
附件 3 

兵工民品行业计量技术规范项目建议书 

项目名称 圆筒放大镜校准规范 

制定或修订    ■制定    □修订 
被修订计量技

术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 

 □检定规程 

 ■校准规范 

计量技术规范

类别 

□重点 

■基础 

主要起草单位 国营第六一八厂 

联系人 陈静 联系电话 18600466060 

任务年限 2026.6-2027.12 申请经费 5万元 

参加单位 / 

目的、意义和 

必要性 

一、项目背景 

射线无损检测（RT）是承压设备、船舶海工、轨道交通、军工兵

工、新能源装备、民用航空、医药压力容器等高端制造行业焊缝质量

判定的核心检测手段，行业俗称“拍片探伤”，检测完成后需对射线底

片开展评片工作。探伤胶片底片上裂纹、气孔、夹渣、未焊透等缺陷

较细微，肉眼无法精准判定长度、宽度等尺寸；因此，带内置分划标

尺的圆筒放大镜成为了射线评片专用计量器具。依靠镜内线纹尺、圆

形标尺、角度标尺，精准测量底片裂纹长度、气孔当量直径、条状夹

渣总长、缺陷分布密度等关键数据，测量结果直接对照分级标准判定

工件合格、返修或报废，是无损检测出具合法有效报告、实验室 CNAS

认可、行业体系评审、军工质量审核必备计量设备。 

在无损检测行业早期发展阶段，射线底片缺陷评定大多依靠检测

人员经验目视判定，放大镜仅作为肉眼辅助观察工具，只做定性判别

缺陷形态，不开展精准尺寸定量测量，行业普遍未将圆筒放大镜纳入

强制计量校准范畴。随着国内计量体系不断完善、特种设备安全法规

升级、CNAS实验室认可、军工质量体系审核全面落地，同时 NB/T 47013

等无损标准对缺陷分级提出严格定量判定要求：焊缝合格与否必须依



靠放大镜标尺读出裂纹长度、气孔当量、夹渣尺寸等精确数值。圆筒

放大镜由单纯目视辅助器具，转变为出具检测报告、判定工件服役安

全的关键计量器具。按照《计量法》及计量溯源通用要求，用于出具

公证数据、质量判定、安全评价的计量器具必须定期校准、量值可溯

源，圆筒放大镜开展计量校准成为行业合规刚需。 

目前国内无对应的专项校准规范，各机构校准方式不一、误差判

定尺度不同，编制《圆筒放大镜校准规范》，顺应现代计量精细化发展

趋势，补齐行业计量短板。 

二、目的、意义和必要性 

（一）目的 

1.统一圆筒放大镜行业计量校准标准，建立标准化作业体系：明

确适用于射线评片场景圆筒放大镜的校准适用范围、环境温湿度条件、

计量核心参数、配套标准计量器具、完整校准操作步骤、原始记录与

数据处理规则、示值误差判定限值、证书出具规范，消除当前行业校

准方法杂乱、判定尺度不一、操作随意不规范的现状，形成完整、统

一、可落地的圆筒放大镜计量校准体系。 

2.打通圆筒放大镜量值溯源链条，保障射线检测测量数据精准可

靠：针对线纹标尺、圆直径标尺、角度标尺核心计量项目制定校准方

法，建立从最高计量标准到现场使用放大镜的量值传递路径，规范各

项指标示值误差评定方式，保障所有射线评片检测数据精准稳定、量

值可溯源、跨机构可对比、仲裁具备法律效力。 

3.贴合射线无损检测应用实际，规范器具全生命周期管理：围绕

RT底片评片缺陷定性、定量分级的真实使用需求，划定放大镜合格判

定阈值，明确不合格器具停用、维修、报废标准；为生产制造企业出

厂质检、第三方检测实验室日常校准、市场监管部门监督抽检提供统

一技术依据，从计量源头降低无损检测错判、误判带来的质量风险与

安全隐患。 

（二）意义 

1.填补国内专项标准空白，完善光学计量标准体系 



本规范编制落地后，将填补国内圆筒放大镜专项计量校准标准空

白，明确圆筒放大镜计量性能评价体系，细化射线检测专用放大镜的

校准技术要求，完善承压设备、高端装备制造领域配套计量标准链条，

健全国内无损检测配套计量标准架构，整体达到国内先进技术水平。 

2.统一评片计量基准，消除行业乱象 

规范实施后，全行业圆筒放大镜拥有统一校准标尺与合格判定标

准，不同探伤机构、不同检测人员使用经合规校准的放大镜测量同一

张底片缺陷尺寸，测量结果高度一致，有效解决行业内检测数据互不

互通、质量判定混乱、复检仲裁争议频发等问题，整顿行业不规范使

用器具、粗放评片的乱象，营造公平规范的无损检测市场环境。 

3.全链条管控质量风险，赋能多产业高质量发展 

