
《铜及铜合金毛细管涡流探伤方法》

行业标准（报批稿）编制说明

一．工作简况

1.1.任务来源
   根据工信厅科函[2022]158号文件对YS/T 999-2014《铜及铜合金毛细管涡流探伤方法》行业标准进行修订，由仓信无损检测设备苏州有限公司、苏州九尚久电磁设备有限公司、中铝洛阳铜加工有限公司、重庆平湖川村精密铜管有限公司、芜湖精艺铜业有限公司、精艺万希铜业有限公司等负责，项目编号为“2022-0832T-YS”，任务完成时间为2023年12月。
1.2 立项的目的和意义

YS/T 999-2014《铜及铜合金毛细管涡流探伤方法》是无损检测方法中重要的产品验收标准之一。由于本标准规定的“铜及铜合金毛细管”近些年国内生产技术水平的飞速发展提高，生产应用已经发展到一个全新阶段，于是生产企业对这类产品提出了更高的涡流探伤要求。原标准的一些技术指标及要求已不能满足国内、外市场和用户的需要，此标准需要进一步完善。有鉴于此，急需对原标准与当前市场要求不相符的一些内容进行修订。如：探伤方法中添加了旋转涡流探伤，能有效检查纵向较长的连续性缓慢变化缺陷,提升探伤技术要求，能检查出更小的缺陷，以满足最终产品精细运行的需求。按照本次修订的技术指标运行后，既能满足当前市场的质量要求，也能有效统一国内行业探伤技术要求，因此，急需修订该标准。
1.3 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

1.3.1起草单位简介

仓信无损检测设备苏州有限公司是一家专业生产无损检测设备及相关备件的企业。与清华大学，华东理工大学多年产学研合作，开发不同探伤技术领域的仪器设备。产品涵盖涡流检测、超声波检测、漏磁检测等。新款旋转涡流探伤仪从软件到硬件全部替代了进口旋转涡流探伤仪，技术参数、技术指标、仪器性能都有质的提升。为毛细管采用旋转涡流检测奠定了检测基础。
1.3.2主要参加单位情况
仓信无损检测设备苏州有限公司主要负责本标准的标样统一收集分发、方法制定、资料收集、技术参数的确定及标准条款的编写工作。重庆平湖川村精密铜管有限公司、芜湖精艺铜业有限公司、精艺万希铜业有限公司是毛细管生产厂家，负责提供样管。苏州九尚久电磁设备有限公司也是专业生产探伤仪的企业，并且有专业的设备能制作各种标准样管，负责制作标准人工伤。仓信无损检测设备苏州有限公司和苏州九尚久电磁设备有限公司负责做试验，重庆平湖川村精密铜管有限公司和中铝洛阳铜加工有限公司为一验单位对试验报告中的条件实验进行验证，提供试验数据，并对标准文本提出修改意见。芜湖精艺铜业有限公司、精艺万希铜业有限公司为二验单位，负责提供试验数据，并对标准文本提出修改意见。各企业分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作。

1.3.3主要工作成员所负责的工作情况

本标准主要起草人及其工作职责见表1.

表1 主要起草人及工作职责

	起草人
	工作职责

	张瑛
	负责标准的工作指导及组织协调与起草

	侯永青
	负责开展试验论证，标准文本、标准编制说明的撰写，意见汇总处理，参加标准讨论和审定会议

	李湘海
	负责对试验报告进行验证，对标准技术进行审核

	吕运凯
	标准样管的制作与开展试验论证

	陈永光
	样管的提供与验证试验

	孙英杰
	样管的提供与验证试验

	熊绍凯
	样管的提供与验证试验


1.4 主要工作过程

1.4.1预研阶段
2022年1月仓信无损检测设备苏州有限公司在接到该标准修订任务后，立即组织骨干人员成立了标准起草小组，主要由单位技术人员组成，对该标准使用情况进行调查研究。铜及铜合金毛细管的生产国内从2013年至今增加了100%，国际市场占有量由不到30%发展到超过50%。未来铜及铜合金毛细管的生产会继续高速发展，质量要求也会继续提高。这次标准的修订穿过式探伤在原标准的基础上略加调整，主要是加上旋转探伤，针对旋转探伤做试验数据如表2：

