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前    言
JB/T 4730.1～4730.6-2005《承压设备无损检测》分为六个部分：

——第1部分：通用要求；

——第2部分：射线检测；

——第3部分：超声检测；

——第4部分：磁粉检测；

——第5部分：渗透检测；

——第6部分：涡流检测。

本部分为JB/T 4730.1～4730.6-2005的第6部分：涡流检测。本部分主要参照GB/T 5126 《铝及铝合金冷拉薄壁管材涡流探伤方法》、GB/T 5248《铜及铜合金无缝管涡流探伤方法》、GB/T 7735 《钢管涡流探伤检验方法》、GB/T 12604.6《无损检测术语  涡流检测》、GB/T 12969.2《钛及钛合金管材涡流检验方法》、GB/T 14480 《涡流探伤系统性能测试方法》、ASME《锅炉压力容器规范》第Ⅴ卷第8章、ASTM E2096的有关要求并结合国内的实际情况制定。本部分与JB 4730—1994相比主要变化如下：

1. 增加了规范性引用文件的要求；增加了相关的名词术语解释。
2. 对铁磁性金属管材产品的涡流检测标准试样和验收作了部分改动和改进。
3. 对非铁磁性金属管材产品的涡流检测标准试样和验收作了部分改动和改进。
4. 增加了在用铁磁性钢管采用远场涡流检测方法。

5. 增加了在用非铁磁性管的涡流检测方法。
本部分的附录A和附录B为规范性附录。
本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC262）提出。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC262）归口。
本部分主要起草人：关卫和、沈功田、胡先龙、林俊明、徐可北。
承压设备无损检测

第6部分：涡流检测

1 范围

JB/T 4730的本部分规定了承压设备涡流检测方法及质量分级要求。

本部分适用于承压设备用导电性金属材料和焊接接头表面及近表面缺陷检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过JB/T 4730的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

GB/T 5126      铝及铝合金冷拉薄壁管材涡流探伤方法

GB/T 5248      铜及铜合金无缝管涡流探伤方法

GB/T 7735      钢管涡流探伤检验方法

GB/T 12604.6   无损检测术语  涡流检测

GB/T 12969.2   钛及钛合金管材涡流检验方法

GB/T 14480     涡流探伤系统性能测试方法

JB 4730.1      承压设备无损检测  第1部分：通用要求
3  一般要求

3.1  检测系统

3.1.1  涡流检测系统一般包括涡流检测仪、检测线圈及辅助装置（如磁饱和装置、机械传动装置、记录装置、退磁装置等）。

3.1.2  涡流检测系统应能以适当频率的交变信号激励检测线圈，并能够感应和处理检测线圈对被检测对象电磁特性变化所产生的响应。

3.1.3  涡流检测系统性能应满足本部分及相关标准要求，有关仪器性能的测试项目与测试方法参照GB/T 14480等的有关要求进行。

3.1.3.1  检测能力应满足产品验收标准或技术合同确定的要求。

3.1.3.2  对管材相同尺寸人工缺陷响应的周向灵敏度差应不大于3dB。

3.1.3.3  端部检测盲区应满足产品验收标准或技术合同的有关要求。

3.1.3.4  检测系统的缺陷分辨力一般应优于30mm，如果产品验收标准或技术合同另有明确要求，按产品验收标准或技术合同规定执行。

3.1.3.5  检测仪器应具有可显示检测信号幅度和相位的功能，仪器的激励频率调节和增益范围应满足检测要求。
3.1.4  检测线圈的形式和有关参数应与所使用的检测仪器、检测对象和检测要求相适应。

