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无损检测术语#涡流检测

)*!1,+$2(&$",..2

,#主题内容与适用范围

本标准规定了在涡流检测的一般概念!涡流检测设备"器材和材料!涡流检测方法中使用的术语#

本标准适用于涡流检测#供制定标准和指导性技术文件及编写和翻译教材"图书"刊物等出版物时使

用#

+#涡流检测的一概念

!E2#涡流#)//Y7@**)’(

由于外磁场在时间或空间上的变化而在导体表面及近表面产生的感应电流#

!E!#电磁感应#).)7(*78+1’)(,7#在通过闭台电路中的磁量变化时!在该电路中便产生感应电流比现

象称为电磁感应现象由此而产生的电流称为感应电流#

!E;#电磁检测#).)7(*-8+1’)(,7()J(,’1
一种磁性材料的无损检测方未能#它是采用低于可见光频的电磁能量产生关于试验材料质量的信息#

!E4# 集肤效应#J[,’)ZZ)7(
涡流检测时!随着激励频率的增加!涡流密度趋于试件表面的现象#

!E<# 渗透深度#/)N(I-ZN)’)(*+(,-’
在涡流检测中!涡流密度降至试件表面上密度;5\时的深度#渗透深度是激励频率"材料电导率与磁导

率的函数#

同义词$标准渗透深度#J(+’/+*//)N(I-ZN)’)(*+(,-’
集肤深度#J[,’/)N(I

!E## 有效渗透深度#)ZZ)7(,_)/)N(I-ZN)’)(*+(,-’
在涡流测中!与选用的频率相对应的能测出厚度方向质量信息的最大深度#

!E5# 边缘效应#)/1))ZZ)7(
在涡流检测中!由于试件几何形状突变而产生的磁场和涡流的变化#此效应会妨碍该区内缺陷的检测#

同义词$末端效应)’/)ZZ)7(

!E># 提离效应#.,Z(A-ZZ)ZZ)7(
涡流检测线圈与被检试件之间距离改变时!其阻抗矢量产生变化的效应#

!E3# 点探头式线圈间隙#N*-P)7-,.7.)+*+’7)
点探头磁式线圈和试件相邻表面间的距离#也称提离#

!E2"#归一化电阻#’-*8+.,0)/*)J,J(+’7)
线圈在负载和空载条件下线圈电阻的增量除以空载线圈感抗#

!E22#有效电阻#)ZZ)7(,_)*)J,J(+’7)
交流电路中的有效电阻等于与电流同相的端电压分量除以电流#



!E2!#阻抗#,8N)/+’7)

电阻中电动势的有效值与其所产生的电流的有效值之比!有效阻抗有电阻分量和电抗分量"能决定电

路中与施加电压相对应的电流幅度和相位!

!E2;#归一化电抗#’-*8+.,0)/*)+7(+’7)

负载线圈的电抗除以空载线圈的电抗!

!E24#相位角#NI+J)+’1.)

表示正弦波相位的角度!

!E2<#相位移#NI+J)JI,Z(

两个同频率交流量间相位关系的变化!

!E2##阻抗分析#,8N)/+’7)+’+.YJ,J

在涡流检测中"分析信号的复数电压的振幅#相位与试件的电磁状态之间关系的分析方法!

!E25#谐波畸变#I+*8-’,7/,J(-*(,-’

当输入波为正弦波形时"输出是谐波而不是基波"这种非线性畸变为谐波畸变!

!E2>#恢复时间#*)7-_)*Y(,8)

当一个试验系统接收试件后"恢复到其原始状态所需要的时间!

!E23#阻抗平面图#,8N)/+’7)N.+’)/,+1*+8

表示涡流检测线圈阻抗的电阻分量及感抗分量与检测频率#试件的电导率#磁导率及尺寸等基本关系的图!

同义词$阻抗图#,8N)/+’7)/,+1*+8

!E!"#选择性#J).)7(,_,(Y
是一种试验系统的特征"它是仪器能够区分所测信号与其他频率及相位干扰能力的量度!

!E!2#阈值#(I*)JI-./.)_).

