
ISO10893‐7	钢管的无损检测	

第 7部分：用于缺陷探测的焊接钢管的焊缝数字射线探伤	
 

1. 范围 

该部分ISO10893指定了基于数字放射性X射线的纵向或螺旋线的埋弧焊钢管

焊缝缺陷的检测的要求。数字 X射线检测，包括计算机射线成像（CR），或采

用数字检测器阵列（DDA）的射线照相技术。该部分标准指定了接收水平和校

验程序。 

 

该标准也适用于检测圆形空心部件。 

 

2. 引用标准 
下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标

准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应

探讨使用下列标准最新版本的可能性。 

 

  ISO 5576  非破坏性试验--工业 X射线和 GAMMA 射线辐射学--词汇. 

  ISO 9712  无损检测--人员技术资格鉴定与认证 

ISO 11484  钢铁产品--无损检测人员的雇主资格制度 

ISO 17636  焊接无损试验-熔合焊接接缝 X射线检查 

ISO 19232-1  非-破坏性试验--X 光照片的图像质量--第 1 部分: 含铁

金属的图像质量分级 

ISO 19232-2  非-破坏性试验--X 光照片的图像质量--第 2 部分: 含铁

金属的图像质量分级 

ISO 11699-1  无损检测--工业射线照相胶片--第 1 部分：工业射线照相

胶片体系的分类 

ISO 19232-5  非-破坏性试验--X 光照片的图像质量--第 5 部分: 含铁

金属的图像质量分级 

 

3. 条款与定义 
本部分，参见ISO5577和ISO11484标准上的条款和定义，以及以下一些定义。 

 

3.1管 

两端及任何截面都中空的产品。 

 

3.2焊管 

用钢板或带钢经过卷曲成型后焊接制成的钢管，然后经热轧、冷轧或冷拨

制成最终的尺寸。 

 

3.3制造方，供方，卖方 



根据相关标准来组织生产，并申明生产出来的产品符合相关标准要求。 

 

3.4协议 

买卖双方在询价和订单期间达成的合同安排。 

 

4 探伤条件 
 

4.1除非产品标准指定或买卖双方同意，钢管的超声波探伤检验通常在管子的

全部生产工序完成之后进行（挤压，热处理，冷热加工，定尺和矫直等）。 

 

4.2检测人员应该具备 ISO9712,ISO11484 或等效资格的人员来操作，并由供

方专业管理人员管理。在第三方检测的情况下，由供需双方协商。 

 

雇主发布的生产授权应遵循既定程序，无损检测操作的授权应由雇主指定

的具有 3级无损检测资格证的人员来执行。 

 

4.3 被检钢管应有足够的直度，以保证检测的有效性。钢管焊缝及其附近母

材的表面应没有异物以及可能妨碍射线照相分析处理的表面不规整。 

 

为了达到合格的表面状态. 允许对表面进行修磨。 

 

4.4去除焊缝余高时，应将标记物(通常为铅箭头)放置在焊缝的两侧，以便其

位置在射线图像上识别出来。另一种办法是可以采用集成在一起的自动定

位系统以确定焊缝的位置。 

  

4.5应将识别符号，通常为铅字符形式，放置在进行射线检测的每一段焊缝附

近，使得这些识到符号的图像出现在射线照相数字图像上，保证准确识别

该段焊缝。另一种办法是可以采用集成在一起的自动定位系统以确定沿钢

管焊缝方向，每一张数字图像的位置。 

 

4.6应在钢管表面做持久性标记，为每次拍照准确定位提供参考点。另一种办

法是可以自动测量照相时图像的位置并由软件显示在数字图像观察屏幕

上，以便能准确地对位置再定位。 

 

4.7采用单张射线胶片对连续长度的焊缝进行射线照相时，钢管或钢管壁以一

定速度通过X光管和检测器之间以获得足够准确的缺陷检测限，或者钢管

以起-停模式运动，数字照相在静止不动时进行。 

 

5 探伤方法 
 

下列数字成像方法可用于代替照相胶片： 

 

a) 以光杆屏为基础的计算机射线成像（CR）（如 EN 14784-1，En 14784-2） 

b) 以数字检测器阵列为基础的射线照相 （如 ASTM E2597） 
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采用DDA的自动检测系统，只要钢管尺寸，材料和检测参数没有改变，仅

需一个班次做一次图像质量检测即足矣。这种情况应将IQI置于放射源侧

来获取图像质量证据。 

 

遵循ISO 19232-5，采用双线型IQI时，应测量图像不清晰度Ug。 

 

采用测量双金属丝轮廓图的数字图像，读出的不清晰度，Ug，为能分辨20%

双线型IQI的两个金属丝的号（最大的金属丝直径）。 

 

双金属丝IQI的放置应相对于像素方向倾斜5°以避免混叠效应。 

 

检测器的由构造和硬件所决定的基本的空间分辨率SRb，可以将双线型IQI

直接放在检测器之前来测量，SRb的值为： 

      SRb=0.5Ug 

 

