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摘要 : 无损检测技术 (简称 ND T) 是一门新兴的、综合性应用学科 , 随着现代科学技术的发

展而获得越来越广泛的应用。文章对该技术的历史、现状、发展趋势及其应用进行了系统介

绍 , 并对其带来的巨大的社会和经济效益进行了说明。

关键词 : 无损检测技术 ; 检测方法

中图分类号 : TM931　文献标识码 : A　文章编号 : 1008 - 7257 (2004) 01 - 0073 - 02

　　无损检测在日常生活中经常被人们使用 , 有着古老

的历史 , 比如 , 人们通过拍打西瓜听声音来判断西瓜的

好坏 , 中医通过号脉来看病 , 但真正作为一门技术学科

的分支则是新兴的。无损检测 ( Non - Destructive Test2
ing , 简称 NDT) 是在不破坏被检测材料、零部件或设备

的情况下 , 应用一定的检测技术和分析方法 , 对原材料、

半成品、成品零部件、设备中的零部件、在役设备等的

结构、几何关系、物理性能、状态特性以及各种工艺参

数等加以测定 , 并按一定的准则对其作出评价的过程。

无损检测是随着现代工业和科学技术的发展而不断

发展起来的[ 1 ]。1906年 , 南非的 C1Mc Cann与 R1Colson

共同研制了第一台钢丝绳电磁无损检测装置 , 它对于减

少当时南非的金矿由于钢丝绳断裂而引起的事故起到了

一定的作用 ; 1919年 , 世界上第一台磁粉探伤仪问世[ 2 ] ;

为了提高钢管的生产质量 , 1930年 , 德国研制成功了便

携式 X射线探伤仪[ 3 ]。

第二次世界大战以后 , 人们开始认识到产品质量的

重要性 , 无损检测技术也得到了迅速发展。为了检验厚

工件 , 研制了高能 X射线探伤装置。1950—1954年 , 德

国的福斯特 ( Foerster) 博士发表了一系列论文 , 开创了

现代涡流检测方法和设备的研究工作 , 从此涡流检测技

术有了较快的发展并为生产检验所采纳。许多学者从不

同方面进行了广泛而深入的研究 , 取得了大量成

果[ 2、3、4 ]。经过各国科技工作者的不懈努力 , 无损检测技

术得到了很大进展 , 并形成了五种常规无损检测方法 ,

即超声检测 (Ultrasonic)、射线检测 ( Radiographic)、涡

流检测 ( Eddy Current)、磁粉检测 ( Magnetic Particle)、

渗透检测 ( Penetrant)。同时 , 声发射检测 (Acoustic E2
mission) 和红外检测 ( Infrared) 也逐渐被采用。这一阶

段 , 研究的重点放在如何得到稳定、可靠、明显的缺陷

信息检测方法及装置上 , 如探伤传感器的研制。

到了 80年代后期 , 随着微电子技术和电子计算机技

术的不断发展 , 人们开始注重无损检测仪器的微计算机

化和智能化 , 计算机模式识别技术、人工智能技术的迅

速发展为这类仪器的产生提供了坚实的理论基础。X射

线、r射线和中子射线的计算机辅助层析摄影术 (CT技

术) 在无损检测界已经得到应用 , 出现了数字化的超声

检测仪并已开始走向实用化阶段 , 用于高速自动化检测

漏磁的录磁探伤装置和多频多参量涡流测试仪也获得了

迅速发展 , 在某些项目上达到了在线和实时检测的目

的[ 4、5 ]。

无损检测技术是应生产实践需要而产生的 , 并直接

服务于生产实践的各个环节 , 因此 , 生产的发展推动着

这门学科的发展。同时 , 它的进展和发现又推动着生产

水平的提高 , 这一相辅相成的关系使得无损检测技术充

满活力。另一方面 , 无损检测技术是一门交叉学科 , 各

种无损检测方法的基本原理几乎涉及到现代物理学的各

个分支 , 它的发展需要相关学科的发展为基础。例如 ,

计算机技术的产生和发展 , 使得无损检测技术得到突飞

猛进的发展 , 超声成像技术、工业计算机断层扫描技术

等就是它们相互接合的结晶。相关学科的理论研究成果

可迅速转化为生产力 , 既激发了理论研究的活力 , 新理

论和新技术也会迅速在这一技术中得到应用。因此 , 可

以说无损检测技术水平从一个侧面反映了一个国家科学

技术的发展水平。

目前 , 无损检测技术已明显地表现出下列发展趋势 :