 表2   YS/T 999－202×编制组试验数据     单位为mm

	序号
	对比试样编号
	对比试样管规格
	人工伤规格
	探伤频率KHZ
	幅度%
	增益dB
	备注

	1
	1#
	Φ5×1.5×500
	槽宽0.06，槽深0.05，长度10
	300
	60
	51
	旋转式

	2
	2#
	φ2.5×1.3×500
	槽宽0.06，槽深0.05，长度10
	300
	60
	52
	旋转式

	3
	3#
	φ1.4×0.4×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	300
	60
	53
	旋转式

	4
	4#
	Φ5×1.5×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	300
	60
	53
	旋转式

	5
	5#
	φ2.5×1.3×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	300
	60
	54
	旋转式

	6
	6#
	φ1.4×0.4×500
	槽宽0.04，槽深0.03，长度10
	300
	60
	55
	旋转式


试验说明毛细管上纵向连续性缺陷可以采用旋转点式检测线圈进行检测。
1.4.2标准立项
2022年5月，仓信无损检测设备苏州有限公司向全国有色金属标准化技术委员会提交了行业标准《铜及铜合金毛细管涡流探伤方法》项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。2022年11月
工信厅科函[2022]158号文件下达了对YS/T 999-2014《铜及铜合金毛细管涡流探伤方法》行业标准进行修订的计划，项目编号为“2022-0832T-YS”，任务完成时间为2023年12月，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

1.4.3起草阶段
      2022年9月14日至16日在扬州召开了铜产业领域标准化研讨会对《铜及铜合金毛细管涡流探伤方法》行业标准修订进行任务落实，确定参与单位有仓信无损检测设备苏州有限公司牵头，重庆平湖川村精密铜管有限公司、中铝洛阳铜加工有限公司、苏州九尚久电磁设备有限公司、芜湖精艺铜业有限公司、精艺万希铜业有限公司。根据会议纪要，重庆平湖川村精密铜管有限公司、芜湖精艺铜业有限公司、精艺万希铜业有限公司分别提供外径（Φ0.5～Φ6.1）×内径（Φ0.3～Φ4.45），带有自然伤和没有伤的的不同规格、不同合金牌号的毛细管管材，每种规格至少3根，长度大于2米，作为试验样管，作为试验样管及制作标准人工伤样管，供以上两个单位做对比试验。

2022年9月~11月：重庆平湖川村精密铜管有限公司、芜湖精艺铜业有限公司、精艺万希铜业有限公司分别提供外径（Φ0.5～Φ6.1）×内径（Φ0.3～Φ4.45），带有自然伤和没有伤的的不同规格、不同合金牌号的毛细管，每种规格至少3根，长度大于2米，作为试验样管（应附样品管清单）寄至苏州九尚久电磁设备有限公司。

2022年11月至12月：苏州九尚久电磁设备有限公司负责制作不同规格的对比试样管和标准人工伤，编制样品管清单。见下表

       表3  YS/T 999－202×编制组试验料规格      单位为毫米
	序号
	规格
	数量（根）
	长度

	1
	φ2.4×1.5
	5
	500

	2
	φ2.6×1.3
	5
	500

	3
	φ3.8×0.3
	5
	500

	4
	φ4×2.4
	5
	500

	5
	φ1.2×0.3
	5
	500

	6
	φ1.4×0.5
	8
	500

	7
	φ2.4×1.5
	5
	2000

	8
	φ2.6×1.3
	5
	2000

	9
	φ3.8×0.3
	5
	2000

	10
	φ4×2.4
	5
	2000


  2023年1月~3月：仓信无损检测设备苏州有限公司和苏州九尚久电磁设备有限公司对修改和增加的标准人工伤进行对比实验，对报警电平设置增加的内容和手动基准探伤灵敏度调节细化的内容进行实验；；

