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无损检测 

管子和公称管的涡流检测 

使用同轴试验线圈的涡流检测系统性能的 

测定和校准用参考方法 

 

第 2 部分 

 

   作为国际标准化组织（ISO）出版标准的通用做法，全文已经采用逗号作为一个小数点

标记符。 

 

1. 范围和目的 

本标准规定了参考样本和程序，以帮助定义，测量，改变（如果提供了这项功能的话）

和检查最重要的性能，从而可设置，操作和比较管子和公称管检测所用的带内部和外部同轴

试验线圈的涡流检测系统。本标准的 DIN 54141 第 1 部分给出了涡流检测的通用注释。 

 

2. 标识 

采用同轴试验线圈的参考方法（T2）测定和校准某一涡流检测系统的性能时，对管子

和公称管进行的涡流检测标识为： 

检测 DIN 54141-T2 

 

3. 参考样本 

已经通过钻孔，通过机加工沟槽或通过铣削而包含了参考缺陷的管子和公称管应用作为

参考样本，其参考缺陷对应了正在研究的特殊问题。由不同材料制造的管子和公称管应用于

在不同频率范围内的试验。对各个频率范围，建议采用以下管子，即管子外径为 25mm，壁

厚为 2mm 和总长度为 10m，分成 2m 的管段： 

对 0.5～6kHz 的频率：铜（例如，SF-Cu，材料 No. 2.0090，满足 DIN 1787） 

对 2.5～30kHz 的频率：铜-锌合金（例如，CuZn20Al，材料 No. 2.0460，满足 DIN 17660） 

对大于 10kHz 的频率：奥氏体钢（例如，X-10 CrNiTi18 9，材料 No. 1.4541，满足 DIN 

17440） 

对 1～50kHz 的频率：铁磁材料（例如，St 35.2，材料 No. 1.0309，满足 DIN 2391） 
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频率范围和材料的分配是以考虑到内部和外部缺陷之间具有足够大的相位差角为基础

的（见表 1）。 

如果所用试验装置认为有必要的话，允许依据这些规定值来推导得出尺寸。 

在一次采用标准设定值的初步试验中，管子和公称管通常产生的信号应不会超过由一个

直径为 1mm 的通孔所产生的信号的 20%。 

注：应总是采用通孔，这意味着径向钻孔至穿过管壁。 

应非常小心且注意地进行制孔，应通过车削，铣削，开槽或电火花腐蚀来制作沟槽。机

加工期间应避免几何变形和冷变形。 

应测定包含的所有参考缺陷的尺寸。实际尺寸相对于于要求尺寸的偏离必须不能超过

10%。 

所有参考样本提供时，应让参考样本的一端具有一个直径为 1.0mm 的通孔，以用于参

考样本的彼此比较用途。 

应记录在参考样本内所包含的参考缺陷的位置和尺寸。管子和公称管应按照附录 A 来

进行标记。 

 

4. 管子和公称管试验用采用同轴试验线圈的涡流检测系统的通用特征的测定 

以下章节所述的系统性能不仅仅是通过涡流方法的物理性能来进行测定，而且还在一定

程度上受到检测系统设计的影响。这些性能应采用本标准规定的一个参考样本作为一个“典

型试验对象”来进行测定，据了解，当采用相同试验设备和相同测定方法来测试其它试验对

象时，获得的结果将具有可比性。 

涡流检测装置通常提供几种输出信号，这些信号可用于评估用途（例如，矢量总和 v，

彼此成直角的两个分量 x 和 y）。在 4.1～4.10 小节，应采用涡流信号的矢量总和。如果矢

量评估是不可行的，同时仅可获得一个矢量分量（相位敏感评估），评估所用方向应被标识

作为以下和对应信号的 y 方向，并应记录评估所用的方向。因此在每个场合应规定必要的相

位调节。 

注：当按照 4.1～4.10 小节规定来执行测量时，环境影响可能影响测量值。它们包括打击，振动，摇晃，

温度影响等等，其不能通过测量方法来可靠地查明确定。当执行测量时，应保持这些影响尽可能小。在非

平稳设备的场合，这种类型的测量通常应在实验室条件下执行。 

4.1 缺陷深度的影响 

参考样本 No.1（纵向沟槽深度为 20、40 和 60%的壁厚，宽度为 0.5mm，宽度为 30mm）
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应在标准滤波器设定下以尽可能均匀的某一速度下穿过试验线圈的中心（外部同轴试验线

圈）或试验线圈（内部线圈）应穿过管子或公称管的中心。如果不能评估得出矢量总和，灵

敏度和相位设置应使得矢量总和或由缺陷（缺陷延伸深度为 60%的壁厚）产生的信号指示

为 100%的最大指示范围。应测量和记录该指示的幅度。 

注：标准设定应了解为试验系统的设定为由制造商推荐的设定或操作者通常用于对比试验操作的设定。 

4.2 外部和内部缺陷指示之间关系的测定 

参考样本 No.2（带两对外部和内部环形沟槽，沟槽深度为 20%～40%的壁厚，宽度为

0.5mm）应在标准滤波器设定下以尽可能均匀的某一速度下从中心穿过试验系统。 

按照 4.1 小节所述的程序，最大矢量或最大信号幅度应设置为 100%的最大指示水平。

应测量和记录该指示的幅度。使用这些测量值，应测定深度为 20%的壁厚和深度为 40%的

壁厚的环形沟槽的外部缺陷指示与内部缺陷指示的比值。 

4.3 缺陷长度影响 

带横向铣削凸台（去除了材料部段）的参考样本 No.3（深度为 0.2mm，长度为 2.5、5、

10、15、20 和 40mm）应在标准滤波器设定下以尽可能均匀的某一速度下在中心穿过试验

系统。应测量和记录信号幅度。如果不能评估得出矢量总和，应重合 y 方向来制作宽度为

40mm 的凸台指示。当最短缺陷长度的指示与宽度为 40mm 的横向凸台的指示之间的偏离不

超过 3dB 时，应称为“极限缺陷长度”。 

宽度为 40mm 的横向铣削凸台应用作为一个参考值，因为在这种场合，采用标准线圈

设计的进入和离开信号之间没有干扰。 

4.4 缺陷距离影响 

参考样本 No.4 沿着某一表面线具有六组直径为 1.0mm 的通孔，每一组具有三个孔。参

考样本 No.4 应以尽可能均匀的某一速度下在中心穿过试验系统。各组孔之间间距应为

50mm。各组孔之内的三个孔的间距应为 4、6、8、10、15 和 20mm。 

应在标准试验用滤波器设定下执行测量，灵敏度设置使得由直径为 1.0mm 的孔（参考

样本 No.4，参考缺陷 1）所产生的信号的矢量总和指示为 50%的指示范围。 

如果求和是不可行的，通过对相位调节器进行必要的设定，应重合评估方向来产生单个

孔信号。 

两个相邻孔的指示与间距为 20cm 的孔的指示之间的差值超过±3dB 时，则该两个相邻

孔之间的最大距离应称为“系统局部分辨率”。 

间距为 20mm 的孔组应用作为一个参考值，因为在这种场合，采用标准线圈设计，各
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