3.1.5  磁化装置应能连续对检测线圈通过的被检件或其局部进行饱和磁化处理。若被检件不允许存在剩磁，磁化装置还应配备退磁装置，该装置应能有效去除被检件的剩磁。

3.1.6  机械传动装置应能保证被检件与检测线圈之间以规定的方式平稳地作相对运动，且不应造成被检件表面损伤，不应有影响检验信号的振动。

3.1.7  记录装置应能及时、准确记录检测仪器的输出信号。

3.1.8  在下列情况下，应使用对比试样对涡流检测设备的灵敏度进行检查和复验：

a） 每次检测开始前和结束后；

    b） 怀疑检测设备运行不正常时；
c） 连续检测时，每4h检查和复验1次；

d)  合同各方有争议或认为有必要时。

3.2  对比试样

3.2.1  对比试样主要用于调节涡流检测仪检测灵敏度、确定验收水平和保证检测结果准确性。

3.2.2  对比试样应与被检对象具有相同或相近规格、牌号、热处理状态、表面状态和电磁性能。

3.2.3  对比试样上加工的人工缺陷应采用适当的方法进行测定，并满足相关标准或技术条件的要求。

3.2.4  对比试样上人工缺陷的尺寸不应解释为检测设备可以探测到的缺陷的最小尺寸。

3.3  被检件

3.3.1  被检件表面应清洁、无毛刺，不应有影响实施涡流检测的粉尘及其他污物，特别是铁磁性粉屑；如不满足要求，应加以清除，清除时不应损坏被检件表面。

3.3.2  被检件表面粗糙度、尺寸公差、弯曲度等参数应满足相关产品技术条件要求。

3.4  检测环境

3.4.1  实施检测的场地温度和相对湿度应控制在仪器设备和被检件允许的范围内。

3.4.2  检测场地附近不应有影响仪器设备正常工作的磁场、震动、腐蚀性气体及其他干扰。

4  铁磁性钢管涡流检测

4.1  适用范围

4.1.1  本条规定了承压设备用铁磁性无缝钢管、焊接钢管（埋弧焊钢管除外）等管材产品的涡流检测方法。

4.1.2  本条适用于外径不小于4mm钢管的涡流检测。 

4.1.3  本条验收等级分为A级和B级（见表1）。

                              表1  对比试样通孔直径                      mm

	验收等级A
	验收等级B

	钢管外径D
	通孔直径
	钢管外径D
	通孔直径

	D≤27
	1.20
	D≤6
	0.50

	27＜D≤48
	1.70
	6＜D≤19
	0.65

	48＜D≤64
	2.20
	19＜D≤25
	0.80

	64＜D≤114
	2.70
	25＜D≤32
	0.90

	114＜D≤140
	3.20
	32＜D≤42
	1.10

	140＜D≤180
	3.70
	42＜D≤60
	1.40

	D＞180
	双方协议
	60＜D≤76
	1.80

	
	
	76＜D≤114
	2.20

	
	
	114＜D≤152
	2.70

	
	
	152＜D≤180
	3.20

	
	
	D＞180
	双方协议


4.2  检测方法

4.2.1  当采用穿过式线圈检测时(见图1)，钢管最大外径一般不大于180mm。在靠近检测线圈的钢管表面上，其检测灵敏度最高，随着与检测线圈距离的增加，检测灵敏度逐渐降低。
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注：图示是一种多线圈方案的简图，多线圈可以是分列式或初级线圈、双差动线圈等

图1  穿过式线圈涡流检测示意图

4.2.2  当使用旋转的钢管/扁平式线圈对钢管进行检测时,钢管和线圈应彼此相对移动,其目的是使整个钢管表面都被扫查到，典型的两种旋转方式见图2，使用这种技术时，钢管的外径没有限制。此外，也可采用钢管旋转并直线前进的方法（此时，扁平线圈固定）。这种技术主要用于检测外表面上的裂纹。
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注：a）和b）中的扁平线圈可以采用多种形式，例如单线圈、多线圈等多种配置。

图2  旋转的钢管/扁平式线圈检测示意图（螺旋式扫描）

4.2.3  焊接钢管焊接接头的检测，除采用外穿过式探头进行检测外，也可采用放置式线圈，放置式线圈应有足够的宽度，通常做成扇形或平面形，以满足焊接接头在偏转的情况下得到扫查，见图3。
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注：本图中的扇形线圈可以制成多种形式，取决于使用的设备和被检测钢管。

图3  扇形线圈焊接接头涡流检测示意图

4.3  对比试样

4.3.1  对比试样上人工缺陷的形状为通孔或槽。

4.3.2  通孔

4.3.2.1  在试样钢管中部加工3个通孔，对于焊接钢管至少应有1个孔在焊缝上，沿圆周方向相隔120°±5°对称分布，轴向间距不小于200mm。此外，在对比试样钢管端部小于等于200mm处，加工2个相同尺寸的通孔，以检查端部效应，见图4。
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图4  对比试样上通孔位置

4.3.2.2  对比试样上通孔尺寸见表1。
4.3.2.3  钻孔时应保持钻头稳定,防止局部过热和表面产生毛刺。当钻头直径小于1.10mm时，其钻孔直径不得比规定值大0.10mm。当钻头直径不小于1.10mm时，其钻孔直径不得比规定值大0.20mm。

