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　　随着工业的发展 ,无损检测已渗入到所有工业

部门 ,并确立了其重要地位。无损检测器材的质量

和技术水平也日益受到人们关注。对众多的无损检

测仪器、设备 ,是否需要按计量法进行管制一直有不

同的看法。有的专家认为在无损检测中不管是探伤

类还是测量类器材 ,都不应列为依法管理的计量器

具[1 ] ;有的则认为少数已明确属计量器具的产品 ,

按计量法管制 ,其余则按相关法规进行管理[2 ]。上

述问题的实质是无损检测器材属不属于计量器具 ,

要不要进行计量管制。对此我有如下一些看法 ,以

供大家参考。

按中华人民共和国计量法条文解释 ,计量器具

定义是能用直接或间接方式测出被测对象某个参数

量值的装置、仪器仪表、量具和用于统一量值的标准

物质 ,包括计量基准器具、计量标准器具和工作计量

器具。而随着生产、贸易和科技的发展 ,计量的范围

已突破了传统的物理量范畴 ,发展为十大计量。如

果说只有测出被测对象量值的器材才是计量器具的

话 ,那么 ,大家熟悉的无线电计量技术中示波器以及

脑、心电图机 ,由于显示的是一个波形或一条曲线 ,

理所当然也不能列为计量器具了。事实上 ,这是对

计量器具涵义与定义的误解 ,也是我们争论的根源。

计量法是国家管理计量工作 ,实施计量法制监

督的最高准则。按《中华人民共和国计量法问题解

答》对计量法中有关用语的涵义与定义解释 ,名词定

义可作为学术问题加以探讨 ,没有法律效力 ,不强制

执行 ;而法中用语的涵义 ,可作为法律规范的内容 ,

一经审批颁布 ,就具有法律效力 ,必须遵守执行。且
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法中用语的涵义与定义相比 ,可以进行特定的外延 ,

是国家和人民意志的体现[3 ]。所以 ,符合计量器具

定义的仪器是计量器具 ,符合计量器具涵义的也是

计量器具 ,国际法制计量组织推荐的制订计量法的

国际文件指出立法的宗旨是促进科学技术知识和国

民经济的发展 ,保护公民免受不准确或不诚实的测

量所造成的危害[3 ]。由于无损检测仪器在生产和

生活中的特殊作用 ,应将它划为计量器具 ,按计量法

进行管理。

1　无损探伤类仪器应由计量部门标定

以超声波探伤仪为例 ,大多数超声探伤标准 ,如

GB 11345—1989[4 ]为保证检测结果可靠性对检测

系统的要求是 ,探头、探伤仪符合相关要求并规定操

作者对检测系统性能定期检查 ;在探伤前及检验过

程中每 4h或检验结束后对时基线和灵敏度进行校

验。检查探伤仪的时基线等固然重要 ,但仅有这些

指标是不够的 ,如①探伤仪频率有宽带的也有窄带

的 ,其带宽的范围、窄带的带宽、中心频率的增益及

放大器包括视频放大器总增益等 ,各仪器之间可能

存在很大的差异。②因实际工作中探头要更换 ,使

得对仪器的灵敏度余量很难有一个确切的标准。③

不少工厂和企业均有多台探伤仪和探头 ,只有在超

声探伤仪有较好一致性的前提下测定与标称频率相

一致的换能器的灵敏度 ,才能得出超声探伤系统的

一致性指标 ,其所使用的 AV G曲线在实际使用中

才具有准确性[5 ]。④随着微电子和计算机技术在

无损检测领域的广泛应用 ,有的软件由于设计上不

很完善或容错性差 ,使出现的故障带有隐蔽性 ,在定

期检查时也不能发现。
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为了确保大型钢结构的安全运行 ,需对它们进

