
 

东莞市众志检测仪器有限公司 地址: 东莞市沙田镇泗洲工业区 
全国统一服务热线： 400 678 9899 客服电话：0769-88808278 投诉电话：0769-88805978 

Email：zhongzhi@dgzhongzhi.com 网站地址 www.dgzhongzhi.com 

无损检测技术知识大全  

  无损检测技术发展过程经历了三个阶段：无损探伤阶段、无损检测阶段和无

损评价阶段。 

  第一阶段是无损探伤，主要是探测和发现缺陷，第二阶段是无损检测，不仅

仅是探测缺陷，还包括探测试件的一些其他信息，例如结构、性质、状态等，并

试图通过测试，掌握更多的信息，无损评价则是第三阶段，它不仅要求发现缺陷，

探测试件的结构、性质、状态，还要求获取更全面，更准确的综合的信息，例如

缺陷的形状、尺寸、位置、取向、内含物、缺陷部位的组织、残余应力等，结合

成像技术、自动化技术、计算机数据分析和处理等技术，材料力学、断裂力学等

知识综合应用，对试件或产品的质量和性能给出全面、准确的评价。 

  常用的无损检测方法有：射线检测，超声波检测，磁粉检测，渗透检测、涡

流检测、声发射检测。为满足生产的需求，并伴随着现代科学技术的进展，无损

检测的方法和种类日益繁多，除了上面提到的几种方法外，激光、红外、微波、

液晶等技术都被应用于无损检测。无损检测技术的产生有现代科学技术发展的基

础。 

  例如，用于探测工业产品缺陷的 x射线照相法是在德国物理学家伦琴发现 X

射线后才产生的，超声波检测是在两次大战中迅速发展的声纳技术和雷达技术的

基础上开发出来的，磁粉检测建立在电磁学理论的基础上，而渗透检测得益于物

理化学的进展等。 

  随着现代工业的发展，对产品质量和结构安全性，使用可靠性提出了越来越

高的要求，由于无损检测技术具有不破坏试件，检测灵敏度高等优点，所以其应

用日益广泛。目前，无损检测技术在国内许多行业和部门，例如机械、冶金、石

油天然气、石化、化工、航空航天、船舶、铁道、电力、核工业、兵器、煤炭、

有色金属、建筑等，都得到广泛应用。 

  应用无损检测技术优点有： 

  一、及时发现缺陷，提高产品质量 

  应用无损检测技术，可以探测到肉眼无法看到的试件内部的缺陷，在对试件

表面质量进行检验时，通过无损检测方法可以探测出许多肉眼很难看见的细小缺

陷。由于无损检测技术对缺陷检测的应用范围广，灵敏度高，检测结果可靠性好，

因此在容器和其他产品制造的过程检验和最终质量检验中普遍采用。 

  采用破坏性检测，在检测完成的同时，试件也被破坏了，因此破坏性检测只

能进行抽样检验。与破坏性检测不同，无损检测不需损坏试件就能完成检测过

程 ，因此无损检测能够对产品进行百分之百检验或逐件检验。许多重要的材料、
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结构或产品，都必须保证万无一失，只有采用无损检测手段，才能为质量提供有