4.3.3  槽
槽的形状为纵向矩形槽，平行于钢管的主轴线。槽的宽度不大于1.5mm，长度为25mm，其深度为管子公称壁厚的5%，最小深度为0.3mm，最大深度为1.3mm。深度允许偏差为槽深的±15%，或者是±0.05mm，取其大者。

4.3.4  根据检测目的，经供需双方协商，对比试样的人工缺陷可以加工成通孔或纵向矩形槽。

4.4  检测设备

4.4.1  磁饱和装置应能对所检测的区域施加强磁场，使其磁导率趋于常数。

4.4.2  检测仪器应包含1kHz～500kHz的工作频率范围。

4.5  检测条件与步骤

4.5.1  检测设备通电后，应进行不低于10min的系统预运转。

4.5.2  按规定的验收水平调整灵敏度时，信噪比应不小于6dB。作为产品验收或质量等级评定的人工缺陷响应信号的幅度应在仪器荧光屏满刻度的30%～50%。对比试样和检测线圈之间的相对移动速度应与被检钢管与检测线圈之间的实际相对移动速度相同。

4.5.3  对比试样中间3个对称通孔的显示幅度应基本一致，选取最低幅度作为检测设备的触发报警电平。
5  非铁磁性金属管材涡流检测

5.1 适用范围

5.1.1 本条规定了承压设备用非铁磁性金属管材产品的涡流检测方法。

5.1.2 本条适用于外穿过式线圈检测系统，对于铜及铜合金无缝管，可检测管材的壁厚小于等于3mm，外径小于等于50mm；对于铝及铝合金管，可检测管材的壁厚小于等于2mm，外径小于等于38mm；对于钛及钛合金管，可检测管材的壁厚小于等于4.5mm，外径小于等于30mm。其他规格的管材制品可参照此条执行。

5.1.3  对于奥氏体不锈钢及类似合金管材的检测范围、对比试样和检测方法，参照第5章内容执行。

5.2 铜及铜合金无缝管材检测方法

5.2.1  对比试样上人工缺陷为垂直于管壁的通孔。沿轴向加工5个相同孔径的通孔，其中，2个通孔分别距离管端小于等于100mm，中间3个通孔之间的间距为500mm±10mm，并沿圆周方向相隔120°±5°分布，见图5。
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图5  对比试样上通孔位置

5.2.2  人工缺陷的孔径尺寸与被检管材外径的对应关系应符合表2的规定。孔径偏差不大于±0.05mm。

               表2 无缝铜及铜合金对比试样管人工缺陷的孔径尺寸                  mm
	   管材外径D
	通孔直径d

	D≤10
	0.4

	10＜D≤20
	0.6

	20＜D≤30
	0.8

	30＜D≤40
	1.0

	40＜D≤50
	1.2


5.2.3  检测线圈内径应与被检管材外径相匹配，其填充系数大于等于0.6。检测频率范围为1 kHz～125kHz。

5.2.4  按规定的验收水平调整灵敏度时，信噪比大于等于10dB。人工缺陷响应信号的幅度应在仪器荧光屏满刻度的30%～50%。

5.2.5  中间3个对称通孔的显示幅度应基本一致，选取其最低幅度作为检测设备的触发－报警电平。

5.2.6  对比试样和检测线圈之间的相对移动速度，应与工作状态下被检管材和检测线圈之间的相对移动速度相同，且应满足仪器允许的检测速度上限要求。

5.2.7  对铜镍合金管材，若有必要，可以使用磁饱和装置，使被检区域达到磁饱和。

5.3 铝及铝合金管材检测方法

5.3.1  对比试样上人工缺陷为垂直于管壁的通孔，沿轴向加工5个相同孔径的通孔，其中，2个通孔分别距离管端100mm±5mm，中间3个通孔之间的间距为150mm±10mm并周向相隔120°±5°分布，见图6。
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图6  对比试样管规格及相应通孔位置
5.3.2  人工缺陷的孔径尺寸与被检管材外径的对应关系应符合表3的规定，孔径偏差±0.05mm。

