
兵工民品行业计量技术规范项目建议书

项目名称 涡流阵列检测仪校准规范

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 国营第六一八厂

联系人 李宁 联系电话 15810532862

任务年限 2年 申请经费 5 万

参加单位
国防科技工业 1112 区域计量站、北京华泰科恩科技发展

有限公司

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

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。涡流阵列检测仪在新能源汽车、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、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，需要对涡流阵列检测仪进行检定或

校准，急需制定此类设备的校准规范。

涡流阵列和传统涡流技术具有相同的基本原理。涡流阵列技术

能够以电子方式驱动并排放置在同一个探头组件中的多个涡流线

圈。数据采集是通过以特殊模式多路复用涡流线圈来执行的，以避

免各个线圈之间的互感。凭借单次覆盖和增强成像功能的优势，ECA

技术提供了一种非常强大的工具，并在检查过程中节省了大量的时

间。

目前，国内使用的涡流阵列检测检测仪种类繁多，缺乏统一、

规范的校准流程和方法，这不仅影响了测量数据的准确性和可比

性，也限制了涡流阵列检测技术的进一步推广和应用。因此，制定



一套科学、合理、可操作的涡流阵列检测检测仪校准规范，对于提

升涡流阵列检测仪器的性能、保障检测结果的可靠性、推动涡流阵

列检测技术的标准化和规范化发展具有重要意义。

涡流阵列检测仪作为高精度的检测仪器，其测量结果的准确性

对于产品质量的控制至关重要，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，并统一行业内对涡流阵列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。

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景

随着涡流阵列技术的不断发展，在各领域不断拓展，涡流阵列

技术在航空航天领域的应用不断扩大。例如，用于飞机发动机叶片、

机身结构件等部件的检测，可以有效地检测出裂纹、腐蚀等缺陷。

在汽车工业中的应用也越来越广泛。如用于发动机缸体、活塞、曲

轴等关键部件的检测，以及汽车车身结构件的焊接质量检测等。用

于石油天然气管道、核电站设备等的检测。对石油天然气管道的腐

蚀和裂纹检测，对核电站设备的焊缝和结构件的检测等，能够及时

发现潜在的安全隐患，保障能源设施的安全运行。

制定涡流阵列检测检测仪校准规范项目的申报与产业发展结

合主要体现在以下几个方面：

1) 行业标准的制定

根据行业特点和需求，制定相应的校准规范，以确保行业内仪

器设备的测量和测试结果具有一致性和可比性。

2) 校准服务的提供

校准规范的制定可促使各企业和机构能够按照统一的、合理

的、可操作的校准规范进行操作，确保仪器设备的准确性和可靠性，

检测结果的一致性和可信度。

3) 企业内部的校准管理

为企业和机构制定符合自身情况和需求内部校准规范提供依

据。

4) 技术创新与产业升级

校准技术的研究升级有助于推动相关产业的发展和升级。

3、查新结果

查阅有关资料发现现有涡流探伤仪的检定规程 JJG(民

https://www.baidu.com/link?url=pbJAsVlbuWQA7Y7FbRJlfDVWhjiYXcoCjYjwvofADTIjzaXrvcaxdzZWHwue3ql6pHHuS1OQ5PnItDYlvd28T_&wd=&eqid=d13153c500020e1600000003675e39aa


