
附件 3： 

兵工民品行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 管道内窥镜校准规范 

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 
内蒙古北方重工业集团有限公司 
河南德朗智能科技有限公司 

联系人 李云玲 联系电话 15184795269 

任务年限 2 年 申请经费 5 万元 

参加单位 国防科技工业 1511 二级计量站、 

目的、意义和 

必要性 

1、目的、意义，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性 

（1）目的： 

本项目旨在制定管道内窥镜校准规范，使行业内机械制造、化

工、船舶、核电等领域管类兵工民品生产、使用过程中配备的带有

测量功能的管道内窥镜校准方法标准化、规范化。 

（2）意义： 

为提升行业计量对高端仪器仪表国产化的技术支撑和保障作

用，根据工业和信息化部对计量技术规范编制工作的要求，结合管

道类兵工民品科研、生产中使用的管道内窥镜量值溯源需求及我单

位在管道内窥镜技术方面的资源优势，通过制定具有操作性的校准

规范，统一管道内窥镜校准方法，对确保行业内大量在用的管道内

窥镜量值准确可靠，解决管道内窥镜计量参数的准确溯源问题具有

重要意义。 

（3）必要性： 



管道内窥镜属于工业内窥镜的一种，主要应用于无损检测中目

视检测，随着影像测量技术的发展，带有测量功能的内窥镜应用越

来越广，在检测的同时可以对整个检测过程进行动态的录影记录或

照相记录，并能对发现的缺陷进行定量分析，测量缺陷的三维尺寸

数据。管道内窥镜主要应用于管类零件机械加工质量检验、设备管

道缺陷评价等领域。如火电、核电机组使用的超高压钢管内表面缺

陷情况直接关系机组运行安全，在其制造和使用中均需使用管道内

窥镜进行检测。在兵器 617 厂、247 厂、核工业 202 厂等单位均配

备了美轲、美林、奥林巴斯、德朗等品牌的工业内窥镜。 

目前，市场上销售的管道内窥镜一般可以分为硬管内窥镜（孔

探仪）、光纤内窥镜和电子内窥镜 3 种。硬管内窥镜是一个钢制的

光学仪器，用于可直接进入的目标区域内的检测，硬管内窥镜观测

到的图像通过反射镜传输至目镜或照相机。 

 

图 1  硬管内窥镜 

与硬管内窥镜不同，光纤内窥镜可以弯曲地通过管路和通道，

进入硬管内窥镜无法到达的区域进行检测。一部分光导纤维将照明

光传输至光纤镜的末端，照亮检测区域，其他的光导纤维将观测到

的图像传回，检测者可以通过目镜或是照相机的显示器看到这些图

像。 

 

 

 

 



      

图 2  光纤式内窥镜 

自 20世纪 80年代开始，视频技术引入到窥膛仪中，使电子内

窥镜成为窥膛仪领域最先进的设备。在检测端（物镜端）安装一个

非常小的照相机，就可以将该区域的视频通过 CCD成像并实时显示

在一台综合视频监视器上。电子内窥镜和光纤内窥镜都可以实现缺

陷尺寸、面积的检测，有的还可以实现对缺陷深度的检测。 

 