                表3  铝及铝合金对比试样管人工缺陷的孔径尺寸                mm
	对比试样管外径D
	通孔直径d

	6＜D≤10
	0.5

	10＜D≤20
	0.8

	20＜D≤30
	1.2

	30＜D≤38
	1.3


5.3.3  检测线圈的内径与被检管材外径相匹配，其填充系数大于等于0.6。检测频率范围为1kHz～125kHz。

5.3.4  按规定的验收水平调整灵敏度时，信噪比大于等于6dB。人工缺陷响应信号的幅度应在仪器荧光屏满刻度的30%～50%。

5.3.5  中间3个通孔的显示幅度应基本一致，选取最低幅度作为检测设备的触发－报警电平。

5.3.6  对比试样和检测线圈之间的相对移动速度，应与工作状态下被检管材和检测线圈之间的相对移动速度相同，且应满足仪器允许的检测速度上限要求。

5.4  钛及钛合金管检测方法

5.4.1  对比试样上人工缺陷为垂直于管壁的通孔。沿轴向加工5个相同孔径的通孔，其中，2个通孔分别距离管端100mm±5mm，中间3个通孔之间的间距为300mm～500mm，并沿圆周方向相隔120°±5°分布，参见图5。

5.4.2  对比试样上通孔直径为0.8 mm±0.05mm。

5.4.3  检测线圈的内径与被检管材外径相匹配，其填充系数大于等于0.6。检测频率为1kHz～125kHz。

5.4.4  按规定的验收水平调整灵敏度时，信噪比大于等于6dB。人工缺陷响应信号的幅度应在仪器荧光屏满刻度的30%～50%。

5.4.5  中间3个通孔的显示幅度应基本一致，选取最低幅度作为检测设备的触发－报警电平。

5.4.6  对比试样和检测线圈之间的相对移动速度，应与工作状态下被检管材和检测线圈之间的相对移动速度相同，且应满足仪器允许的检测速度上限要求。

6  在用铁磁性钢管的远场涡流检测

6.1 适用范围

6.1.1  本条规定了对在用铁磁性钢管采用远场涡流检测的方法。

6.1.2  本条适用于外径为φ12.5mm～φ25mm、壁厚为0.70mm～3mm的铁磁性钢管的远场涡流检测。在此规格之外的钢管，可参照此条执行。
6.2 检测设备

6.2.1  检测仪器

6.2.1.1  采用电压平面显示方式，实时给出缺陷的相位、幅值等特征信息，可将干扰信号与缺陷信号调整在易于观察及设置报警区域的相位上。
6.2.1.2  可采用自动平衡技术。
6.2.1.3  频率范围为10Hz～5kHz；仪器应具有良好的低频检测特性。
6.2.1.4  应至少具备2个独立可选频率和4个非分时的检测通道；具备存储、分析等功能。

6.2.2  探头

6.2.2.1  如图7a）所示，远场涡流激励线圈与检测线圈间距为被检管子内径的2倍～3倍，检测线圈的探头必须具有合适的直径，应能顺利通过所要检测的管子，并具有尽可能大的填充系数。

6.2.2.2   如图7b）所示，采用两个激励线圈、一个检测线圈，或一个激励线圈、两个检测线圈，这种结构探头用于降低由支撑板和其他导体产生的干扰信号。
6.2.2.3   绝对检测线圈和差动检测线圈——绝对检测线圈主要用于大范围渐变缺陷的检测，差动检测线圈对管道长度方向上的突变性缺陷具有最大响应信号。

6.2.2.4   多点式检测线圈。如图7c）所示多点式检测线圈用于检测管子周向壁厚的偏差。多点式线圈相对于管子既可以径向放置，也可以轴向放置。用多点式检测线圈时，应采用有相应通道数的检测仪器。
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注：箭头表示从激励线圈到检测线圈电磁场能量流的方向。
图7  远场涡流检测探头结构示意图
6.3  远场涡流检测对比试样
6.3.1  对比试样原则上应满足3.2的规定，如果达不到规定要求，则对比试样管应选取与被测管的公称直径相同，壁厚和材料特性、规格相近的铁磁性管。
6.3.2  对比试样管人工缺陷的深度标示为缺陷最深点的深度，并用管道公称壁厚的百分比表示。缺陷深度的尺寸精度在±2％以内，其他方向上的尺寸精度在±0.25mm以内。