一种仪器的设定"它能使仪器仅记录大于或小于特定幅度的反映变化!

!E!!#c值#cZ+7(-*

在工作频率时"线圈绕组的电抗与电阻的数值之比!

!E!;直流磁饱和#RE:8+1’)(,7J+(@*+(,-’

当增量磁导率等于2时受到直流磁场磁化的铁磁性材料的状态!

!E!4#交流磁饱和#KE:8+1’)(,7J+(@*+(,-’

在每半个磁化周期的部分时间内"受到交变磁场作用的铁磁性材料"其增量磁导率达到2时的状态!

!E!<#动态电流#/Y’+8,77@**)’(J

由于一次线圈和被检材料之间的相对运动所感应产生的额外涡电流!

!E!##漏磁通#8+1’)(,7.)+[+1)Z.@‘

磁力线从试件表面上偏离的部分!

!E!5#居里温度#:@*,)()8N)*+(@*)

材料由铁磁性转变为顺磁性时的温度!

同义词$居里点:@*,)N-,’(

!E!>#国际退火铜标准%$K:%&$’()*’+(,-’+.K’’)+.)/:-NN)*%(+’/+*/

一种国际电导率标准!

!E!3#磁导率#8+1’)(,7N)*8)+P,.,(Y
磁化曲线上任一点与坐标原点连线的斜率称为该点的磁导率!它是个随磁场强度变化的量!
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!E;"#磁通密度 8+1’)(,7Z.@‘/)’J,(Y
沿法线方向通过单位面积上的磁通量!

!E;2#起始磁导率#,’,(,+.N)*8)+P,.,(Y
当试件开始脱离去磁状态时"磁场强度为零处的磁化曲线的斜率!

!E;!#相对磁导率#*).+(,_)N)*8)+P,.,(Y
在磁化曲线上经一点求得的磁导率与真空磁导率的比值!

!E;;#有效磁导率#)ZZ)7(,_)N)*8)+P,.,(Y
一种磁导率的假设值"它表示在一定物理状态下"例如穿过式线圈柱状试件的磁导率!有效磁导率与实

际磁导率的差异是"它考虑被检测试件的几何形状"线圈与试件的相对位置及磁场特征!

!E;4#增量磁导率#,’7*)8)’(+.N)*8)+P,.,(Y
材料或介质在磁化曲线上某一点的增量磁导率等于该点上增量磁通密度与增量磁场强度之比!

!E;<#绝对磁导率#+PJ-.@()N)*8)+P,.,(Y
材料或介质的相对磁导率等于磁通密度与产生它的磁场强度之比!

!E;##有效线圈直径#)ZZ)7(,_)7-,./,+8)()*
与测试线圈具有相同电磁效应的理论圆柱形线圈的直径!

!E;5# 甄别#/,J7*,8,’+(,-’

识别不同性质的缺陷信号的能力!

!E;>#抑制#J@NN*)JJ,-’
为防止或减低不需要的信号而采取的措施!

’#涡流检测设备!器材和材料

;E2#涡流探伤仪#)//Y7@**)’(Z.+b/)()7(-*

利用电磁感应引起试件中产生涡流的原理"以检查试件中缺陷的仪器!

;E!#穿过式线圈#Z))/A(I*-@1I7-,.
围绕试件的圆环线圈或线圈组件!

同义词#环绕式线圈)’7,*7.,’17-,.

;E;#$R线圈$R7-,.
插入管材或钻孔内径的线圈或线圈组件!

同义词#内插式线圈,’J)*()/7-,.

;E4#点式线圈N*-P)7-,.

放在试件表面上或试件表面附近的点状线圈或线圈组件!

同义词#点探头

;E<# 绝对式线圈+PJ-.@()7-,.

涡流检测中"只反应在线圈附近的那一部分的试件电磁性能的一种线圈或线圈组件!

;E##比较式线圈#7-8N+*+(-*7-,.
二个或更多个线圈反向串联而又不产生互感"因而在试件和对比试件间的任何电磁性能的差异都会使

此系统产生不平衡的指示!

;E5#差动线圈/,ZZ)*)’(,+.7-,.