在压力容器、船舶海工、轨道交通、军工兵工、新能源汽车、民

用航空、医药装备七大主流应用产业链中，精准校准后的圆筒放大镜

可保证射线探伤缺陷分级判定结果真实可靠：一方面避免因器具刻度

偏差导致超标缺陷流入工况现场，规避压力容器爆炸、轨道构件断裂、

军工产品失效、高压新能源车壳体泄漏等重大安全事故；另一方面杜

绝合格工件过度返修造成原材料浪费、工期延误，大幅降低全产业链

质检成本与质量隐患，实现放大镜生产、计量校准、现场使用、监督

监管全链条标准化管控，助力高端装备国产替代进程。 

4. 体系评审层面：满足各类资质审核硬性要求 

本规范作为专项计量技术文件，可帮助第三方检测实验室、企业

质检部门完善计量管理体系，在 CNAS实验室认可、特种设备检验资质

评审、军工二方质量审核、安全生产标准化评审中补齐计量资料短板，

让射线检测原始记录、探伤报告具备完整计量溯源支撑，提升检测机

构资质合规性与检测结果公信力。 

（三）必要性 

1、弥补现行标准缺失，完善国家计量体系的硬性需要 

当前国家及行业层面没有圆筒放大镜专属校准技术规范。JJG 

571-2004《读数、测量显微镜检定规程》，覆盖分度值≤0.01 mm、量



程≤8 mm的台式读数显微镜，规定了仪器外观、照明系统、放大倍率、

示值误差、回程误差、视差、分划板准确度全套检定项目、环境条件、

标准器具、操作流程、误差限值、数据判定规则；读数显微镜为台式

固定式精密计量设备，依靠机械测微鼓轮移动载台实现坐标测量，多

用于计量实验室对标、标尺定值、精密零件微尺寸测量，结构带底座、

升降机构、精密位移导轨，具备回程误差、导轨直线度等机械计量指

标。JJG 571-2004适用对象是带机械位移导轨、测微鼓轮的台式读数

显微镜，而圆筒放大镜为手持便携定焦光学器具，无移动机械结构、

无回程误差、无载台导轨，仅有圆筒遮光壳体+内置复合分划板标尺两

大核心结构，无法直接套用读数显微镜检定规程开展计量校准。 

JY/T 0378-2004《手持放大镜》，该标准属于教育行业定性观察范

畴，未对标尺示值误差做出要求，无法用于计量溯源范畴。行业长期

依靠经验化、碎片化方式开展校准，计量标准体系存在明显短板，编

制本校准规范是补齐计量标准缺口、完善国家计量体系的必然要求。 

2、整治行业质量乱象，规范市场秩序的现实需要 

圆筒放大镜行业准入门槛低，市面产品刻度精度差异极大，中小

企业出厂缺少统一计量检验标准；第三方计量机构无统一规范，校准

流程五花八门；大量探伤现场存在无刻度放大镜直接用于缺陷分级判

定、放大镜超期未校仍投入使用、刻度磨损模糊依旧开展评片等违规

行为，造成焊缝质量判定失真，劣质承压构件、不合格军工零部件流

入市场，存在极大公共安全隐患。亟需通过编制专项校准规范，统一

器具准入计量指标、统一周期校准要求、统一不合格判定红线，整顿

行业乱象，规范无损检测市场秩序。 

3、适配多产业链升级，支撑高端制造国产化发展的产业需要 

新能源汽车、民用大飞机、高端轨道交通、海洋工程装备等高端

制造产业快速升级，对无损检测精度、检测结果可靠性提出了更高要

求，无损检测作为质量管控关键工序，配套计量器具必须标准化、精

准化。圆筒放大镜校准规范的出台，统一了质检计量硬件标准，提升

国内无损检测行业整体检测水平，破除高端检测计量细则依赖国外标



准的现状，为国内光学量具制造企业、第三方检测机构提供标准化技

术支撑，助力高端装备制造产业链提质升级，加速高端检测配套器具

国产化替代进程。 

产业链应用 

重点产业链方向（仪器仪表产业、民用大飞机产业、新能源汽车

产业、船舶与海洋工程装备产业、轨道交通产业、新型显示产业、医

药工业产业等） 

圆筒放大镜是高端装备制造产业射线无损检测质量判定的基础性

计量器具，广泛支撑仪器仪表、新型显示、新能源汽车、民用大飞机、

轨道交通、船舶与海洋工程、医药工业七大重点产业链质量检测工作，

是保障各产业核心构件安全、稳定、可靠服役的关键配套计量保障手

段。 

在民用大飞机产业中，机身焊缝、机翼结构件、航空铸件、机载

管路均需开展射线探伤评片，依靠圆筒放大镜精准测量微裂纹、疏松、

夹杂缺陷尺寸，是满足民航适航审定、保障飞行结构安全的基础计量

手段，对航空装备高质量制造、国产化替代具有重要支撑作用。 

在新能源汽车产业中，电池包壳体、高压管路、底盘承重结构、

电机壳体焊缝均需射线拍片检测，放大镜刻度精度直接决定焊接缺陷