6.3.3  远场涡流对比试样管的人工缺陷尺寸。

6.3.3.1  圆底孔——用直径10mm的球形钻头，加工深度50％（图8缺陷A）。
6.3.3.2  通孔——通孔的直径为壁厚的1.25倍（图8缺陷B）。
6.3.3.3  周向窄凹槽——槽深为20％壁厚（图8缺陷C），槽宽为3mm；
6.3.3.4  周向宽凹槽——槽深为20％壁厚（图8缺陷D），槽宽大于或等于2倍管公称直径。
6.3.3.5  单边缺陷：Ⅰ型对比试样管的单边缺陷——深度60％，轴向长度为15mm的周向单边缺陷［图8 a）缺陷E］，其周向幅度为180°～270°。Ⅱ型对比试样管的单边缺陷——深度50％，轴向长度大于或等于2倍管外径的铣槽［图8 b)缺陷E］。
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a) 远场涡流检测对比试样管Ⅰ(示意图)
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b)远场涡流检测对比试样管Ⅱ(除缺陷外，其他同Ⅰ)
图8  远场涡流检测对比试样Ⅰ和Ⅱ

6.3.4  远场涡流检测对比试样管用于检测前调整仪器检测灵敏度。

6.3.5  远场涡流检测对比试样管一般不能用于缺陷特征分析，除非其人工缺陷与所要检测的缺陷相似。如检测时确有需要，可以按附录A（规范性附录）制作缺陷特征对比试样。

6.4  操作步骤
6.4.1  仪器调整
6.4.1.1  工作频率——使用远场涡流检测对比试样，调整工作频率，调整后应使电磁场能较好地穿透管壁，使仪器对最小缺陷的检测有足够的灵敏度。
6.4.1.2  调整仪器其他工作参数，特别是仪器的滤波参数使其适应探头的移动速度。

6.4.1.3  可使用辅助频率测试，为进一步分析提供更多的数据。

6.4.2  通过远场涡流检测对比试样管人工缺陷测试，确认系统调整达到了所要求的灵敏度。

6.4.3  校验。检测过程中每隔2h，须用对比试样管对仪器和探头进行一次综合校验。
6.4.4  如果系统校验时对比试样管的人工缺陷特征参数发生明显的改变，前次系统校验之后检测过的管子应重新进行检测。
6.4.5  信号分析
6.4.5.1  使用从远场涡流检测对比试样管获得的数据作为仪器缺陷检测能力的衡量标准，判断被检管是否有缺陷存在。
6.4.5.2  辅助检测
可选择适当的辅助检测方法对有问题的区域进行再次检测，如采用专用视频内窥镜进行确认。

6.5  检测

6.5.1  检验前，应对在用铁磁性钢管内表面进行清洗，并满足检测要求。

6.5.2  整个检测过程中，尽可能地使探头移动速度恒定平稳。推荐使用探头推拔器作辅助检测装置，但其不得对管子内壁造成损伤。探头在管内的检测速度，视所用仪器和选择的参数而定，一般不超过10m/min.。

7  在用非铁磁性管涡流检测

7.1  适用范围

7.1.1  本条规定了采用内穿过式线圈检测在用非铁磁性管的涡流检测方法。

7.1.2  本条适用于外径10mm～50mm、壁厚在0.75mm～3.0mm的非铁磁性管的涡流检测。

7.1.3  本条所涉及的涡流检测，通常是在设备检修时，或业主认为有必要时进行。

7.2  检测设备
7.2.1  涡流探伤仪应至少有2个独立可选频率，频率范围为1kHz～1MHz。

7.2.2  涡流探伤仪除具备检出管子裂纹、腐蚀坑和重皮等一般缺陷能力外，还应具备测量分辨管子壁厚均匀减薄的能力，当使用同时具备差动、绝对通道检出能力的仪器时，上述工作可一次检测完成；当使用的仪器无此功能时，应分别作差动和绝对通道检测。

