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前言

无损检测与评价的技术体系庞大，全世界业已报道的无损检测与评价方法不下70种，其发展日新月异
，新理论、新技术和新设备在源源不断地涌现。
因此，要想用一本篇幅并不大的书籍反映无损检测与评价的全貌实非易事。
本书的内容体系，是笔者在多年从事无损检测与评价的教学与科研的基础上，参考了国内外大量同类
和相关著作后确定的。
撰写本书的构想大约萌生于2002年，但因笔者杂事较多而迟迟没有动笔，也正因为这几年的拖延，使
本书有机会补充这段时间内的国内外最新进展。
但有关无损检测与评价的最新文献可谓浩如烟海，虽想竭尽全力将其收集齐全，终因心有余而力不足
未能如愿。
因此，最新、最好的文献还有待读者自己去查阅、去选择，希望本书所列的信息资源能为读者查阅最
新资讯提供一点方便。
全书共分十章，第一章是绪论部分，简要介绍无损检测与评价的含义、特点、现状与发展；第二章集
中讨论材料与构件中的各种常见缺陷；第三章～第十章，分别讨论超声、射线、磁粉、渗透、涡流、
声发射、红外与激光全息八种无损检测与评价方法，包括它们的物理基础、基本原理、设备、技术与
工艺、特点与典型应用等内容。
希望通过学习本书，读者能对无损检测与评价的学科体系、现状与发展等方面有一个比较全面而基本
的了解，对超声、射线等无损检测与评价方法有比较深入的认识，为进行无损检测与评价的实践打下
比较坚实的基础。
应该说明，无损检测与评价既有较强的理论性，更有很强的实践性，现有的各类无损检测标准与规范
是从事无损检测与评价实践的指南，但更多、更有效的检测技巧还需要大家在实践中学习、总结和提
高。
本书得到了中国矿业大学（北京）2006年教材建设的重点立项资助，为此，本书编者感谢中国矿业大
学（北京）机电与信息工程学院副院长钱旭教授，材料科学与工程系主任陈华辉教授和副主任马向东
教授，学校教务处常维亚处长、丁钢副处长和戚鹏老师，校教材建设委员会以及副校长范迅教授等有
关领导和专家的大力支持。
 在资料收集过程中，笔者得到了本校图书馆的陈征和管向东老师、清华大学图书馆的王红和王蓉老师
、新加坡国立大学的宋志刚博士和陈余峰博士、英国剑桥大学工程系的徐彦猛博士和材料科学与冶金
系的王棒柱博士、北京交通大学曾凡仔博士等许多人的无私帮助，任玉锁博士为笔者提供了珍贵的射
线探伤实例照片，材料科学与工程专业2001级本科生吕晓旸同学为查对有关无损检测与评价的最新标
准付出了辛勤劳动，研究生于小川、宁华荣、马保全、温庆丰、聂锋、邓凡宇、黄永玲、曹党超、闫
敏、刘国正在有关材料的特性数据的查找、收集、整理、翻译、校对和录入排版等方面给予了帮助，
编者在此一并致谢。
书中不妥之处，敬请各位读者批评指正。
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内容概要

　　本书是关于无损检测与评价的一本理论与实践并重、入门与提高相结合的著作，既注重基础知识
和基本理论的介绍，又照顾实践的需要，同时还关注本学科的最新发展。
　　全书共分十章，第一章简要介绍了无损检测与评价的含义、特点、意义、现状与发展；第二章集
中讨论了材料与构件中的各种常见缺陷；第三至第十章，分别讨论了超声、射线、磁粉、渗透、涡流
、声发射、红外与激光全息这八种无损检测与评价的方法，包括它们的物理基础、基本原理、设备、
技术与工艺、特点与典型应用等内容，对超声、射线等五种常规方法，还分别介绍了它们的最新进展
。
　　读者通过本书的学习，将对无损检测与评价的学科体系、现状与发展等方面有比较全面的了解，
