＢＳ２７０４，ＥＮ２７９６３校准试块或相当的试块

传输补偿 每次使用前 按ＢＳ２７０４，ＢＳＥＮ５８３２校准试块或相当的试块

灵敏度和信噪比 每个月 按ＢＳ２７０４，ＥＮ２７９６３校准试块或相当的试块

声束剖面尺寸 每个月 按ＢＳ２７０４校准试块或相当的试块

总系统增益 每个月 按ＢＳ２７０４，ＥＮ２７９６３校准试块或相当的试块

超声波探伤仪 ２年

按ＨＯＫＬＡＳ００３之５．６．Ｈ（ｄ）条款定义的有资

格的校准机构，符合ＢＳ４３３１或其它相当的ＥＮ、

ＩＳＯ标准要求
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表２　犕犜检测校准要求

设备类型 建议最长校准／校验间隔 校准／校验的工艺或指南以及所需要的设备

磁悬液中固体物含量
每批 符合标准（例如：ＢＳ、ＡＳＴＭ、或ＥＮ）的制造商的合格证书

每批样品 检查磁悬液中固体物含量符合相关标准

荧光磁悬液及磁粉（在检测表面） 每次检测前 使用符合相关标准的黑光辐照计检查黑光辐照度

荧光磁悬液及磁粉（周围环境白光亮度） 每次检测前 使用白光照度计检查周围环境白光亮度

非荧光磁悬液及磁粉（在检测表面） 每次检测前 使用白光照度计检查照明强度

黑光辐照计（作为参考标准使用） １年 有资格的校准机构

黑光辐照计（在工作中使用） １个月 与作参考标准的黑光辐照计对比检查

白光照度计（作为参考标准使用） １年 有资格的校准机构

白光照度计（在工作中使用） １个月 与作参考标准的白光照度计对比检查

永久磁铁和电磁轭 每次检测前 通过测量提升力或拉脱力检查是否符合相关标准

提升力重力试块（用于检查磁力强度） ２年 采用合适的秤重天平校准

磁场方向 每次检测前 使用磁场指示器检查磁场方向符合相关的标准

磁场指示器 最初 知名制造商的合格证

磁悬液指示灵敏度 ３个月 使用符合相关标准的灵敏度试片

表３　犘犜检测校准要求

设备类型 建议最长校准／校验间隔 校准／校验的工艺或指南以及所需要的设备

渗透检测剂 每次检测前 符合相关标准的制造商合格证书

荧光渗透检测（在检测表面检查黑光辐照度） 每次检测前 使用黑光辐照计检查黑光辐照度

非荧光渗透检测（在检测表面检查白光照度） 每次检测前 使用白光照度计检查照明强度

黑光辐照计（作为参考标准表使用） １年 有资格的校准机构

黑光辐照计（在工作中使用） １个月 与参考标准表对比检查

白光照度计（作为参考标准表使用） １年 有资格的校准机构

白光照度计（在工作中使用） １个月 与参考标准表对比检查

表４　犚犜检测校准要求

设备类型 建议最长校准／校验间隔 校准／校验的工艺或指南以及所需要的设备

Ｘ射线设备 １年 检查焦点尺寸符合相关的标准

针空板（当标准有要求时）（用于检查焦点尺寸） １０年 按ＨＯＫＬＡＳ００３之５．６．Ｈ（ｄ）条款定义的有资格的校准机构

几何不清晰度（当标准有要求时） 每次检测前 ＢＳ２６００：１９８３图２和Ａ．８条款或相关标准

放射同位素 最初 有衰减图及尺寸记录的档案，制造商的合格证

γ射线曝光量计算器 最初 制造商的合格证，或使用适当的检查方法

射线底片（每批） 最初 检查每批样品未曝光的灰雾度

像质计（ＩＱＩ） 最初 符合相关标准的制造商合格证

射线胶片（分级和使用） 最初 符合相关标准的分级

射线胶片（胶片的处理） 每次使用后 胶片处理符合胶片制造商推荐的方法

射线底片（胶片处理之后） 每次评片前 使用黑度计或黑度片检查黑度，通过ＩＱＩ确认底片的影像质量

黑度计 １个月 按照标准黑度片校准

标准黑度片（作为参考标准） ５年 知名制造商的合格证

射线剂量计 １年 放射管理局（ＲａｄｉａｔｉｏｎＢｏａｒｄ）认可的实验室
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　　Ａ．１　射线检测