7.2.3  仪器应包括激励、信号处理、相位调节、滤波、混频处理等单元，并有相应的报警设置、阻抗平面显示以及可靠的记录装置。

7.2.4  内穿过式探头与涡流探伤仪组合，应能在管壁内产生感应电流、检测出管材损伤情况，并能有效地消除管板、支撑板、噪声等干扰信号影响。

7.2.5  探头的外径应根据被检管子内径加以确定，以保证尽可能大的填充系数。

7.2.6  当采用探头推拔器时，其机械传动装置应保证探头匀速、平稳地通过管子，不得造成管子内表面损伤，不得有影响检验信号的振动。

7.3  对比试样

7.3.1  对比试样应满足4.3的要求。

7.3.2  对比试样上人工缺陷的尺寸不应解释为检测设备可以探测到的缺陷的最小尺寸。

7.3.3  对比试样上人工缺陷的形状为通孔、平底孔和周向切槽。

7.3.4  采用I型对比试样调整检测系统，对比试样上人工缺陷的位置和尺寸如下（见图9）：

a)  A是 1个贯穿管壁的通孔。对外径小于等于20mm的管子，孔径为1.3mm；对外径大于20mm的管子，孔径为1.7mm。
b)  B是4个平底孔。孔径为4.8mm，环绕管子的圆周并在同一横截面上成90°分布，从外壁面钻入，深度为壁厚的20%。
c)  C是1个360°的周向切槽。槽宽为3.2mm，深度为壁厚的20%，从管子的外壁面切入（供绝对式探头校正用，可选用）。
d)  D是1个360°的周向切槽。槽宽为1.6mm，深度为壁厚的10%，从管子的内壁面切入（供绝对式探头校正用，可选用）。

注：如果能证明可以获得相同的效果，可以采用其他的人工缺陷对比试样管。
图9  I型对比试样上人工缺陷的形状及位置示意图

7.3.5  采用Ⅱ型试样测试缺陷深度与相位关系的曲线，对比试样上人工缺陷的位置和尺寸如下（见图10）：

a）  A是 1个穿透壁厚的孔，管子外径≤20.0mm，孔径为1.3mm，管子外径＞20.0mm，孔径为1.7mm。
b)  B是 1个外壁面平底孔，孔径为2.0mm，深度为壁厚的80%。

c)  C是1个外壁面平底孔，孔径为2.8mm，深度为壁厚的60%。
d)  D是1个外壁面平底孔，孔径为4.8mm，深度为壁厚的40%。
e)  E是 4个外壁面平底孔，孔径为4.8mm，环绕管子的圆周并在同一横截面上成90°±5°分布，深度为壁厚的20%，从外壁面钻入。
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注：如果能证明可以获得相同的效果，可以采用其他的人工缺陷对比试样管。
图10  II型对比试样上人工缺陷的形状及位置示意图

7.3.6  所有人工缺陷的轴向间隔及与管端的距离，以在检验条件下能清楚地分辨为准（一般推荐距端头200mm，相互间隔为100mm～300mm）。

7.3.7  人工缺陷平底孔中心或刻槽的深度，其误差不超过规定深度的±20%，或是±0.08mm，取两者中的较小值。其他所有人工缺陷的加工尺寸误差都应小于±0.25mm。

7.3.8  经合同双方协议，可以采用附录B（规范性附录）所示Ⅲ型对比试样。

7.4  仪器调整

7.4.1  差动式探头主检测频率的调整

7.4.1.1  选定一个主检测频率（一般为10kHz～400kHz），使对比试样上4个深度为20%壁厚的平底孔的涡流信号比穿透管壁的通孔涡流信号相位角沿顺时针方向相差为50°～120°，见图11。
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图11  采用差动通道经过正确调整的典型涡流信号阻抗平面图

7.4.1.2  拉出探头时，20%壁厚的平底孔的涡流信号轨迹见图11，1朝下向左，2、3朝上向右，4向下回到原点。

7.4.1.3  调节仪器的相位，使通孔信号的相位角在40°±5°。拉出探头时，信号轨迹如图11所示。

7.4.1.4  调节仪器的增益，使通孔信号幅值相当于水平满刻度的40%左右。在此灵敏度下，应能清晰地分辨出每一个人工缺陷信号的相位和幅值。

7.4.2  绝对探头主检测频率的调整

7.4.2.1  选定一个主检测频率（一般为10kHz～100kHz），使从原点到通孔信号顶点的连线和水平之间的相位角约为40°。同时使原点到来自四个深度为壁厚的20%平底孔的信号顶点的连线与上述通孔信号相应连线间相位角为50°～120°（见图12）。可在阻抗平面图上旋转180°观测。
图12  采用绝对式探头经过正确调整的典型涡流信号阻抗平面图