2023年3月~4月：重庆平湖川村精密铜管有限公司和中铝洛阳铜加工有限公司为一验单位对试验报告中的条件实验进行验证，提供试验数据，并对标准文本提出修改意见。

2023年4月~5月：芜湖精艺铜业有限公司、精艺万希铜业有限公司为二验单位，负责提供试验数据，并对标准文本提出修改意见。

2023年5月~6月：标准编制组收到各验证单位试验报告，并对试验数据进行汇总、统计和分析，撰写标准文本和编制说明，形成预审稿。
二．编制原则

2.1完成按照GB/T1.1-2020D的要求编写。

2.2试验方法选择遵循试验结果准确，同时考虑试验成本和便捷等问题，确保标准的科学性和先进性。

2.3标准制定即满足用户对产品的较高的要求，也考虑生产厂家的成本问题。

2.4本标准的改编以充分满足我国工业产品质量检测要求，标准编写规范化、通俗易懂、实用性强，以技术的先进性、实用性和可操作性为原则，实事求是，在内容正确的前提下覆盖性强并与相关标        准相一致,综合多年的技术积累和工作经验对原YS/T 999-2014标准进行了进一步的完善。本标准是第二次修改，同时汲取了国外相关标准的精华并且摒弃了一些不适应的规定。

三．标准主要技术内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
本标准与YS/T 999-2014标准的比较

3.1在原范围中的内容“铜及铜合金毛细管的穿过式涡流探伤方法”基础上增加了“旋转式涡流探伤方法”，能有效检查纵向较长的连续性缓慢变化缺陷，提升探伤技术要求，以满足最终产品精细运行的需求。纵向连续性缺陷用穿过式涡流探伤方法很难检出，而用旋转式涡流探伤方法可以检出。修改了检测线圈选择，根据缺陷形状来选择检测线圈，检测线圈使用类型增加了旋转点式检测线圈的选项。具体见表3
表3   YS/T 999－202×编制组试验数据     单位为mm

	序号
	对比试样编号
	对比试样管规格
	人工伤规格
	幅度%
	穿过式增益dB
	旋转式增益dB

	1
	1#
	Φ5×1.5×500
	槽宽0.06，槽深0.05，长度10
	60
	没有明显伤信号
	51

	2
	2#
	φ2.5×1.3×500
	槽宽0.06，槽深0.05，长度10
	60
	没有明显伤信号
	52

	3
	3#
	φ1.4×0.4×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	60
	没有明显伤信号
	53

	4
	4#
	Φ5×1.5×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	60
	没有明显伤信号
	53

	5
	5#
	φ2.5×1.3×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	60
	没有明显伤信号
	54

	6
	6#
	φ1.4×0.4×500
	槽宽0.04，槽深0.03，长度10
	60
	没有明显伤信号
	55

	7
	7#
	φ2.4×1.5×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	60
	没有明显伤信号
	53

	8
	8#
	φ2.6×1.3×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	60
	没有明显伤信号
	55

	9
	9#
	Φ3.8×0.3×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	60
	没有明显伤信号
	54

	10
	10#
	Φ4×2.4×500
	槽宽0.05，槽深0.05，长度10
	60
	没有明显伤信号
	53

	11
	11#
	φ1.2×0.3
	槽宽0.05，槽深0.03，长度10
	60
	没有明显伤信号
	56

	12
	12#
	φ1.4×0.5
	槽宽0.05，槽深0.03，长度10
	60
	没有明显伤信号
	54


增加了旋转式涡流探伤方法后对一些要求较高需探出纵向较长的连续性缓慢变化缺陷的用户多了一种选择。
3.2 修改了标准人工缺陷样管尺寸,增加了旋转式槽伤尺寸
仓信无损检测设备苏州有限公司和苏州九尚久电磁设备有限公司对对比试样管作了手动（静态）探伤试验，其结果见表4.