图 3  电子式内窥镜 

近年来出现的电子内窥镜，如美轲 MK450、德朗的 DVS-700B、

UMA-5，能够对管道内表面进行全景成像，再将全景像展开为矩形，

计算缺陷尺寸信息。 

通过调研，目前国内还没有针对工业内窥镜特别是带有测量功

能的管道内窥镜计量特性校准的有效方法，设备的使用者大多根据

厂家说明书进行简单的校准，而国家工业内窥镜的产品标准大多开

展探头照度、工作范围等参数的检验，缺乏对缺陷测量尺寸的校准。

由于对计量特性的识别不到位，没有制定切实可行的校准方法，为



此需对管道内窥镜的计量特性进行全面、系统的识别、针对计量特

性的特点，制定校准方法，广泛征求行业内的意见，充分讨论后，

形成校准规范。 

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

该规范主要针对带有测量功能的管道内窥镜的校准开展研究，

拟采用在不同口径样管内表面预制标准缺陷的方式实现管道内窥

镜计量特性的校准，预制的标准缺陷可溯源至几何量计量标准。该

方法可以很好地模拟使用场景，使校准结果准确可靠。 

通过制定计量校准规范，可以对行业管类产品内部缺陷参数量

值的溯源方法进行统一约束，通过规范管道内窥镜的计量特性的校

准方法，使得行业在用的管道内窥镜的量值准确可靠，为管类产品

质量提升，统一检测标准起到技术基础支撑作用。 

3、查新结果 

经查询，相关技术规范主要有： 

GB/T 33886-2017 无损检测仪器 工业电子内窥镜检测仪 

GB/T 33887-2017 无损检测仪器 工业光纤内窥镜检测仪 

JB/T 11130-2011 工业内窥镜 

JJF（京）3029-2023 医用（硬性）内窥镜校准规范 

其中，GB/T 33886-2017、GB/T 33887-2017、JB/T 11130-2011

为产品标准，JJF（京）3029-2023 中没有缺陷尺寸校准的内容。 

产业链应用 

1、重点产业链方向 

本项目主要解决仪器仪表产业中高端检测设备——带测量功

能的管道内窥镜的量值溯源问题，该设备主要应用于机械制造、化

工、船舶、核电等领域管类兵工民品生产、使用过程中质量检验。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

该校准规范的制定可以在行业内起到如下作用： 

（1）为国内高端管道内窥镜研制提供技术支撑作用 



目前国内大部分为国外产品，拟起草的计量校准规范可以解决

国内自主研发的高端内管道内窥镜计量特性校准这一现实问题。 

（2）为提升管类产品加工质量，统一管类产品内部缺陷检测

标准提供技术基础支撑作用。 

范围和主要 

计量特性 

1、适用范围 

适用于新制造、使用中和修理后的带有测量功能的电子内窥

镜、光纤内窥镜的校准。 

2、主要计量特性的技术指标 

以奥林巴斯工业视频内窥镜 IPLEX NX、韦林 XLG4-MVIQ、美轲

MK450、德朗 DVS-700B等为依据，提出了以下计量特性。 

（1）成像质量：可清晰观察到标准图版上的线条、图块颜色、

图块轮廓等等； 

（2）平面尺寸测量误差：不超过±(0.20+L/100)mm， L 为测

量长度，单位 mm； 

（3）深度尺寸测量误差：不超过±0.3mm； 

（4）重复性：±0.1mm 

（5）分辨力：不小于 5 线对 /mm； 

3、主要测量标准的技术指标 

（1）标准缺陷样管：缺陷长度、宽度、深度公差：±0.07mm 

（2）分辨力板：国标 A1分辨力板，间距允差:±0.048mm 

4、主要计量项目的技术原理 

对标准缺陷样管上刻有的标准缺陷长度、宽度、深度进行溯源，

确定标准缺陷长度、宽度、深度的标准值，利用管道内窥镜对该标

准缺陷样管中标准缺陷长、宽、深进行测量，测量结果与缺陷长、

宽、深的标准值进行比较，得到管道内窥镜的平面尺寸测量误差和

深度尺寸测量误差。 

水平        □国际先进        █国内先进         



国内外情况 

简要说明 

1、通过调研了解国内相关技术规范，结合管道内窥镜的技术指标，

确定校准规范计量特性，拟制定的校准规范在囊括了国内相关标准

关重计量特性的基础上，新增必要的计量特性校准项目。 

2、经搜索，内窥镜的校准方面有以下专利： 

（1）内窥镜的校准装置以及校准方法（授权公布号 CN 

114869202 A），此发明涉及医疗器械技术领域，涉及内窥镜镜头与

操作手柄方向一致性的校准； 

（2）内窥镜系统、内窥镜校准方法以及内窥镜的控制装置（授

权公布号 CN 112351722 A），此发明涉及医疗领域的一种特殊的内

窥镜系统、控制装置以及针对特殊内窥镜系统的校准方法； 

（3）内窥镜成像校准装置（授权公布号 CN 214856482 U），涉

及医疗器械技术领域内窥镜成像校准；  

（4）用于内窥镜校准的系统和方法（授权公布号 CN 108471934 

A），是一种用于颜色校准的系统； 

（5）一种电子内窥镜系统校准装置及校准方法（授权公布号

CN 114666578 B），属于医疗器械技术领域动态测标试验。 

以上专利不包含拟编制的计量技术规范所涉及的校准方法。 

推荐意见 

统一管道内窥镜校准方法，对确保行业内大量在用的管道内窥

镜量值准确可靠，解决管道内窥镜计量参数的准确溯源问题具有重

要意义。 

建议上报《管道内窥镜校准规范》。 
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填写说明：1.表中第 2，3，10 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 