二个或更多个线圈的反向串联"因而在试件上各部分之间的差异都会使此系统产生不平衡的指示!

;E>#一次线圈#N*,8+*Y7-,.
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在试件中产生交流磁场的线圈!

同义词"激励线圈)‘7,(,’17-,.

;E3#二次线圈#J)7-’/+*Y7-,.
用于探测试件中涡流磁场的线圈!

同义词"探测线圈#J)+*7I7-,.

;E2"#参考线圈#*)Z)*)’7)7-,.

在涡流检测中以比较方式在对比试件中激励或探测电磁场的线圈!

;E22#试验线圈#()J(7-,.

在涡流检测试件中激励#探测或又激励又探测电磁场的线圈!

;E2!# 对比试样#*)Z)*)’7)J(+’/+*/
与试件材质以及截面尺寸相同的试样$其上刻有既定尺寸的人工缺陷用于设定灵敏度!

;E2;#标准试样#J(+’/+*/

材质#形状和尺寸均经主管机关或权威机构检定的试样$用于涡流检测装置或系统的性能测试及灵敏度

调整!

;E24#铁磁性材料#Z)**-8+1’)(,78+()*,+.J

具有磁滞及磁饱和现象$其磁导率与磁场强度有关的材料!

;E2<#顺磁性材料#N+*+8+1’)(,78+()*,+.

相对磁导率略大于2并且实际上与磁场强度无关的材料!

;E2##逆磁性材料#/,+8+1’)(,78+()*,+.
相对磁导率小于2的材料!

;E25#监控器#8-’,(-*

一种装置$用来连续地或定期地检测被测试材料的某一性能规定范围内的变化$或探伤设备是否在预定

条件下工作!

;E2>#滤波器#Z,.()*

能通过一个或一个以上频带的能量而将所有其他频率的能量衰减掉的网络!

;E23#相敏检波器#NI+J)J)’J,(,_)/)()7(-*

输出信号幅度与输入信号的相位成函数关系的装置!

(# 涡流检测方法

4E2#涡流检测#)//Y7@**)’(()J(,’1
利用在试件中的涡流$分析试件质量信息的无损检测方法!

4E!#多频涡流检测#8@.(,Z*)a@)’7Y)//Y7@**)’(()J(,’1
用各种不同频率的混合信号或调制信号进行激励$并对检测信号进行处理的涡流检测方法!

4E;#脉冲涡流检测#,8N@.J))//Y7@**)’(()J(,’1
用脉冲信号进行激励$并对脉冲响应的一定特征参数进行处理的涡流检测方法!

4E4试验频率#()J(Z*)a@)’7Y
在涡流检测中$加到激励线圈的交流电的频率!

4E<#最佳频率#-N(,8@’Z*)a@)’7Y
探测某种材料时$能获得最大信噪比的检测频率!

4E##标准人工缺陷#+*(,Z,7,+./,J7-’(,’@,(Y
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标准试样上的人工缺陷!

4E5#缺陷分辨力#/)Z)7(*)J-.@(,-’
能区分开两个相邻缺陷的最小距离!

4E>#信噪比#J,1’+.(-’-,J)*+(,-
探测信号的幅度对噪声信号幅度的比值!

4E3#噪声#’-,J)
涡流检测中的一种不相关的信号!它会干扰缺陷信号的正常接收与处理!须注意"噪声信号也可能由

试件的不均匀性产生"而这些不均匀性对其最终使用却无害!

4E2"#填充系数#Z,..Z+7(-*
试件的横截面积对一次线圈芯部的横截面积之比!

4E22#电中心#).)7(*,7+.7)’()*
由电磁场在试验线圈分布所建立起来的中心!不管缺陷的周向位置如何"只要它能产生一个强度恒定

的信号"就可作为电中心的指示!电中心可以与试验线圈的物理中心不同!

4E2!#速度效应#JN))/)ZZ)7(
在涡流检测中"由于试件与检测线圈间相对运动速度的变化而造成的信号电压变化的效应!

4E2;#抖动效应 b-PP.))ZZ)7(
在穿过式线圈的涡流检测系统中"由于线圈与试件间的径向位移而造成的输出信号电压变化的效应!