7.4.2.2  将绝对式探头置于对比试样管的无人工缺陷部位，调节仪器使光点在平衡位置。

7.4.2.3  调节仪器的增益，使通孔信号的幅值相当于水平满刻度的40%左右。

7.4.2.4  调节仪器的相位，使内壁切槽的涡流信号的相位角位于与显示屏水平线成±5°范围内。

7.4.3  选定辅助检测频率（一般为主检测频率的1/2或1/4）以抑制管板和支撑板信号。管板和支撑板样管由与实际管板和支撑板材质热处理状态相同的材料制成。增加管板后，在混合通道中，每一个人工缺陷信号的相位和幅值应能清晰地显示。

7.4.4  记录对比试样上各人工缺陷的涡流信号。

7.4.5  为确定端部效应信号抑制的管子长度，选择一根低背景噪声的管子并在距管子端部150mm～200mm处开一标定通孔，让检测线圈通过管子，如果探测不到人工缺陷，则应离管端部更远处再制作另一个人工缺陷。如果能探测到人工缺陷，则将管子端部截去10mm，如此反复，直到不再探测到人工缺陷为止。所能探测到的人工缺陷至管端的最短距离即是端部效应信号抑制的管子长度。

7.5  检测

7.5.1  探头送进、拉出可采用手动方式，也可采用机械传动方式，两者都应能识别探头在管子中的位置，并保持速度均匀。

7.5.2 检验时探头最大拉出速度视所用仪器和选择的参数而定，一般不超过20m/min。

7.5.3  对所有缺陷信号和怀疑信号的数据都应作好记录。

8 检测结果的评定与处理

8.1  综合评定

检验结果可根据缺陷响应信号的幅值和相位进行综合评定。缺陷深度应依据缺陷响应信号的相位角进行评定。
8.2  制造管材的评定与处理

8.2.1  质量验收等级的规定应按供需双方合同，或按有关产品标准要求。

8.2.2  经检验未发现尺寸（包括深度）超过验收标准缺陷的管材为涡流检测合格品。

8.2.3  经检验发现有尺寸（包括深度）超过验收标准缺陷的管材，可复探或应用其他检测方法加以验证。若仍发现有超过验收标准的缺陷，则该管材为涡流检测不合格品。

8.2.4  不合格的管材经设计部门或委托检验方同意，可在缺陷部位进行清除或修补后重新进行检测。如满足8.2.2要求可作为检测合格品，否则为检测不合格品。

8.3 在用设备的评定与处理

在用设备的合格等级应与业主协商，按有关规程确定。

9  检测报告

一般应包括以下内容：

a) 委托单位；

b) 被检工件：名称、编号、规格、材质、坡口型式、焊接方法和热处理状况；

c) 检测设备：涡流检测仪及探头型号(差动、绝对)，名称、型号和源尺寸；

d) 检测规范：检测使用的参数(频率、速度)，对比试样的牌号、规格和编号；

e) 工件检测部位应在草图上予以标明，如有因检测方法或几何形状限制而检测不到的部位，也应加以说明；

f) 检测结果即质量分级、检测标准名称和验收等级；

g) 检测人员和责任人员签字及其技术资格；
h) 检测日期。
附  录  A

（规范性附录）

在用承压设备铁磁性管涡流检测缺陷特征对比试样
A.1  缺陷特征对比试样管
a) 通孔、圆底孔和平底孔——用于表征凹陷型缺陷［见图A.1中a）］。
b) 周向凹槽——周向凹槽其在管道圆周方向的任意一点具有相同的壁厚［见图A.1中b）］。 

c) 单边缺陷----在管道一侧的缺陷［见图A.1中c）］。

d) 支撑板——支撑板其孔径应比对比试样管外径大0.1mm～0.4mm即可。为防止电磁波绕过支撑板传播，支撑板尺寸应远大于对比试样管外径。
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图A.1  用于表征缺陷特征的对比试样管人工缺陷
附  录  B
（规范性附录）
在用承压设备用非铁磁性管涡流检测Ⅲ型对比试样
B.1 在用承压设备用非铁磁性管涡流检测Ⅲ型对比试样

用于测试系统检出壁厚均匀减薄、长条形缺陷的能力。该试样应有下述几种人工缺陷：

a) 1个360°的周向切槽。槽宽为200mm，深度为壁厚的20%，从管子的外壁面切入。
b) 1个纵向切槽。槽宽为0.2mm，长度为3mm～5mm，深度为壁厚的20%，从管子的外壁面切入。
c) 1个纵向切槽。槽宽为0.2mm，长度为200mm，深度为壁厚的20%～30%，从管子的外壁面切入。

图B.1　Ⅲ型对比试样
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