补偿原理 

如果所使用的检测系统不能达到表1和表2的IQI灵敏度（线或孔及双线型

IQI），增大单丝可见度可以补偿太高的不清晰度值。 

 

例：对于10mm壁厚，等级B：就有必要用丝号w14及双线型IQI D11。如果

D11不能达到，可采用补偿：降两档D11到D9，但需将金属丝型IQI从w14

增加到w16。 

 

对给定的距离和光管高压来获取图像，数字检测器的相对灵敏度取决于，

积分时间和光管电流，所以单丝IQI的可见度的增强可以采用增加曝光时

间和mA电流值。 

 

7.2两个图像质量等级定义在表1和表2中。基材最小归一化信噪比SNRnorm对

等级A应大于70，对于等级B应大于100。SNRnorm计算方法： 对于临近焊

缝的母材，测量其图像的SNR，除以检测系统的空间分辨率： 

 

SNRnorm=SNR x 88.6 μm /SRb 

 

注 对于SNR测量，参见，诸如 EN14784-1， ASTM E2446 或 ASTM E2597，

对于更大壁厚的IQI号可见ISO 17636. 

 

7.3对于双壁透射技术，所用的图像质量值应为用壁厚的两倍来执行。 

 

7.4如可行，也应采用代表质量指示器（RQI）来测量数字系统的性能，RQI

应采用和待检钢管相同尺寸和钢级，RQI包含自然的或模拟的线性缺陷，

诸如未熔透，未熔合裂纹，以保证数字系统设置能符合检测指标 
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表 1 单壁技术—等级 A 

指定壁厚， 

T，mm 

金属丝号, 

直径 

指定壁厚，

T，mm 

孔号， 

直径

双线型 IQI 

不清晰度 线直径和

间隔 

T≤1.2 W18,0.063 T≤2.0 H3，0.20 D11,0.16 0.080 

1.2≤T≤2 W17,0.08 2.0≤T≤

3.5 

H4，0.25 D10,0.20 0.100 

2≤T≤3.5 W16,0.10 3.5≤T≤6 H5，0.32 D9,0.26 0.130 

3.5≤T≤5 W15,0.13 6≤T≤10 H6，0.40 D8,0.32 0.160 

5≤T≤7 W14,0.16 10≤T≤15 H7，0.50 D7,0.40 0.200 

7≤T≤10 W13,0.20 15≤T≤24 H8，0.64 D5,0.50 0.250 

10≤T≤15 W12,0.25 24≤T≤30 H9，0.80   

15≤T≤25 W11,0.32 30≤T≤40 H10，1.00   

25≤T≤32 W10,0.40 40≤T≤60 H11，1.25   

32≤T≤40 W9,0.50 60≤T H12，1.60   

40≤T≤55 W8,0.63     

55≤T W7,0.80     

*双线型 IQI 应和金属丝型 IQI 或阶梯/通孔型 IQI 一起使用 

*双线型 IQI 应采用轮廓显示来检查，最细的金属丝对,两丝的黑度之间沉降率大于

20%，该对则为不清晰度。 

 

表 2 单壁技术—等级 B 

指定壁厚， 

T，mm 

金属丝号, 

直径 

指定壁厚，

T，mm

孔号， 

直径

双线型 IQI 

不清晰度 线直径和

间隔 

T≤1.5 W19,0.05 T≤2.5 H2,0.16 D13+,<0.10 <0.05 

1.5≤T≤2.5 W18,0.063 2.5≤T≤4 H3，0.20 D13,0.10 0.05 

2.5≤T≤4 W17,0.08 4≤T≤8 H4，0.25 D12,0.13 0.065 

4≤T≤6 W16,0.10 8≤T≤12 H5，0.32 D11,0.16 0.080 

6≤T≤8 W15,0.13 12≤T≤20 H6，0.40 D10,0.20 0.100 

8≤T≤12 W14,0.16 20≤T≤30 H7，0.50 D9,0.26 0.130 

12≤T≤20 W13,0.20 30≤T≤40 H8，0.64    

20≤T≤30 W12,0.25 40≤T≤60 H9，0.80    

30≤T≤35 W11,0.32 60≤T  H10，1.00    

35≤T≤45 W10,0.40       

45≤T≤65 W9,0.50     

65≤T  W8,0.63     

注：D13+，如果 D13 金属丝对的黑度沉降率大于 20%，则为+ 

*双线型 IQI 应和金属丝型 IQI 或阶梯/通孔型 IQI 一起使用 

*双线型 IQI 应采用轮廓显示来检查，最细的金属丝对,两丝的黑度之间沉降率大于

20%，该对则为不清晰度。 



 

8 图像处理 
 
8.1 辐射检测器的检测数据，和对辐射剂量成比例额的。这就首先需要 SNR

的正确测量以对图像质量的评价。为最佳图像的显示，对比度和亮度应能

交互调节，并可选滤波功能，轮廓图和信噪比工具也应集成到图像显示和

评估软件中。 

 