4E24#磁饱和#8+1’)(,7J+(@*+(,-’
对铁磁材料而言"当磁场强度继续增大时磁感应强度不再有明显的增大的磁化状态!

4E#谐波分析#I+*8-’,7+’+.YJ,J
在检测过程中"对被测试样引起的一个或多个谐波的幅值或相位进行分析的技术!

4E2##调制分析#8-/@.+(,-’+’+.YJ,J
在涡流检测中"当被检试件传动时"其上的各种变量"例如尺寸波动#缺陷等"会将激励信号的载频调制"

而产生频带不同的包络信号!将这些包络频率用滤波的方法分离出来"便可区分这些不同的影响因素!这

种分析方法称为调制分析!

4E25#相位分析#NI+J)+’+.YJ,JN根据检测信号中产生的相位角的不同变化来鉴别试件中的各种变量

的分析技术!

4E2>#相位检测#NI+J)/)()7(,-’
在涡流检测系统中"给出二个交流信号"即待测信号和参考信号"待测信号的幅度是这二个交流信号间

的相角函数!该检测方法称为相位检测!

4E23#选通技术#1+(,’1()7I’,a@)
通过将信号馈入一个放大器"它在每个周期中只工作一小段时间"以此来监视测试信号中某个被选择部

分的技术!

4E!"#透射技术#(*+’J8,JJ,-’()7I’,a@)
用被试件分隔的一次线圈和二次线圈之间的藕合特性来测定试件屏蔽效应的技术!此技术通常用于测量厚度!
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:8+1’)(,7J+(@*+(,-’ !E!;!!!!!!!!!

/)Z)7(*)J-.@(,-’ 4E5!!!!!!!!!!!!

/)N(I-ZN)’)(*+(,-’ !E<!!!!!!!!!!

/,+8+1’)(,78+()*,+. ;E2#!!!!!!!!!!

/,ZZ)*)’(,+.7-,. ;E5!!!!!!!!!!!!!

/,J7*,8,’+(,-’ !E;5!!!!!!!!!!!!!

/Y’+8,77@**)’(J !E!<!!!!!!!!!!!

=

)//Y7@**)’( !E2!!!!!!!!!!!!!!

)//Y7@**)’(Z.+b/)()7(-* ;E2!!!!!!!!

)//Y7@**)’(()J(,’1 4E2!!!!!!!!!!

)/1))ZZ)7( !E5!!!!!!!!!!!!!!

)ZZ)7(,_)7-,./,+8)()* !E;#!!!!!!!!!

)ZZ)7(,_)/)N(I-ZN)’)(*+(,-’ !E#!!!!!!!

)ZZ)7(,_)N)*8)+P,.,(Y !E;;!!!!!!!!!

)ZZ)7(,_)*)J,J(+’7) !E22!!!!!!!!!!!

).)7(*,7+.7)’()* 4E22!!!!!!!!!!!!

).)7(*-8+1’)(,7,’/@7(,-’ !E!!!!!!!!!

).)7(*-8+1’)(,7()J(,’1 !E;!!!!!!!!!

)’7,*7.,’17-,. ;E!!!!!!!!!!!!!!

)’/)ZZ)7( !E5!!!!!!!!!!!!!!!

)‘7,(,’17-,. ;E>!!!!!!!!!!!!!!

H

Z))/A(I*-@1I7-,. ;E!!!!!!!!!!!!

Z)**-8+1’)(,78+()*,+.J ;E24!!!!!!!!

Z,..Z+7(-* 4E2"!!!!!!!!!!!!!!

Z,..)* ;E2>!!!!!!!!!!!!!!!!

T

1+(,’1()7I’,a@) 4E!3!!!!!!!!!!!!

M

I+*8-’,7+’+.YJ,J 4E2<!!!!!!!!!!!

I+*8-’,7/,J(-*(,-’ !E25!!!!!!!!!!

$

$R7-,. ;E;!!!!!!!!!!!!!!!!

,8N)/+’7) !E2!!!!!!!!!!!!!!!

