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前言： 
本欧洲标准是由 CEN/TC121 技术委员会，焊接介绍委员会，DS 的秘书处共同制订。最迟

于 2000 年 8 月份，应签署或出版相同的版使本标准应成为国家标准，到 2000 年 8 月份，

国家标准中所有与本标准冲突的部分应废弃。本标准是在欧洲委员会和欧洲自由贸易协会

委托下由 CEN 制订的，适合 EU 指令中的根本要求。与 EU 指令的关系，请看附录 ZA，

它是本标准的整体部分。按照 CEN/CENELEC 内部管理规定，以下国家标准组织应执行

本标准：奥地利，比利时，捷克，丹麦，法国，德国，希腊，冰岛，爱尔兰，意大利，卢

森堡，荷兰，挪威，葡萄牙，西班牙，瑞典，瑞士和英国。 

BSI 05－2000 

1． 应用范围 

本标准规定了,用在铁磁性材料（焊缝、热影响区、母材）中,表面开口型和近表面面

积型缺陷检测的涡流技术。如果设计要求需要，本项涡流技术同样可应用于其他金属构件

材料（不锈钢等）。该技术可用于任何在制造和在役中，陆上，海上的涂层和非涂层物体。

在可以接近的表面和几乎任意的布置上执行检测。通常，它是在焊接完工的状态下使用。

但它不能有效检验非常粗糙的表面。除非特别说明，EN12084：1995 的一般规则适用。 

2． 参考标准 

本标准和其他更新或非更新的其他标准的条款一起应用。这些参考标准在本文和发布

文件中的适当地方被引用，它们的名称列在其后。对于这些发布文件的更新，随后的修正

或任何的修改，当其修正和修改并入这些发布文件中时，适用于本标准。对于非更新参考，

参考最新的版本使用。 
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EN473      NDT 人员的资格和证书 —— 一般条款 

EN1289     焊缝无损检测    ——焊缝的渗透检验—— 合格等级 

EN1291                     —— 磁粉检验     —— 合格等级 

EN1330-5                   —— 术语汇编     ——Part5 涡流检测中使用的术语 

EN12062                    —— 金属材料检验的一般原则 

prEN 12084:1995     无损检测 —— 涡流检测 ——一般规则和基本导则 

EN25817， 在钢中 Arc－焊接接头――质量等级指南（ISO 5817：1992） 

EN30042，在铝和它的可焊合金中 Arc－焊接接头――质量等级指南（ISO 10042：1992） 

3． 名词(术语和定义) 

对于本标准 EN1330-5 中的名词(术语和定义)适用 

4．人员要求 

运用本标准进行检验的人员应按照 EN473 的要求进行相应级别的资格鉴定和发证。 

5．程序 

作为一般应用，本标准可以被作为程序应用。若设计要求需要，应参考prEN12084:1995

的指导，书写检验程序。 

6．一般应用 

6.1 必要的信息 

在进行涡流检验之前，应按 prEN12084:1995 的要求，规定以下必要内容： 

① 检验人员的证书 

② 检测计划 

③ 检测设备 

④ 设备的标定 

⑤ 标定试块 

⑥ 验收标准 

⑦ 缺陷信号记录 

⑧ 报告格式 

⑨ 有不合格缺陷指示时采取的必要措施 

6.2 其他 

    检测前，下列信息必须： 

① 母材的成分和等级 

② 填充金属的型号 

③ 被检焊缝的位置及范围 

④ 焊缝表面的几何形状 

⑤ 表面状态 

⑥ 涂层种类及厚度 

    为了确定工件的不连续性的性质，操作者应要求更多的有用的信息。 
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6.3 表面状态 

依赖于灵敏度的要求，涡流方法可以通过最大 2mm 厚的非金属涂层检测出表面裂纹。

除非相关的灵敏度能够被证明，才可以考虑检测超过此涂层厚度以下表面裂纹。 

涡流检测依赖于探头与被测工件的紧密接触，为有效地检测焊缝必须注意的是：局部

不利的焊缝结构形式、过多的焊接飞溅物、氧化皮，锈垢及松散的油漆，它们会分散探头

的能量，从而影响探测的灵敏度，并产生杂信号。 

应该指出：某些导电涂层，如热喷涂的铝和铅，会严重影响检测结果，因为它们会在

所有表面开口型的裂纹中沉积电导材料。本检测方法经常检测不出由这种金属沉积覆盖的

裂纹。 

 