航)0061-2001《涡流探伤仪检定规程》，该检定规程适用于脉冲型

涡流探伤仪的检定。本项目申请的是涡流阵列的校准规范，两者有

明显区别。

脉冲涡流：利用脉冲涡流磁场的快速变化，通过改变脉冲涡流

信号的幅值、频率等参数，来分析被测物质的不同性质和表面状态。

脉冲涡流检测的特点是高精度、高灵敏度、能够检测更深的缺陷，

特别适用于检测铝合金零件、复杂结构件和厚壁钢管等。阵列涡流：

采用多个小涡流探头阵列成像，利用不同探头的涡流信号进行叠

加，产生高分辨率的图像。它的优点是可以较快地检测出较小尺寸

缺陷，适用于地板、轴承和桥梁等的表面检测。

脉冲涡流和阵列涡流两者输出的信号不同，因此校准方法也不

同，JJG(民航)0061-2001《涡流探伤仪检定规程》不适用于涡流阵

列检测仪，也没有相应的校准规程。

产业链应用

1、重点产业链方向

涡流阵列检测仪是应用电磁感应原理对金属材料及其制品进

行无损检测的电子设备，对应的重点产业链为仪器仪表产业中工业

用涡流探伤仪、轨道交通装备产业整车系统中安全和可靠性、船舶

与海洋工程装备产业中缺陷检测、民用大飞机产业制造与检测中材

料测试、医药工业医疗设备中影响诊断。涡流阵列检测仪常用于军

工、新能源汽车、仪器仪表、轨道交通设备、船舶与海洋工程装备、

民用大飞机等领域，可在野外或现场使用，是具有多功能、实用性

强、高性能、价格比特点的仪器，广泛应用于各类有色金属、黑色

金属管、棒、线、丝、型材的在线、离线探伤。对金属管、棒、线、

丝、型材的缺陷，如表面裂纹、暗缝、夹渣和开口裂纹等缺陷均具

有较高的检测灵敏度。

2、对本行业重点产业链的支撑作用

涡流阵列检测仪在多个领域有着广泛的应用，主要包括以下几

个方面：

1) 新能源汽车制造：涡流阵列检测仪可以用于检测汽车发动

机、传动系统、底盘、轮毂、制动器等零部件的缺陷和损

伤，以确保汽车零部件的安全性和可靠性。

2) 航空航天工业：在航空航天领域，涡流阵列检测仪用于检

测飞机、导弹、火箭等航空器件的缺陷和损伤，确保航空

器件的安全性和可靠性。

https://www.baidu.com/link?url=pbJAsVlbuWQA7Y7FbRJlfDVWhjiYXcoCjYjwvofADTIjzaXrvcaxdzZWHwue3ql6pHHuS1OQ5PnItDYlvd28T_&wd=&eqid=d13153c500020e1600000003675e39aa
https://www.baidu.com/link?url=pbJAsVlbuWQA7Y7FbRJlfDVWhjiYXcoCjYjwvofADTIjzaXrvcaxdzZWHwue3ql6pHHuS1OQ5PnItDYlvd28T_&wd=&eqid=d13153c500020e1600000003675e39aa
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%89%E8%89%B2%E9%87%91%E5%B1%9E/603114?fromModule=lemma_inlink