,8N)/+’7)+’+.YJ,J !E2#!!!!!!!!!!

,8N)/+’7)/,+1*+8 !E23!!!!!!!!!!

,8N)/+’7)N.+’)/,+1*+8 !E23!!!!!!!!

,8N@.J))//Y7@**)’(()J(,’1 4E;!!!!!!!

,’7*)8)’(+.N)*8)+P,.,(Y !E;4!!!!!!!!

,’,(,+.N)*8)+P,.,(Y !E;!!!!!!!!!!!

,’J)*()/7-,. ;E;!!!!!!!!!!!!!!

$’()*’+(,-’+.K’’)+.)/:-NN)*%(+’/+*/ !E!>!!

U

.,Z(A-ZZ)ZZ)7( !E>!!!!!!!!!!!!!

F

8+1’)(,7Z.@‘/)’J,(Y !E;"!!!!!!!!!

8+1’)(,7.)+[+1)Z.@‘ !E!#!!!!!!!!!

8+1’)(,7N)*8)+P,.,(Y !E!3!!!!!!!!!

8+1’)(,7J+(@*+(,-’ 4E24!!!!!!!!!!

8-/@.+(,-’+’+.YJ,J 4E2#!!!!!!!!!!

8-’,(-* ;E25!!!!!!!!!!!!!!!

8@.(,Z*)a@)’7Y)//Y7@**)’(()J(,’1 4E!!!!!

L

’-,J) 4E3!!!!!!!!!!!!!!!!

’-*8+.,0)/*)+7(+’7) !E2;!!!!!!!!!!

’-*8+.,0)/*)J,J(+’7) !E2"!!!!!!!!!!

&

-N(,8@’Z*)a@)’7Y 4E<!!!!!!!!!!!

X

N+*+8+1’)(,78+()*,+. ;E2<!!!!!!!!!

NI+J)+’+.YJ,J 4E25!!!!!!!!!!!!

NI+J)+’1.) !E24!!!!!!!!!!!!!!

NI+J)/)()7(,-’ 4E2>!!!!!!!!!!!!

NI+J)J)’J,(,_)/)()7(-* ;E23!!!!!!!!

NI+J)JI,Z( !E2<!!!!!!!!!!!!!

N*,8+*Y7-,. ;E>!!!!!!!!!!!!!!

N*-P)7-,. ;E4!!!!!!!!!!!!!!!

N*-P)7-,.7.)+*+’7) !E3!!!!!!!!!!!

5>#!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



c

cZ+7(-* !E!!!!!!!!!!!!!!!!!

6

*)7-_)*Y(,8) !E2>!!!!!!!!!!!!!

*)Z)*)’7)7-,. ;E2"!!!!!!!!!!!!!

*)Z)*)’7)J(+’/+*/ ;E2!!!!!!!!!!!!

*).+(,_)N)*8)+P,.,(Y !E;!!!!!!!!!!!

%

J)+*7I7-,. ;E3!!!!!!!!!!!!!!

J)7-’/+*Y7-,. ;E3!!!!!!!!!!!!!

J).)7(,_,(Y !E!"!!!!!!!!!!!!!!

J,1’+.(-’-,J)*+(,- 4E>!!!!!!!!!!!

J[,’/)N(I !E<!!!!!!!!!!!!!!

J[,’)ZZ)7( !E4!!!!!!!!!!!!!!!

JN))/)ZZ)7( 4E2!!!!!!!!!!!!!!

J(+’/+*/ ;E2;!!!!!!!!!!!!!!

J(+’/+*//)N(I-ZN)’)(*+(,-’ !E<!!!!!!

J@NN*)JJ,-’ !E;>!!!!!!!!!!!!!

9

()J(7-,. ;E22!!!!!!!!!!!!!!!

()J(Z*)a@)’7Y 4E4!!!!!!!!!!!!!

(I*)JI-./.)_). !E!2!!!!!!!!!!!!

(*+’J8,JJ,-’()7I’,a@) 4E!"!!!!!!!!!

V

b-PP.))ZZ)7( 4E2;!!!!!!!!!!!!

>># !""#年无损检测与探伤应用技术标准手册