6.4 设备 

 

6.4.1 仪器 

 

6.4.1.1 一般要求 

本检测所需的仪器应能分析和显示带有相位和幅度的阻抗平面图，至少具有以下功

能。 

 

6.4.1.2 频率 

涡流仪器应该工作于 1KHZ 至 1MHZ 范围内一个选定的频率。 

 

6.4.1.3 灵敏度要求 

在平衡和提离效应的补偿及进一步的增益和相位控制之后，仪器应能够检测出，具有

相应于待检工件预期最大涂层厚度相关标定块中 1mm 深的人工缺陷，仪器应能够使它的

信号幅度达到全屏。 

在具有同样涂层厚度的同一标定试块中，一个 0.5mm 深人工缺陷的信号幅度至少为

1mm 人工缺陷的 50%。 

选定的探头必须满足这两个要求，并应该在相关的标定试块上到验证，若达不到此要

求，不能进行检测。 

 

6.4.1.4 信号的显示 

最低限度，仪器能够显示缺陷信号的阻抗平面图，并易于保留显示数据在屏幕上，直

到操作者还原为止。信号轨迹应能够在检测中的照明条件下清楚可见。 

 

6.4.1.5 相位控制 

相位控制能够以不超过 10°的步进进行旋转（360°）。 

 

6.4.1.6 评估模式 
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评估模式使用轨迹于阻抗平面图上的一个矢量的相位分析和幅度分析方法。评估模

式可以是把当前信号显示与预先存贮的参考数据进行对比。 

 

6.4.2 表面探头 

6.4.2.1 借助标定试块测量涂层厚度和鉴别材料的探头 

为达到此目的，探头在一个标定试块上面，从无涂层点移动到有被测工件上最大涂

层厚度的点时，应能产生出满屏的提离信号。探头应该以绝对模式工作于 1KHZ 至 1MHZ

范围内一个选定的频率。所有探头应清楚地标明它们的工作频率范围（看图 1）。 

      

 
关键点 
1，2，3，4  代表在标定试块模拟涂层厚度变化的偏转 
5           代表标定试块材料的偏转 

6，7        代表在使用标定试块模拟材料范围的偏转 

0           平衡 

 

图 1   使用绝对探头的涂层厚度测量和材料分选 

 

6.4.2.2 检测焊缝用的探头 

为检测铁磁性焊缝，必须运用特殊设计的探头。探头组件应是差分的、正交的、相切

的或相当的，其特性不受焊缝和焊缝热影响区中导电率，导磁率和提离效应变化的影响。 

探头的直径应参考被检工件的尺寸选择。这样的探头应能在图以一层薄的非金属耐磨

材料的工作表面检测。如果探头有盖，探头必须用连同它的探头盖一块标定。探头的工作

频率范围应在 100KHZ~1MHZ 之间。 

6.4.3 附件 

6.4.3.1 标定试块 

必须使用与被检工件相同材料的试块，除非合同双方一致同意，在标定试块上应有（放

电机加工的）0.5、1、2 深的槽，深度误差应该是±0.1mm。建议槽的宽度应该是≤0.2mm

（看图 2）。 
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图 2  典型的标定试块 

 

6.4.3.2 非导电的便携条 

应该使用已知厚度的非导电柔软带来模拟标定试块的涂层或真实涂层。建议用多个

0.5mm 厚的非导电柔软带。 

 

6.4.3.3 探头延长线 

只有在保证整个系统的功能、灵敏度和分辨维持不变的情况下，才可以在探头和仪

器之间使用延长线。 

 

6.4.3.4 远距离显示和控制 

    对于长扩展线运行，设备应包括一个可放于操作者位置的远距离显示器。 

 

6.4.4 设备的系统维护 

 

6.4.4.1 标定证书 

 5 
 



 整套设备应有制造商或它们的官方代理机构签发的最近的、有效的标定证书。至少每

标定一次。 

 

6.4.4.2 功能检查 

设备应定期进行功能检查和调整。这只包括从设备的外部可以进行的测量或调整。

这些调整只是防止装置的错误或局部的损坏。维护应按照既定程序进行。维护结果应予记

录。 

 
6.5 检验程序 

 