3) 石油化工行业：该检测仪可用于检测石油管道、储罐、加

热器等设备的裂纹、磨损等缺陷，确保设备的安全性和可

靠性。

4) 金属加工业：涡流阵列检测仪用于检测金属材料的表面裂

纹、疲劳、腐蚀等缺陷，确保金属制品的质量和安全性。

5) 电力行业：在电力领域，该检测仪用于检测电力设备的线

圈、转子、绕组等部件的缺陷和损伤，确保设备的安全性

和可靠性。

6) 铁路行业（轨道交通）：涡流阵列检测仪可用于检测铁路轨

道、车轮、轴承等零部件的缺陷和损伤，确保铁路运输的

安全性和可靠性。

7) 电子行业（仪器仪表）：涡流阵列检测仪可以用于检测石墨

材料中的缺陷，尤其是多层石墨组件中的内部缺陷。由于

其高导电性，涡流阵列可以有效地检测石墨表面的毫米级

缺陷。

8) 机械加工：在螺纹检测中，涡流阵列检测仪可以检测螺纹

加工中的疲劳损坏，确保机械零件的连接强度和可靠性。

范围和主要

计量特性

1、适用范围

规范明确涡流阵列检测检测仪的适用范围和限制条件，确定在

不同领域和场景中的有效应用。

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 技术指标 允许误差 备注

*1 激励源
64Hz～5MHz

0V～5V

△f≤±2%

△U≤±3%
*2 信噪比 小于 1μV S/N > 3

*3
增益准确度

检测

不小于 50dB

在任意连续 10
dB范围内，衰减

器累积误差

在任意连续 1 dB
范围内，衰减器

累积误差

≤1dB

≤1 dB

≤0.3dB

*4
幅度差异检

测
/ ≤3%



*5
相位差异检

测
0°～359° ≤1°

6 灵敏度检测 ≥1mm ≤0.2mm

7 阵元一致性 全通道
幅度偏差≤2 dB，
相位偏差≤1°

8 横向分辨力
缺陷间距 1 mm、

2 mm、3 mm 时
≤0.2mm

9 纵向分辨力
缺陷间距 2 mm、

3 mm、4 mm 时
≤0.2mm

注：带*计量项目依据 JJG（民航）0061-2001 涡流探伤仪检定

规程进行检定或校准，其他计量项目依据本校准规范进行校准。

准确度等级与测量范围关系：

表 2 准确度等级与测量范围关系

准确度等级
测量范围

灵敏度 横向分辨力 纵向分辨力

1 1mm 缺陷间距 1 mm 缺陷间距 2 mm

2 2mm 缺陷间距 2 mm 缺陷间距 3 mm

3 3mm 缺陷间距 3 mm 缺陷间距 4 mm

3、主要测量设备的技术指标

表 3 主要测量设备的技术指标

编号 计量项目 技术指标 标准器
标准器技术

要求

1 灵敏度检测 1 mm、2 mm、3 mm
灵敏度标准

试块

X−0.05
0

Ra≤1.6μm

2 阵元一致性 全通道
灵敏度标准

试块

X−0.05
0

Ra≤1.6μm

3 横向分辨力
缺陷间距 1 mm、2

mm、3 mm 时

分辨力标准

试块

X−0.05
0

Ra≤1.6μm

4 纵向分辨力
缺陷间距 2 mm、3

mm、4 mm 时

分辨力标准

试块

X−0.05
0

Ra≤1.6μm

4、主要计量项目的技术原理

a）灵敏度（检测到与扫查方向垂直的裂纹的最小深度）

在进行平衡和提离效应补偿后，在灵敏度标准试块上，以匀速

沿着切槽中垂线扫查切槽，扫查时应保证每个阵元的扫查方向与切



槽垂直，应清晰观测到各切槽信号，按检测到标准试块的最小尺寸

确定灵敏度等级，等级参照表 2。

b）阵元一致性

使用灵敏度标准试块，探头垂直于标准试块扫查，保证每个阵

元的扫查方向与标准试块垂直，读取幅值差与相位差。

c）横向分辨力（区分探头长度方向的两条裂纹的最小间距）

在进行平衡和提离效应补偿后，在分辨力标准试块上，沿切槽

中垂线匀速扫查，应确保每个阵元的扫查方向与切槽垂直，应清晰

观测到各切槽信号，观察最小可分辨间距，按检测到标准试块的最

小的尺寸确定横向分辨力等级，横向分辨力等级参照表 2。

d）纵向分辨力（区分与扫查方向垂直的两条裂纹的最小间距）

在进行平衡和提离效应补偿后，在分辨力标准试块上，沿切槽

中垂线匀速扫查，应确保每个阵元的扫查方向与切槽垂直，应清晰

观测到各切槽信号，观察最小可分辨间距，按检测到标准试块的最

小的尺寸确定横向分辨力等级，纵向分辨力等级参照表 2。

水平 □国际先进 ■国内先进

国内外情况

简要说明

1、与国内相关技术规范之间的关系；

目前国内没有涡流阵列检测仪的校准规范，有用于涡流检测仪

校准的规范 JJG（民航）0061-2001，JJG（民航）0061-2001 规定

了常规涡流检测仪的校准指标，本规范在编制过程中引用了其部分

指标，但是阵元一致性、灵敏度校准、横向分辨力和纵向分辨力等

涡流阵列检测仪才有的指标没有发现有相关规范可以依据进行校

准，因此急需编制涡流阵列检测仪的校准规范。

2、指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况。

本规范的编制没有涉及知识产权或专利的问题。

推荐意见

涡流阵列检测仪在新能源汽车、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、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，需要对涡流阵列检测仪进行校准，急需制定此类

设备的校准规范。

建议上报《涡流阵列检测仪校准规范》。



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。