              表4   YS/T 999－202×编制组试验数据     单位为mm

	序号
	对比试样编号
	对比试样管规格
	人工伤规格
	探伤频率KHZ
	幅度%
	增益dB
	备注

	1
	13#
	φ2.4×1.5×500
	槽宽0.2，槽深0.15
	20
	60
	51
	普通级

	2
	14#
	φ2.4×1.5×500
	槽宽0.15，槽深0.15
	20
	60
	54
	高精级

	3
	15#
	φ2.4×1.5×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	300
	60
	53
	

	4
	16#
	φ2.6×1.3×500
	槽宽0.2，槽深0.15
	20
	60
	52
	普通级

	5
	17#
	φ2.6×1.3×500
	槽宽0.15，槽深0.15
	20
	60
	54
	高精级

	6
	18#
	φ2.6×1.3×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	300
	60
	55
	

	7
	19#
	Φ3.8×0.3×500
	通孔Φ0.4
	20
	60
	46
	普通级

	8
	20#
	Φ3.8×0.3×500
	槽宽0.15，槽深0.15
	20
	60
	51
	高精级

	9
	21#
	Φ3.8×0.3×500
	槽宽0.05，槽深0.04，长度10
	300
	60
	54
	

	10
	22#
	Φ4×2.4×500
	通孔Φ0.5
	20
	60
	41
	普通级

	11
	23#
	Φ4×2.4×500
	槽宽0.15，槽深0.20
	20
	60
	55
	高精级

	12
	24#
	Φ4×2.4×500
	槽宽0.05，槽深0.05，长度10
	300
	60
	53
	

	13
	25#
	φ1.2×0.3×500
	槽宽0.2，槽深0.10
	20
	60
	51
	普通级

	14
	26#
	φ1.2×0.3×500
	槽宽0.15，槽深0.10
	20
	60
	55
	高精级

	15
	27#
	φ1.2×0.3×500
	槽宽0.05，槽深0.03，长度10
	300
	60
	56
	

	16
	28#
	φ1.4×0.5×500
	槽宽0.2，槽深0.10
	20
	60
	52
	普通级

	17
	29#
	φ1.4×0.5×500
	槽宽0.15，槽深0.10
	20
	60
	55
	高精级

	18
	30#
	φ1.4×0.5×500
	槽宽0.05，槽深0.03，长度10
	300
	60
	54
	


从表4试验数据可以看出，修改的参数普通级和高精级均能满足探伤要求。

  3.3系统的综合性能指标增加了自动检测项目，探伤能力由原来的0.18X0.10修改为0.15X0.10。
 表5   YS/T 999－202×编制组试验数据     单位为mm

	序号
	对比试样编号
	对比试样管规格
	人工伤规格
	探伤频率KHZ
	幅度%
	增益dB
	信噪比dB

	1
	31#
	φ2.4×1.5×2000
	0.18X0.10
	20
	60
	56
	22

	2
	32#
	φ2.4×1.5×2000
	0.15X0.10
	20
	60
	59
	20

	3
	33#
	φ2.6×1.3×2000
	0.18X0.10
	20
	60
	55
	23

	4
	34#
	φ2.6×1.3×2000
	0.15X0.10
	20
	60
	58
	21

	5
	35#
	Φ3.8×0.3×2000
	0.18X0.10
	20
	60
	57
	24

	6
	36#
	Φ3.8×0.3×2000
	0.15X0.10
	20
	60
	59
	21

	7
	37#
	Φ4×2.4×2000
	0.18X0.10
	20
	60
	56
	25

	8
	38#
	Φ4×2.4×2000
	0.15X0.10
	20
	60
	59
	22


从表5试验数据可以看出，探伤能力（确保信噪比）能检出0.15×0.10槽伤。
四．  标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五．预期达到的社会效益

铜及铜合金毛细管的生产高速发展，质量要求也越来越高，原标准已不能满足市场需求，修改标准乃当务之急。本标准为修订标准，在修订时纳入了当今的新产品、新工艺的先进个技术成果，为铜及铜合金毛细管涡流探伤方法的推广应用提供了技术支撑，有利于铜及铜合金毛细管涡流探伤方法的一致性和可靠性。

采用国际标准和国外先进标准的情况

   国外没有专门针对铜及铜合金毛细管涡流探伤方法的标准。

与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况

   本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

重大分歧意见的处理经过和依据

   无
九．作为强制性国家标准的建议

本标准建议不作为强制性标准，而建议作为推荐性标准。
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