(1) 由定性检测向定量检测和直接显示缺陷的图象

发展。

(2) 在线自动化检测和仪器的智能化。

(3) 与断裂力学相结合 , 对重要工程构件的寿命进

行评价。

(4) 和材料的物性评价相结合 , 在新材料的设计、
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加工和工程应用中得到迅速发展。

无损检测技术对现代工业的重大意义 , 还在于它在

新材料和新加工方法研究中的关键性作用。对新材料的

加工和装配 , 也相应提出了新的成形、连接等工艺方法 ,

这些新材料和加工方法往往由于材料本身或加工工艺过

程的特殊性 , 而必须进行无损检测。实践表明 , 研究新

的检测方法往往比研究制造工艺本身更为重要 , 因为新

的检测方法可以使新材料、新工艺的优化设计变得更为

有效。美国为了保持它在世界科技上的领先地位 , 十分

重视对无损检测的高科技化研究。美国有近 10个无损检

测中心 , 100多所大学设置了无损检测课程 , 政府实施研

究计划 , 分别由各大学、中心实验室进行前沿性基础研

究 , 而由各大公司进行应用和开发。日本认为 ,“现代工

业是建立在无损检测基础之上的”, 并在工业中坚持普遍

采用无损检测技术 , 使得其产品占有广泛的国际市场。

由此可见 , 无损检测技术是现代工业发展必不可少的重

要内容。

我国自 50年代以后开始了无损检测技术的研究 , 先

后开展了渗透检验、涡流检测、超声检测等无损检测技

术的基本原理和应用技术的研究 , 制成了用于探伤、材

料分选等用途的无损检测设备 , 建立了无损检测仪器生

产的专业工厂。在航空航天、冶金、机械、石油化工等

部门 , 无损检测技术的应用已日益增加并日趋成熟。近

10年来 , 由于工业发展的刺激 , 我国的无损检测技术得

到了较快发展。但总的看来 , 无损检测技术是我国发展

较为薄弱的环节之一。目前 , 我国国民生产总值只及日

本的四分之一左右 , 这种现象的原因之一 , 是由于我国

产品质量上存在问题而导致大量产品报废。据测算 , 我

国企业不良品年损失约 2000亿元。若能在生产过程中采

用无损检测技术 , 及早发现不良品 , 则可以将损失减到

最低程度。如第一、第二汽车制造厂仅对连杆进行无损

检测一项 , 赔偿费用就比不采用前下降了 9917 % , 每厂

每年因此可节省数十万元。又如上海热电设备行业大量

采用无损检测技术后 , 每年的经济效益以百万元计。从

产品质量来看 , 无损检测所带来的经济效益将直接表现

在产品的市场竞争能力上。无损检测是提高产品质量的

有力工具 , 是免受国外同类产品冲击的重要条件。这在

我国经济与世界经济接轨后将具有更重要的意义。

无损检测还将给我国工业发展带来巨大的社会效益 ,

无损检测技术的实施能够有效确保设备的安全运行。现

代工业的发展趋势之一 , 是集机、电、光与计算机为一

体的现代设备工作在高温、高压、高速和重载荷下。在

这种条件下 , 如果不对零件进行无损检测 , 使得零部件

带缺陷运行 , 则必然降低系统的安全性和可靠性 , 甚至

导致恶性事故 , 不仅会造成巨大的经济损失 , 而且可带

来严重的社会影响。如 1986年前苏联契尔诺贝利核电站

泄漏事故 , 死亡 5000人以上 , 核污染遍及欧洲大陆。国

内以锅炉和压力容器为例 , 据不完全统计 , 近 10年间发

生爆炸事故 2254起 , 停炉停产重大事故 2 0 ,0 00起 , 除

了造成直接经济损失 4亿～5亿元外 , 间接经济损失 80

亿～100 亿元 , 因事故而丧生约 1200 人 , 受伤约 4900

人。而据评估 , 在目前现役的 130 多万台锅炉和固定式

压力容器中 , 仍有 30万～40万台存在着各种缺陷或超期

服役现象 , 极需在无损检测的基础上 , 对它们进行全面

的安全评估 , 避免或减少重大事故的发生。

总之 , 无损检测技术发展的历史 , 清楚地记载了人

类对物体各种特性的认识过程。无损检测技术随着科学

技术的发展而发展 , 可以说是先进科学技术的集锦。无

损检测技术也促进了工业以致整个经济的发展 , 因而 ,

无损检测技术水平从某种意义上讲 , 可以作为衡量一个

国家经济发展的程度以及现代科学技术发展水平的标志

之一。
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