行无损评价。而无损评价需要无损检测的结果为支

撑 ,如果无损检测的结果不准确或不可靠 ,必然会影

响评价结果的可靠性 ,从而可能导致灾难性的后果 ,

提高检测可靠性的一个很重要因素是检测系统性能

是否符合检测要求的标准。现行的国际质量保证体

系 ISO 9002要求所做的一切工作均在受控状态下

进行。一些大型钢结构的无损检测工作因此对检测

仪器、设备提出了要求 ,如对桥吊无损检测质量控制

的具体措施中要求服役的仪器都要有标定书 ,并在

使用一段时间后由计量部门重新标定一次[6 ] ;CB/ T

3559—1993[7 ]4. 1条中规定探伤仪必须经国家法定

计量机构标定后方可使用。不仅国内 ,国外同样对

检测仪器明确提出要进行计量 ,如俄罗斯民用客机

制造厂家的计量部门对其生产的探伤仪每年进行计

量鉴定。使用部门按规定时限进行返厂计量[8 ]。

就是医用的超声诊断仪 ,也根据实际工作中的情况

提出要进行强制检定[9 ] ,以确保检测质量的可靠

性。

探伤仪器主要是电气装置构成 ,其电气性能的

结果 ,表现为探伤性能。而仪器的使用过程一般可

分为事故频发期、稳定期和维护期三个阶段。随时

间的推移 ,其电子元器件的老化最终表现为探伤能

力的下降 ,如稳定性不好及灵敏度降低等 ,因此必须

对探伤仪进行检定 ,以确认它是否还适于探伤。当

然 ,对众多的探伤类器材 ,由于其使用的环境、频度、

稳定性和操作人员素质等不同 ,企业可依法并根据

实际情况对确认间隔加以延长或缩短。

2　测量类仪器应依法进行计量管制

按计量器具的定义 ,测量类仪器属于用间接方

式对被测对象进行测量的工作计量器具。以超声测

厚仪为例 ,它是为测量工件厚度参数而设计制造的

专用计量器具 ,常用于在役压力容器和高压管道等

的壁厚测验。而在定期检验中 ,壁厚测定是一个重

要项目 ,精确测定壁厚对于正确评定压力容器的安

全等级十分重要。计量法规定 ,凡作为贸易结算、安

全防护、环境监测及医疗卫生方面的工作计量器具

属于强检范畴。作为测定壁厚的超声测厚仪 ,属于

要进行强制检定的计量器具。

但超声测厚仪有它的特点 ,超声测厚的厚度值

为声时和声速乘积的一半。声时的精度可由仪器设

计时保证 ;声速则在测量前根据工件的材料设置。

由于声速随材料的不同而不同 ,就是同一种材料 ,也

会因加工方式、热处理、温度和应力等不同而在一定

程度上影响声速。作为量值传递的器具 ,如果一个

人在某点用测厚仪测量厚度为 20mm ,另一个人测

量结果为 30mm ,这是绝对不能允许的。由于测厚

的重要性 ,人们在测量时采取相应措施以保证测试

结果可靠 ,即①测量人员必须经培训和考核 ,在取

得资格后方可进行测厚。②测厚时通常采用材料

的平均声速。随着各种技术在无损检测领域内的广

泛应用 ,超声测厚仪的功能也有了很大的增强 ,如工

件表面上的漆层用一般测厚仪测量的结果与实际值

有很大的误差 ,但用带有回波2回波测量功能的测厚
仪 ,可以消除漆层的影响 ;测量高温工件时可选择高

温探头等。现在开发的智能测厚仪还能在被检材料

上测定声速 ,再以平均声速作为被测材料的声速进

行测量。如假定应力在断面内作用均匀 ,9. 8MPa

的压应力或拉应力引起纵波声速的增减为

0101 %[10 ] ,因此工件内各处应力不同引起声速的误

差已很小 ,测量精度可得保证。

当然 ,测量时有时也会出现示值异常的情况 ,这

需要测量人员对影响测试结果的因素有所了解 ,以

便限制和消除 ;对各种测厚方法的使用范围有透彻

的了解[11 ] ,并灵活恰当或有机地结合运用 ,这将大

大地提高测试精度和可靠性。

3　建议

随着社会的进步 ,无损检测仪器在其它一些领

域也得到了广泛的应用。如用 X射线机进行高速

摄影和金属分析等 ,这与检测缺陷或测量参数有区

别 ,这类仪器本文不作讨论。

随着人们对无损检测仪器的进一步了解 ,把无

损检测仪器作为计量器具的认识也终将趋于一致。

国内已有不少企业已意识到了这点 ,如武汉汉威技

术发展公司生产的数字式探伤仪被国家技术监督局

以计量器具形式批准生产 ;南通市友联智能仪器公

司也取得了制造超声波探伤仪的计量器具许可证。

但是我国的一些无损检测仪器还存在质量问

题 ,如国内用户面最广的便携式工业 X射线探伤

仪 ,其稳定性和可靠性均低于日本理学机 ,用户宁愿

以高 25倍的价格去购理学机[12 ]。所以现在对无损

检测器材的管理已到了刻不容缓的地步。对此提出

以下建议 :

(1) 随着计量突破传统物理量的范畴 ,声学计
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量、电离辐射计量早已各作为一大计量出现。把无

损检测仪器划在力学这个栏目不恰当。这使它在分

类与管理上产生混乱 ,是到了应该解决的时候了。

(2) 无损检测技术涉及面广 ,且造成的后果可

能危害性极大 ,建议把无损检测技术纳入特种工艺

管理范畴 ,使用的器材作为计量器具归类加以管理。

(3) 对购置的设备及零配件必须有三证 ,即产

品合格证、产品使用说明书和计量部门鉴发的证书。

当然 ,由于无损检测技术解决的问题是多方面

的 ,有的器材还在研制发展中 ,对它们的检定还不是

很成熟。如目前还没有对内窥镜使用中的质量控制

制订通用的标准 ,对内窥镜进行强检的条件更不具

备[13 ]。这类问题应按国务院批准的五条计量立法

原则和计量法中相关规定作相应处理。

总而言之 ,对无损检测仪器的管理是一个值得

关注的问题 ,要真正解决好 ,任重而道远。
感谢孙树青先生为该文提供的帮助。
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因而 ,在提高摄象机标定精度的前提下 ,该方法能够

获得较高的测量精度。

3　结论

采用基于主动视觉的双目传感器可以完成自由

曲面的快速三维检测。测量的精度取决于系统标定

的精度、象面特征的提取精度以及图象匹配的精度。

本文提到的基于视觉的测量方法能够工作于现场环

境 ,且测量效率较高 ,是一种比较理想的三维形貌的

非接触式快速测量方法。
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尽管混凝土强度的影响因素较多 ,但强度和波

速的对应关系总是存在的。利用桩身纵波波速推算

桩身混凝土强度时 ,需要结合工程做相应的对比试

验 ,因为不同地区、不同工程所用原材料的相关特

性、混凝土配合比等总是存在一定的差异性 ,不能简

单地套用 ,且该方法只适用于完整桩的混凝土强度

推算。本文所述试块声速与抗压强度的统计样本

中 ,低强区段的样本数量偏少 ,尚待进一步积累 ,统

计样本的分类可进一步细化 ,使该方法的准确性得

以提高。
本文所用试验数据是本院桩基检测室全体同志多年积

累而成的 ,在此表示感谢 !
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