评级准确性，有效规避高压壳体开裂、漏电、自燃等安全风险，支撑

新能源整车产业安全提质发展。 

在轨道交通产业中，高铁、地铁转向架、车体关键焊缝、制动构

件射线底片缺陷测量，依靠标准化圆筒放大镜完成缺陷定量分级，可

有效排查疲劳缺陷、杜绝行车安全隐患，保障轨道交通装备长期稳定

服役。 

在船舶与海洋工程装备产业中，船体外板、舱壁焊缝、海洋平台

导管架、海底管道射线探伤评片，需精准测量腐蚀裂纹、焊接缺陷尺

寸，是船级社质量验收、海工装备耐候安全评价的重要计量依据。 

在仪器仪表产业、医药工业、新型显示产业中，分别应用于精密

承压仪表铸件缺陷检测、制药高压容器焊缝评定、高端结构件无损质

检，全面支撑高端制造全产业链质量管控标准化、规范化发展。 

综上，本计量规范的制定，可统一全行业评片计量基准，解决多



产业链无损检测计量依据缺失、量值不统一、数据不可比的痛点，为

我国高端装备产业高质量发展提供重要计量技术支撑。 

范围和主要 

计量特性 

1、适用范围 

本规范适用于放大倍数为 5×、10×、15×、20×、30×且带有

分划板标尺的圆筒放大镜的校准。 

2、主要计量特性的技术指标 

    本规范中线纹尺、圆直径、角度标尺的最大允许误差指标，一方

面结合国内多家计量院所、探伤试验室实地调研数据，另一方面对标

中国航空航发材料研究院检测中心质控文件里放大镜计量准入门槛设

定，误差限值 1/4分度值管控要求。指标贴合行业实操，兼顾计量严

谨性与现场实用性。 

序号 校准项目 分度值 测量范围 
技术指标/最大允

许误差 

1 线纹尺 0.1mm (0~10)mm ±0.025mm 

2 圆直径 0.1mm (Φ0.1~Φ3.0)mm ±0.02mm 

3 角度标尺 1° 0~90° ±0.2° 

1、 3、主要测量标准的技术指标 

序号 设备名称 技术要求/最大允许误差 

1 万能工具显微镜 ± (1μm+1×10⁻⁵L) 

2 影像测量仪 ± (3μm+5×10⁻⁵L) 

4、主要计量项目的技术原理 

以高等级的光学仪器为测量基准，用高精度读数装置测量被测标

尺，标尺标称值与实际测得值的差值，即为示值误差。 

将圆筒放大镜物镜向上放置于万能工具显微镜工作台上，调节仪

器焦距使标尺在视场内成像清晰。调整工作台，使圆筒放大镜线纹尺

平行于工作台移动方向；移动横轴滑板，将目镜米字双线对准标尺零

刻线，将仪器横坐标读数置零；依次对规定的线纹间隔进行测量，每

对准一条刻度线，锁紧滑板，记录读数值；线纹尺标称值和仪器测得

实际值之差即为该点的示值误差。切换角度分度目镜，内部带 360°



角度分划板；移动工作台，将夹角顶点对准目镜十字中心；转动目镜

角度手轮，使分划板一条刻线贴合第一条，记录读数；继续转动目镜

手轮，第二条刻线贴合另一边，两次读数差值即为角度；角度标尺标

称值和读数值之差即为该点角度示值误差。 

影像测量仪自动轮廓扫描功能，框选完整圆形区域，设备自动沿

圆周采集上百个轮廓像素点，最小二乘法拟合标准圆，得出直径值。

圆直径标称值与该点测得值之差即为该圆直径标尺的示值误差。或者

用影像测量仪手动多点采集功能，在圆弧上均匀采集至少 5个点，点

位要求：起点、中点、终点都要覆盖，基于最小二乘法/最小外接/最

大内切准则拟合完整虚拟圆，得出直径值。 

水平        □国际先进        ■国内先进         

国内外情况 

简要说明 

JJG 571-2004适用对象是带机械位移导轨、测微鼓轮的台式读数

显微镜，而圆筒放大镜为手持便携定焦光学器具，无移动机械结构、

无回程误差、无载台导轨，仅有圆筒遮光壳体+内置复合分划板标尺两

大核心结构，无法直接套用读数显微镜检定规程开展计量校准 

JY/T 0378-2004《手持放大镜》，该标准属于教育行业定性观察范

畴，未对标尺示值误差做出要求，无法用于计量溯源范畴。 

推荐意见 

圆筒放大镜校准规范的制定，可以统一质检计量硬件标准，提升

国内无损检测行业整体检测水平，破除高端检测计量细则依赖国外标

准的现状，为国内光学量具制造企业、第三方检测机构提供标准化技

术支撑，助力高端装备制造产业链提质升级，加速高端检测配套器具

国产化替代进程。 

建议上报《圆筒放大镜校准规范》。 
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