8.2 买卖双方同意，可对存储的原始数据，进行进一步的图像处理（如对图

像显示进行高通滤波）。这些需要文件记录。 

 

 

9   指示分级 
 

9.1射线图像上发现的所有指示应按9.1或9.2的规定判定是焊缝缺欠还是缺

陷。 

 

9.2缺欠是采用本标准描述的射线检测方法能检测的焊缝不连续处。这些尺寸

和/或分布密度没有超过相应的产品标准规定的验牧标准的缺欠对承压用

埋弧焊钢管的预期使用没有不良影响。 

 

9.3 缺陷是尺寸和/或分布密度等于或大于相应的产品标准规定的验收等级

的缺欠。缺陷对承压用埋弧焊钢管的使用有不利影响，或限制着它的预期

使用。 

 

10 验收极限 
 

10.1 焊缝射线检测的验收标准如下: 射线检测时，应采用这些验收标准，

10.2到10.6，产品标准另有规定的除外。 

 

10.2 裂缝，未焊透和未熔合为不合格。 

 

10.3 直径不超过3.0mm或T/3(T为钢管规定壁厚)的单个圆形夹杂和气孔

为合格.取两者之间较小者。 

 

 在任意150mm或12T长度焊缝范围内( 以数值较小者为准)，单个夹杂和气

孔之间的间隔小于4T时，上述所有允许单独存在的缺欠的直径之和不应超

过6mm或0.5T( 以数值较小者为准)。 

 

10.4 在长度不超过12.0mm或T的单个条形夹杂(以数值较小者为准)，且宽

度不超过1.5mm的单个条形夹杂为合格。 

 

在任意150mm或12T长度焊缝范围内( 以数值较小者为准)，单个夹杂之间

的间隔小于4T时，上述所有允许单独存在的缺欠的最大累积长度不应超过



12.0mm。 

 

注：10.3和10.4描述的准则，参见附件A的示意图。 

 

10.5 最大深度O.4mm 的任意长度的单个咬边为合格。 

 

 最大长度为T/2，最大深度为O.5mm且不超过规定壁厚的10%的单个咬边，

只要在任意300mm焊缝长度内不超过两处即为合格。所在这种咬边应进行

修磨清除。 

 

10.6 沿纵向在内焊缝和外焊缝同一侧互相重叠的任意长度和深度的咬边

为不合格。 

  

11 结果评定 
 

11.1 整根钢管经检验没有超过对应接收极限所允许的指示，则认为此项

检验合格。 

 

 

11.2 整根钢管经检验，有超过对应接收极限所允许的指示，则认为钢管

是可疑的。 

 

11.3 对可疑的钢管可采用下列任意一种方法进行处理，取决于产品标准

要求： 

 

a). 可疑区应采用磨削方法将其清除。对清除部位应采用磁粉或液体渗透万

法检则缺陷是否完全消除，并且磨削区域应采用射线重新检测。剩余的壁厚

应采用适当的技术测量一下，以确认其厚度还在允许范围内。 

 

b). 对可疑区域可采用批准的焊接程序进行焊接修补，修补过的区域应按本

标准的要求及产品标准要求进行射线检测。 

 

c). 切除所有的可疑部位。测量钢管的剩余长度，确认其还在允许长度范围

内。 

 

d). 可疑钢管被评定为此项检验不合格。 

 

12 图像保存和显示 
 
从检测系统得到的全分辨率的原始图像，应以此保存。仅和检测器校正相关的图

像处理可以在存储前作用于原始数据，（包括诸如 为检测器均一化而采用的偏移

校正，增益校正，以及，坏像素修正（见 ASTM  E2597）以提供真实的检测器图

像）。 

 



图像评估的显示器应满足下列要求： 

 

-最小亮度 250 cd/m2 

-最小灰度 256 级； 

-可显示的亮度之比 1:250 

-屏幕分辨率 1000x1000，像素小于 0.3mm 

 

图像评估应在暗室中进行，显示器的设置应用合适的测试图像验证。 

 
13  探伤报告 
 
如果要求了，卖方应向买方提交检测报告，报告至少应当包含下列内容： 

a). 引用该标准，如 ISO 10893-7； 

b). 探伤结果； 

c). 相对于指定程序的任何偏差，包括协商一致的或其他的； 

d). 钢管等级和尺寸； 

e). 放射源，类型，有效焦点尺寸和所用设备，光管高压和电流； 

f). 检测器及图像获取和显示的软件； 

g). 曝光时间，检测器上次校正的时间； 

h). 几何布局，放大倍数及源到钢管间的距离； 

i). IQI 类型和位置 

j). IQI 读数和在母材上的最小 SNR； 

k). 得到的图像质量级别； 

l). 获取的原始数据的存储位置和文件名； 

m). 检测及报告日期； 

n). 操作员及负责人签字。 
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