
兵工民品行业计量技术规范项目建议书

项目名称 激光散斑无损检测仪校准规范

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 江南工业集团有限公司

联系人 周杰 联系电话 15873277283

任务年限 2年 申请经费 8 万

参加单位 上海工程技术大学、北京华泰科恩科技有限公司

目的、意义和

必要性

1、目的和意义、解决行业和产业的问题、必要性和迫切性

随着各行业科学技术的飞速发展，对无损检测技术提出了更

高、更新的要求。激光散斑无损检测仪在仪器仪表、轨道交通装备、

船舶与海洋工程装备、民用大飞机、航天航空、新能源汽车、医药

工程、新型显示产业、材料科学、导弹等高科技领域得到广泛应用，

为了保证检测结果的的准确性和可靠性，并统一校准方法，需要对

激光散斑无损检测仪进行检定或校准，急需制定此类设备的校准规

范。

激光散斑无损检测仪作为精密光学检测仪器，其测量结果的准

确性对于产品质量的控制和保证科研中测试结果的准确性至关重

要，校准规范的研究和制定旨在通过标准化的校准流程和方法确保

仪器在使用过程中始终保持高精度和可靠性，并统一行业内对激光

散斑无损检测仪的校准要求和标准，避免不同企业、不同机构之间

校准标准不一致而产生的测量误差和争议，同时规范校准流程可以

缩短校准时间，提高检测效率。

目前，国内在用激光散斑无损检测仪近百台/套，各使用单位

依据各自的产品要求，设计制作试块，对设备进行核查，方法各异，

导致检测结果的不一致，甚至引起争议，为了规范设备的校准方法，



确保设备精度和准确性，按照各行业检测精度的要求制定校准规

范，具有迫切性。

定期校准激光散斑无损检测仪，能及时发现并纠正仪器的测量

偏差，确保检测结果的准确性和可靠性，通过激光散斑无损检测仪

校准规范的研究和制定，在不同行业保障产品质量、推动技术进步、

促进行业发展等方面具有一定的意义。进而保障产品的整体质量，

校准规范的制定和实施需依托先进的技术手段和理论知识，这有助

于推动检测技术的不断进步和创新;同时校准标准有助于规范市场

秩序，促进行业健康发展。

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景

本校准规范采用制备标准对比试块进行验证测试的方法对设

备进行校准，具有试块制备方法和系统校准方法的先进性 。

激光散斑无损检测仪在仪器仪表、轨道交通装备、船舶与海洋

工程装备、民用大飞机、航天航空、新能源汽车、医药工程、新型

显示产业、材料科学、导弹等高科技领域得到广泛应用。

激光散斑无损检测技术是近年来复合材料无损检测探伤，如

1～7mm 包覆层粘接结构内部缺陷检测等领域迅速发展的高新技术，

制定检测设备校准规范，能够确保该技术的测量准确性和可靠性，

推动其在技术前沿的应用可以实现激光散斑无损检测仪的标准化

生产和使用，以提高设备的互换性和可比性，促进技术的普及和发

展，校准规范的制定基于大量的检测试验数据和理论分析，确保其

在科学性和合理性方面的先进性，为技术的进一步发展奠定基础。

激光散斑仪校准规范中包含对新技术、新方法的应用研究，如:

更精准的校准算法、更高效的校准流程等，并涵盖仪器的各项关键

性能指标，如散斑图像的稳定性、散斑图像的信噪比、离面位移的

测量精度和标准缺陷试样的小缺陷检测等确保设备在各个方面的

性能都能得到有效评估和校准，规范中包含详细的校准步骤、操作

指南和注意事项，使得操作者能够掌握校准技能，提高工作效率和

准确性。

制定激光散斑校准规范具有一定的社会效益，可以有效提升设

备的测量精度，降低应测量误差导致的安全风险，同时，可以确保

设备处于较佳性能状态，减少因设备性能下降而导致资源浪费。随

着激光散斑检测技术的普及及应用，校准规范的制定，将进一步推

动和规范该技术在仪器仪表、轨道交通装备、船舶与海洋工程装备、

民用大飞机、航天航空、新能源汽车、医药工程、新型显示产业、



材料科学、导弹等高科技领域的应用和推广。

3、查新结果

国外没有相关检测标准。

国内其它行业有相关检测标准，但是没有散斑系统的校准标准。

产业链应用

1、重点产业链方向

激光散斑检测仪是一种基于激光散斑干涉原理的非接触式光

学检测技术，主要用于检测物体表面或内部的微小变形、缺陷或应

力分析，其非接触式、全场测量、高灵敏度、实时性等技术优势，

以及其高精度、快速和非破坏性的特点使其在多个产业链中具有广

泛应用场景和重要作用。以下概述其在主要产业链中的应用及具体

应用场景。

1、仪器仪表产业

激光散斑检测仪非接触式检测特性避免对精密部件的物理损

伤,高分辨率(微米级)满足仪器仪表的高精度要求，激光散斑技术

可以用于高精度仪器仪表的校准、检测和测量，确保其精度和性能，

提高仪器仪表的精度和可靠性，为工业生产、科研实验等提供准确

的数据支持。

应用场景:

1)精密传感器检测

检测压力传感器膜片、光学镜片等微型部件的微变形或残余应力。

例如，激光陀螺仪反射镜的装配应力分析。

2)工业仪表密封性测试

通过施加微小气压或温度变化,检测仪表外壳的密封性(如泄露导

致的局部变形)。

3)动态性能标定

实时监测振动传感器在动态载荷作用下的形变响应，验证其线性度

和灵敏度。

2、新能源汽车产业

支持生产线在线检测，适应新能源汽车对安全性和轻量化的严

苛要求。该技术用于检测电池包内部的缺陷和裂纹，确保电池的安

全性和可靠性，以提升关键部件的质量，保证整车的动力性能、安

全性以及经济性。

应用场景:

1)动力电池全生命周期检测

包括动力电池电芯焊接缺陷检测和热失控预警等方面应用。



电芯焊接缺陷检测:识别极耳焊接的虚焊或裂纹。

热失控预警:检测电池充放电过程中因膨胀导致的壳体变形。

2)轻量化材料检测

检测碳纤维车身、铝合金底盘的分层、孔隙和胶接缺陷。

3)电机与电控系统

分析永磁电机转子在高转速下的动态变形，预防磁钢脱落风险。

3、轨道交通

激光散斑检测仪的大视场检测能力适合长轨道车辆的大面积

扫查，高灵敏度可捕捉微米级疲劳损伤。通过该技术，可以检测出

车体、车轮、轮轴、转向架等部件内部的裂纹、夹杂物等缺陷，确

保轨道交通的安全运行，延长关键部件的使用寿命,降低维护成本。

应用场景:

1)车体复合材料检测

高铁/地铁车体的碳纤维增强复合材料(CERP)蒙皮脱粘、分层缺陷

检测。

2)轮轴与转向架疲劳监测

通过周期性加载检测轮轴和转向架表面微裂纹或内部应力集中。

4、船舶与海洋工程装备产业

激光散斑检测仪抗振动干扰能力适合船舶动态环境，可用于船

体结构、海洋平台等关键部件的无损检测，通过该技术，可以检测

出使用中出现粘接疲劳的缺陷、材料的腐蚀情况等,提高装备的质

量和安全性,延长使用寿命,降低运营风险。

应用场景:

1)船体结构健康监测

复合材料船体:检测复合材料船体的分层和海水渗透导致的腐蚀膨

胀。

船体结构焊接接头检测:如:液化天然气船货仓焊缝的低温疲劳缺

陷的检测。

2)海洋平台安全评估

检测深海钻井平台支撑结构的应力分布情况，预防裂纹扩展。

3)水下设备检测

通过水下激光装置(需特殊设计)检测船体外壳的碰撞损伤。

5、医药工程

激光散斑检测仪的应用可显著提升医药产品的质量一致性，其

非接触和无污染特性符合 GMP 洁净环境要求,可用于生物组织、药



物制剂等无损检测和成像，诸如利用该技术可观察分析身体植入器

械形变情况,以及生物组织的微观结构变化等，为医疗设备研发和

生产提供有力的技术支持，提高安全性。随着医药工业的智能化升

级，该技术有望进一步与 AI 图像分析结合，实现更高效的自动化

缺陷识别。

应用场景:

1)医疗设备可靠性测试

激光散斑检测仪适用复杂形状和柔性材料的无损检测，满足医

疗产品高可靠性要求。

植入器械检测:人工支架的疲劳形变分析、骨科植入物(螺钉、

关节假体)的表面微裂纹检测、生物可降解材料的降解过程监测

等。。

精密注射器:检测针头与塑料件的微泄露(通过负压变形)。

2)药品包装密封性检测.

非接触式检测避免污染,并快速识别包装缺陷，保障无菌环境

要求。例如监测西林瓶或预灌封注射器的胶塞与瓶口贴合完整性

等。

3)生物材料力学研究

分析 3D 打印生物支架在模拟体液中降解形变。

6、 新型显示产业

激光散斑检测仪高分辨率适配微米级显示元件检测，其全场检测能

力可提升超大屏幕的质检效率。通过该技术的应用，可保障显示性

能和产品质量的可靠性。

应用场景:

1) 屏幕基板缺陷检测

屏幕基板缺陷检测应用包括玻璃基板微裂纹检测和柔性屏弯

折测试。

玻璃基板微裂纹检测:检测大尺寸OLED玻璃在切割后的边缘应

力。

柔性屏弯折测试:量化折叠屏铰链区域的塑性变形阀值

2)屏贴合工艺质量控制

发现显示屏与触控膜层间的气泡和局部脱粘(通过热加载诱导

变形)，评估屏幕与盖板玻璃的贴合精度。

3)光学膜层应力分析

测量全屏膜层在贴合过程中的均匀性，避免显示不均。



7、民用大飞机

激光散斑检测仪抗疲劳、振动干扰能力适合民用大飞机机翼、

机身服役前后的粘接质量排查，通过该技术，可以检测出使用中出

现粘接疲劳的缺陷、内部材料的腐蚀情况等,提高装备的质量和安

全性,及时修补延长使用寿命,降低运营风险。

1)机翼、机身结构健康监测

复合材料机翼、机身:检测复合材料的分层和金属材料上防腐

蚀粘接导致的腐蚀膨胀。

通过水下激光装置(需特殊设计)检测船体外壳的碰撞损伤。

2)仪器、仪表密封性测试

通过施加微小气压或温度变化,检测仪表外壳的密封性(如泄

露导致的局部变形)。

3)动态性能标定

利用激光散斑实时监测振动传感器在动态载荷作用下的形变

响应，实时监控粘接数字散斑全场。

8、航天航空、材料科学、导弹：

激光散斑无损检测仪可以检测航空零部件表面粘接的缺陷，如

脱粘、弱粘、腐蚀、气孔等。这些缺陷可能影响零部件的强度和使

用寿命.激光散斑无损检测能够及时发现并进行替换。

在航天、航空、兵器包覆层推进剂，包覆层起到隔热、防腐等

重要作用。激光散斑无损检测仪可以检测推进剂与包覆之间的缺

陷，确保产品交付及在役质量排查。

2、对本行业重点产业链的支撑作用

通过激光散斑无损检测仪对仪器仪表、轨道交通装备、船舶与

海洋工程装备、民用大飞机、航天航空、新能源汽车、医药工程、

新型显示产业、材料科学、导弹等高科技领域粘接质量进行检测，

有利于保障产品整体质量。

范围和主要

计量特性

1、适用范围

本规范适应于激光散斑无损检测仪的校准

2、主要计量特性的技术指标



表 1 主要计量特性技术指标

编号 计量项目 测量范围 最大允许误差

1

仪器灵敏度（能检

测出最小缺陷的

能力）

Φ1mm～Φ

5mm

Φ1mm±0.2mm

Φ2mm±0.3mm

Φ3mm±0.4mm

Φ5mm±0.5mm

2

缺陷分辨力（两个

缺陷的分辨能力，

小于等于缺陷大

小）

≥2mm或>1/2

缺陷尺寸
±0.3

3 示值重复性
Φ1mm～Φ

5mm
±0.3%

*4 激光器波长 532nm ±1%

*5 激光器功率 160mW-800mW ±1%

3、主要测量标准的技术指标

表 2 要测量标准的技术指标

编号 计量项目 技术指标 标准器
标准器技术要

求

1 灵敏度

Φ1mm

Φ2mm

Φ3mm

Φ5mm

灵敏度标

准试块

X−0.05
0

Ra≤1.6μm

2 缺陷分辨力

≥2mm

或>1/2 缺陷

尺寸

分辨力标

准试块

X−0.05
0

Ra≤1.6μm

3 示值重复性 ±0.3%
灵敏度标

准试块

X−0.05
0

Ra≤1.6μm

4、主要计量项目的技术原理

(1)灵敏度

对产品或材料中缺陷进行测量时，所得结果与真实值之间的一

致程度。主要反映了测量结果的准确性和可靠性，是衡量检测方法

或设备性能优劣的重要指标。测试方法:使用标准试块上的缺陷进

行检测，所得结果与真实试块缺陷尺寸进行对比。按照检测出的最

小尺寸确定灵敏度。

(2)缺陷分辨力

缺陷分辨力是指激光散斑检测系统能够识别两个缺陷之间大



小、位置和形状的能力。测量方法:通过分辨力标准试块缺陷制作

进行检测测量，测量所得的检测系统分辨力缺陷 1mm 时优于 1mm 间

距、2mm 优于 2mm 间距、3mm 时优于 3mm 间距、大于 4mm 时优于 4mm。

(3)示值重复性

测量灵敏度标准试块缺陷，重复测量 3次，将测量 3次的结果

按照示值重复性计算公式进行计算。

水平 □国际先进 ■国内先进

国内外情况

简要说明

1、不涉及知识产权问题。

2、与国内相关技术规范之间未发现关系。

推荐意见

激光散斑无损检测仪广泛应用于仪器仪表、轨道交通装备、船

舶与海洋工程装备、民用大飞机、航天航空、新能源汽车、新型显

示产业、材料科学、导弹等高科技领域。校准规范的编制提供了可

以依据的技术文件，确保激光散斑无损检测仪量值溯源的准确可

靠。

建议上报《激光散斑无损检测仪校准规范》。

主要

起草

单位

年 月 日

技术

委员

会

年 月 日

部委托

支撑

单位

年 月 日

填写说明：1.表中第 2，3，11 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。