效保证。 

  二、设备安全运行的有效保证 

  即使是设计和制造质量完全符合规范要求的容器，在经过一段时间使用后，

也有可能发生破坏事故，这是由于苛刻的运行条件使设备状态发生变化，例如由

于高温和应力的作用导致材料蠕变，由于温度、压力的波动产生交变应力，使设

备的应力集中部位产生疲劳，由下腐蚀作用使壁厚减薄或材质劣化等等。 

  上述因素有可能使设备中原来存在的，制造规范允许的小缺陷扩展开裂，或

使设备中原来没有缺陷的地方产生样或那样的新生缺陷， 最终导致设备失效。

为了保障使用安全，对在用锅炉压力容器，必须定期进行检验，及时发现缺陷，

避免事故发生。三、促进制造工艺的改进 

  在产品生产中，为了了解制造工艺足否适宜，必须事先进行工艺试验。在工

艺试验中，经常对工艺试样进行无损检测，并根据检测结果改进制造工艺，最终

确定理想的制造工艺。例如，为了确定焊接工艺规范，在焊接试验时对焊接试样

进行射线照相。随后根据检测结果修正焊接参数，最终得到能够达到质量要求的

焊接工艺。又如，在进行铸造工艺设计时，通过射线照相探测试件的缺陷发生情

况，并据此改进浇口和冒口的位置，最终确定台适的铸造工艺。 

  四、节约资金，降低生产成本 

  在产品制造过程中进行无损检测，往往被认为要增加检测费用，从而使制造

成本增加。可是如果在制造过程中间的适当环节正确地进行无损检测，就是防止

以后的工序浪费，减少返工，降低废品率，从而降低制造成本。例如，在厚板焊

接时，如果在焊接全部完成后再无损检测，发现超标缺陷需要返修，要花费许多

工时或者很难修补。因此可以在焊至一半时先进行一次无损检测，确认没有超标

缺陷后再继续焊接，这样虽然无损检测费用有所增加，但总的制造成本降低了。 

  又如，对铸件进行机械加工，有时不允许机加上后的表面上出现夹渣、气孔、

裂纹等缺陷，选择在机加工前对要进行加工的部位实施无损检测，对发现缺陷的

部位就不再加工，从而降低了废品率，节省了机加工工时。 

  应用无损检测时，应注意的问题有： 

  1、与破坏性检测相配合 

  无损检测的最大特点是能在不损伤材料、工件和结构的前提下进行检测，所

以无损检测后，产品的检查率可以达到 100%。但是，并不是所有需要测试的项

目和指标都能进行无损检测，无损检测技术自身还有局限性。某些试验只能采用

破坏性检测，因此，在目前无损检测还不能完全代替破坏性检测。也就是说，对

一个工件、材料、机器设备的评价，必须把无损检测的结果与破坏性检测的结果
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互相对比和配合，才能作出准确的评定。例如液化石油气钢瓶除了无损检测外还

要进行爆破试验。锅炉管子焊缝，有时要切取试样做金相和断口检验。 

  2、正确选择检测时机 

  在进行无损检测时，必须根据无损检测的目的，正确选择无损检测实施的时

机。例如，锻件的超声波探伤，一般安排在锻造完成且进行过粗加工后，钻孔、

铣槽、精磨等最终机加工前，因为此时扫查面较平整，耦合较好，有可能干扰探

伤的孔、槽、台还未加工，发现质量问题处理也较容易，损失也较小，又例如，

要检查高强钢焊缝有无延迟裂纹，无损检测实施的时机，就应安排在焊接完成

24h以后进行。要检查热处理工艺是否正确，就应将无损检测实施时机放在热处

理之后进行。只有正确的选用实施无损检测的时机，才能顺利地完成检测，正确

评价产品质量。 

  3、合理选择无损检测方法 

  无损检测在应用中，由于检测方法本身有局限性，不能适用于所有工件和所

有缺陷，为了提高检测结果的可靠性，必须在检测前，根据被检物的材质、结构、

形状、尺寸，预计可能产生什么种类，什么形状的缺陷，在什么部位、什么方向

产生，根据以上种种情况分析，然后根据无损检测方法各自的特点选择最合适的

检测方法。例如，钢板的分层缺陷因其延伸方向与板平行，就不适合射线检测而

应选择超声波检测。检查工件表面细小的裂纹就不应选择射线和超声波检测，而

应选择磁粉和渗透检测。此外，选用无损检测方法和应用时还应充分的认识到，

检测的目的不是片面的追求那种过高要求的产品“高质量”，而是在保证充分安

全性的同时要保证产品的经济性。只有这样，无损检测方法的选择和应用才会是

正确的、合理的。 

  4、各种无损检测方法综合应用 

  在无损检测应用中，必须认识到任何一种无损检测方法都不是万能的，每种

无损检测方法都有它自己的优点，也有它的缺点。因此，在无损检测的应用中，

如果可能，不要只采用一种无损检测方法，而尽可能多的同时采用儿种方法，以

便保证各种检测方法互相取长补短，从而取得更多的信息。另外，还应利用无损

检测以外的其他检测所得的信息，利用有关材料、焊接、加工工艺的知识及产品

结构的知识，综合起来进行判断，例如，超声波对裂纹缺陷探测灵敏度较高，但

定性不准是其不足，而射线的优点是对缺陷定性比较准确，两者配合使用，就能

保证检测结果既可靠又准确。 
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