6.5.1 运用标定试块测量涂层厚度和材料比的较程序 

焊缝表面没有机加工时，涂在它表面上的涂层厚度是不恒定的。由于它影响了裂纹

检出灵敏度，所以在检测焊缝之前，必须得到焊缝热影响区内最大涂层厚的估计。从试验

工件上获取的提离信号应该相似于从标定试块上获取的提离信号，即，落在参考信号的两

侧，应不超过 5°(看图 1 和图 2)。若超过此范围，应产生/加工另一更代表试验工件材料

的标定试块。 

 

6.5.2 焊缝检验程序 

6.5.2.1 频率 

频率应根据灵敏度,提离和其它不需要的信号来决定。在一般用条件下，建议使用约

100KHZ 的频率。 

 

6.5.2.2 校准 

用探头通过标定试块中刻槽的方法进行探头的标定。用等同于或大于工件上的已测的

涂层厚度的非电导柔软带覆盖刻槽进行标定。 

调整灵敏度，使通过依次加深的刻槽得到的信号也不断加深。1mm 深刻槽产生的信

号幅度应该达到全屏的 80%。其后调整灵敏度对工件几何形状进行补偿。至少在开始检验

和结束检验应对仪器进行标定，在工作条件发生变化之后，也应进行标定。每次标定应被

记录。每次标定完成时，建议把平衡调回显示的中心。 

 

6.5.2.3 扫描检查 

焊缝和热影响区应该用选定的探头进行扫描检查。若被检工件的几何条件允许，探头

应做垂直于估计主要缺陷方向的扫描检查。若缺陷取向不知，或估计缺陷取向在不同的方

向，则应做 2 个方向的扫描检查，一个垂直于另一个。整个检查可分为 2 部分：热影响区

（看图 3，4，5）和焊缝表面（看图 6，7）。应该指出的是，检查结果的可靠性高度依

赖于线圈相对于被检表面的取向。所以必须确保探头随着热影响区变化的表面条件，始终

保持最优的检测角度。对于差分探头，缺陷相对于线圈的取向性也影响灵敏度。因此也要

在检查过程中小心控制好探头对缺陷的取向。 
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关键点 

1 探头方向 

2 缺陷 

3 满足变化表面条件的 

 
图 3 焊缝材料和热影响区的检查 

 
图 4 在焊缝边的单次扫描检查 

关键点 

1 探头方向 

2 缺陷 



3 满足变化表面条件的 

 

 
图 5 热影响区的补充扫描 

关键点 

1 探头方向 

2 缺陷 

 

 
图 6  焊缝顶部检查的扫描程序 

 

 
关键点 

1 横过焊缝帽的信号包络线 

1，2，3 探头的不同位置  
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图 7 焊缝帽检查之际产生的典型缺陷信号 

关键点 

1 平衡点 

0，1，2，3，4，5，6 探头的不同位置 

 

 

6.6 检测缺陷的能力 

    由于这种方法的检出能力与许多因素有关，因此应用涡流方法检验焊缝工件的现有知

识，还不允许准确标准的建议。标准应该建立，如 EN12062 中所定义。考虑影响缺陷探

测可靠性的限制因素，下面是一些推荐建议。 

a) 标定试块的材料 

 标定试块的材料应与被检工件的材料相近（6.5.1）。 

b) 导电的涂层 

 导电涂层减小检验灵敏度。涂层的最大厚度应该减小，并根据导电率而定。 

 

c) 非电导的涂层 

 非电导的涂层减小检验灵敏度，它取决于探头与被检工件的距离。 

d) 工件的几何尺寸 

 工件的形状和探头与被检区域的接触减少检测灵敏度。复杂的焊缝几何形状，诸

  如交叉型和角接型焊缝结构，应该作相对复杂的几何形状和缺陷可能的取向的检
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  查。 

e) 线圈相对于缺陷的取向 

1） 倾斜 

        应保持线圈与被检区域的最佳角度。 

2） 定向的涡流 

       产生的涡流是定向的，因此应保证线圈垂直于或平行于估计被检出缺陷的   

位置。 

f) 缺陷的最小尺寸 

 在焊缝竣工条件下，涡流能够检测出铁磁性钢中的最小缺陷为：深 1mm×5mm 

  长。   

一个推荐的作涡流检查的流程图是在图 8.中。 

 

 

 

6.7

常信

描检

 
 

 
图 8 

不可接受的缺陷信号的评估 

不可接受的缺陷信号定义为一块区域，它显示出不同于从试验工件中估计的一种异

号。只要出现可不可接受的缺陷信号（看图 9），该区域应做进一步调查。纵向的扫

查应进行，并注明不可接受的缺陷信号长度（看图 4）。只要可能，应该位沿着不可
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接受的缺陷信号长度进行单向扫描检查。应注明不可接受的缺陷信号的最大幅度（看图