Ａ．１．１　射线设备均应制作曝光曲线，曝光曲

线每年至少核查一次；射线设备更换重要部件或经

较大修理后，应及时对曝光曲线进行核查。

Ａ．１．２　黑度计（光学密度计）至少每６个月，

应采用标准密度片进行核查，方法参照ＪＢ／Ｔ４７３０．

２附录Ｂ要求。

Ａ．１．３　标准密度片每２年，应进行校准（或内

部校准），方法参照ＪＪＧ４５２—２００６《黑白标准密度

片检定规程》。

Ａ．１．４　个人剂量计、剂量报警仪应按照相关

的国家计量检定规程的要求送法定计量检定机构进

行检定。

Ａ．１．５　观片灯的亮度和均匀度，应每年进行

核查或校准。

Ａ．２　超声检测

Ａ．２．１　初次使用的标准试块、对比试块，应有

有效的合格证书。

Ａ．２．２　标准试块、对比试块每次使用前，应进

行外观腐蚀及机械损伤情况核查；每隔４年应采用

经校准的器具对其半径及其它尺寸进行核查。

Ａ．２．３　脉冲反射式超声波探伤仪每１年，应

进行校准（或内部校准），方法参照ＪＪＧ７４６—２００４

《超声波探伤仪检定规程》。

Ａ．２．４　脉冲反射式超声波探伤仪每隔３个

月，应采用标准试块进行水平线性、垂直线性核查，

方法参照ＪＢ／Ｔ１００６１－１９９９《Ａ型脉冲反射式超声

波系统工作性能测试方法》。

Ａ．２．５　探头使用前，应进行前沿距离（入射

点）、犓值（折射角β）与双峰、主声束偏离等主要参

数核查，方法按照ＪＢ／Ｔ１００６２—１９９９《超声探伤用

探头 性能测试方法》。

Ａ．２．６　超声检测系统每次使用前，斜探头应

进行前沿距离（入射点）、犓值（折射角β）与主声束

偏离核查；直探头应进行始脉冲宽度（在基准灵敏度

下）、灵敏度余量和分辨力等核查，方法按照ＪＢ／Ｔ

９２１４—１９９９《Ａ型脉冲反射式超声波探伤系统工作

性能　测试方法》和／或ＪＢ／Ｔ１００６２—１９９９《超声探

伤用探头　性能测试方法》。

Ａ．３　磁粉检测

Ａ．３．１　永久磁铁或电磁轭磁粉探伤机的提升

力，至少每半年应采用经校准的提升力重力试块进

行核查。

Ａ．３．２　提升力重力试块，每２年应采用经校

准的秤重器具进行核查。

Ａ．３．３　磁粉检测设备的电流表，至少每半年

进行核查或校准（或内部校准）。

Ａ．３．４　黑光辐照计、照度计、磁场强度计、毫

特斯拉计等，至少每年进行核查或校准（或内部校

准）。

Ａ．３．５　设备内部短路检查、电流载荷、通电时

间，至少每年进行核查。

Ａ．３．６　磁粉检测系统综合性能（系统灵敏

度），每次检测前，用标准试片、标准试块进行核查。

Ａ．３．７　对于荧光磁粉检测，每次检测前，应采

用黑光辐照计对被检测表面的黑光照度进行核查，

使用白光照度计对周围环境白光亮度进行核查；对

于非荧光磁粉检测，每次检测前，应采用白光照度计

对周围环境白光亮度进行核查。

Ａ．４　渗透检测

Ａ．４．１　黑光辐照计、荧光亮度计和照度计等，

至少每年进行核查或校准（或内部校准）。

Ａ．４．２　对于荧光渗透检测，每次检测前，应采

用黑光辐照计对被检测表面的黑光照度进行核查，

使用白光照度计对周围环境白光亮度进行核查；对

于非荧光渗透检测，每次检测前，应采用白光照度计

对周围环境白光亮度进行核查。

Ａ．５　厚度检测

Ａ．５．１　超声测厚仪每１年，应进行校准（或内

部校准），方法参照ＪＪＦ１１２６－２００４《超声波测厚仪

校准规范》。

Ａ．５．２　涂层测厚仪每１年，应进行校准（或内

部校准），方法参照ＪＪＧ８８９－１９９５《磁阻法测厚仪

检定规程》、ＪＪＧ８１８－２００５《磁性、电涡流式覆层厚

度测量仪检定规程》。

４　结语

无损检测机构为了高效地实施质量管理，保证

检测数据准确和检测结果可靠，提出的无损检测仪

器设备校准与核查的要求，满足无损检测仪器设备

量值溯源要求，是无损检测机构规避检测责任风险

的有效途径。

参考文献：

［１］　杜南胜，谢常欢，谷安祥．特种设备无损检测仪器设备

检定与校准的思考［Ｊ］．中国认证认可，２００８（３）：３０．
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表１　起重机基本参数

工作级别 Ａ５

起

重

量

１号小车
主钩 １５０ｔ

副钩 ５０ｔ

２号小车
主钩 １５０ｔ

副钩 ５０ｔ

二小车跨内共台 ３００ｔ

二小车跨内空中翻身 １５０ｔ

二小车悬臂共台 ３００ｔ

跨度 ７１ｍ

基距 ２８ｍ

起升高度 ５５＋５ｍ

安装试验，起重机主要性能指标如表１所示。

２．２　传感器布设位置

传感器布设位置如图３所示。

温度传感器

温度传感器

温度传感器

应变计

应变计

1×3分路器

1×2
分路器

1×2分路器

1×2
分路器

1×2
分路器

1×3
分路器

温度
传感器

应
变
计

无线网卡
及电脑

安监室
工控机门吊

司机室
无线路由器

CH1

CH3 CH4

图３　传感器布置示意

２．３　试验数据比较

为了验证本监测系统的可靠性，灵敏性。应用

ｔｄｓ５３０数字静态应变仪（日本东京测器生产）与监

测系统进行对比。

在起重机横梁东上１／２处相同位置布置两种类

型传感器，在起重机运行过程中进行数据对比如

图４。

经试验证明，本监测系统与传统的电阻应变片

150
100
50
01   10   19   28   37   46   55   64   73   82   91  100

时间点

（ａ）光栅传感器应变值

150
100
50
0
1     13     25     37     49     61     73     85     97

时间点

（ｂ）应变片传感器应变值

图４　数据对比曲线

检测技术具有数据与精度的一致性，且现场安装与

操作更加便捷，同时还可进行长时间监测。

３　总结

通过对健康监测的概念、组成模块的分析，根据

起重机金属结构安全监测的要求，为大型起重机建

立了一套基于光纤光栅传感技术的起重机结构健康

监测与管理系统，并在南京３００ｔ船门式起重机上

应用。经过与常规应变片检测方法进行对比，试验

数据基本一致。因此，该监测系统能够实现对起重

机金属结构进行实时监测并进行健康诊断。
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