10）。如果还需进一步澄清，或当不可接受的缺陷除去应当验证的时候，建议采用其他

NDT 方法，如磁粉试验（MT）或渗透试验（PT）作补充检查。与 MT（EN1291）或 PT

（EN1289）相关的验收标准 EN25817 和 EN30042 适用。不可能由涡流检测得到深度的

注明不可接受的缺陷信号的地方，其它的 NDT 方法，如采用超声和/或交流电电位差技术

来确定缺陷的深度和取向。当一个缺陷信号被定为不可接受的缺陷信号和涡流方法评估它

的深度超过 5mm 时，超声和/或交流电位降落技术应采用来进一步地检查此区域，以确定

缺陷全部范围和取向。 

 

 

 

 
图 9  通过壁缺陷的典型响应 

关键点 

1 取向 

2 扫查方向 

3 缺陷 A 

3 平衡 

1，2，3，4，5，6，7 探头的不同位置 

 

 4 
 



 

 

关键点 

1，2，3，4 探头的不同位置 

1 缺陷 

 

图 10  探头纵向扫查检测的疲劳和欠溶合缺陷的典型响应 
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关键点 

1 取向 

2 取向 

3 平衡 

1，2，3，4，5，6，7 探头的不同位置 

 
图 11  部分穿透缺陷的典型响应 

 
6.8 其他材料的焊缝检验程序 

如前所述，涡流方法可以用于其它金属构件材料的焊缝检测，如铝和不锈钢。这些

焊缝的检测程序一般包括 6.5.2 条款中的同样内容，但频率，探头标定试块和扫描检查模

式的选择应根据实际材料进行优化，并且可以与在铁磁材料中建议的有明显区别。因此，

检验程序应根据实际经验结合适合的仪器，探头和标定试块进行制订，并且应在一个特别

的程序中详细化。每一种情况的限制性因数应清楚地定义。 

7．检验报告 

在进行涡流检验之前，检验报告的内容应根据 prEN12084:1995 中的指导进行制订。 

   检验报告应至少包括下列内容： 

(1)检测公司的名称（如果有关） 

(2)工件标识 

(3)材料 
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(4)热处理状态 

(5)连接形式 

(6)材料厚度 

(7)焊接过程 

(8)程序号 

(9)验收标准 

(10)表面准备 

(11)检验范围与参考的相关图纸 

(12)标定试块记述 

(13)检验设备 

(14)检验条件（频率，灵敏度和相位） 

(15)标定报告 

(16)超过验收标准的不可接受的缺陷信号的描述和位置（即，画草图和拍照片） 

(17)检验的结果 

(18)检验者姓名及检查日期 

(19)用户签名或相关发证当局签名（如果有关） 

 

 

附件 ZA 

（信息提供） 

制定基本要求的欧洲标准的条款或 EU 指令的其它规定 

 

欧洲委员会和欧洲自由贸易协会授权给 CEN 准备了欧洲标准，该标准支持 1997 年五月二

十九日的欧洲议会和参议会的 EU97/23/EEC 文件的基本的要求，该文件接近于成员国关

于压力容器设备的法律 
 
警告：其它的要求和其它的 EU 指令在本标准的范围内适用 
 
如在表 ZA.1 中详细的本标准的以下条款可能支持指令 97/23/EEC 的要求 
 
借助于符合与关于和相连的 EFTA 管理规定的指令的基本要求从而使本标准的

这些条款得到遵守 
 
 

表 ZA.1  在欧洲标准和指令 97/23/EEC 间对照 
 

欧洲标准的条款和子条款 指令 97/23/EEC 的基本要求 定性注释 
所有的 附件 1§3.1.3 非破坏性试验 
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目视检查 

否                                                  是 
             否                              可以接受的涂层厚度检查  
                                                  按程序检查   
用针枪/喷沙和 MT 移去涂层和表面腐蚀                不可以接受 
        不可以接受                  是 
                           否                  完成报告的数据表格 
                                                      结束 
     用涡流技术评估缺陷区域     
        不可能评估                                大于 5mm 深度 
 
        另外的 NDT 方法                            另外的 NDT 方法 
  
           照片                                          照片 
 
                          完成异常报告数据单 
 

结束 
 

图 8  推荐的涡流检查流程图 
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