对超声、射线等无损检测与评价方法有比较深入的认识，为从事无损检测与评价的研究与实践打下LC
较坚实的基础。
　　本书既可用作有关专业的大学生和研究生学习无损检测与评价相关课程的教材或教学参考书，也
可供工矿企业和科研院所从事无损检测研究与实践的广大工程技术人员学习参考。
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书籍目录
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叠层结构复合材料中的常见缺陷现象二、金属蜂窝胶接结构中的常见缺陷现象参考文献第三章 超声检
测第一节 超声检测的基本原理一、机械振动与机械波二、超声波基础三、超声波的传播特性第二节 
超声检测设备一、超声波检测仪二、超声波探头三、试块四、耦合剂第三节 超声检测技术一、超声波
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、金属板材的超声波检测二、锻件的超声波检测三、金属焊缝的超声波检测四、非金属材料的超声波
检测五、小型压力容器壳体的超声波检测六、超声波检测的其他应用第五节 超声检测的新近进展一、
激光超声二、电磁超声三、相控阵超声复习思考题参考文献第四章 射线检测第一节 概述一、射线及
其种类二、射线的发现三、射线检测的基本原理、特点及应用第二节 射线检测的物理基础一、射线的
产生二、射线的特性三、射线与物质的相互作用和衰减第三节 射线检测方法一、照相法二、电离检测
法三、荧光屏直接观察法四、电视观察法第四节 射线照相检测设备一、射线探伤机二、透度计三、增
感屏四、胶片五、暗室设备第五节 射线透照工艺一、典型工件的透照方法二、曝光参数的选择第六节
评片技术一、概述二、射线照相底片的质量指标及要求三、常见缺陷的影像特征四、伪缺陷的出现与
处理五、缺陷位置和大小的确定第七节 中子射线检测简介一、中子射线的发现二、中子的基本性质三
、中子的主要类型四、中子与物质的相互作用五、中子射线的产生及中子源六、中子射线通过物质时
的衰减七、中子射线照相检测原理及特点八、中子射线照相检测的应用第八节 射线的防护一、射线对
人体的危害二、射线防护的有关法令三、辐射量及其单位四、射线防护原则五、射线防护方法六、中
子射线防护第九节 射线检测的新近进展一、工业射线CT的发展历程二、工业射线CT技术的工作原理
三、工业射线CT的系统组成四、工业射线CT的主要技术指标五、工业射线CT技术的特点六、工业射
线CT技术的应用参考文献第五章 磁粉检测第一节 概述一、磁粉检测发展简史二、磁粉检测的特点及
应用第二节 磁粉检测的基本原理一、磁场及其特征参量二、介质的磁特性及其影响因素三、典型电流
的磁场强度四、漏磁场及其影响因素第三节 磁粉检测设备与器材一、磁粉探伤机二、磁粉和磁悬液三
、人工缺陷试块第四节 磁粉检测技术与工艺一、磁化方法二、磁化电流三、磁化规范四、检测方法第
五节 磁粉检测的基本步骤一、预处理二、磁化三、施加磁粉或磁悬液四、磁痕的观察、分析与记录五
、后处理第六节 磁粉检测的应用一、轴、杆类工件的检测二、管类工件的检测三、盘类工件的检测四
、环形工件的检测五、焊接件的检测六、弹簧的检测七、钢制压力容器的检测八、内燃机活塞销的磁
粉探伤九、起重机吊钩的磁粉检测第七节 磁粉检测的新近进展复习思考题参考文献第六章 渗透检测
第一节 概述一、渗透检测的发展简史二、渗透检测的特点三、渗透检测的应用第二节 渗透检测的理
论基础一、表面张力二、润湿现象三、毛细现象四、表面活性和表面活性剂五、乳化作用和乳化剂六
、光学基础知识第三节 渗透检测材料与设备一、渗透检测材料二、渗透检测设备第四节 渗透检测技
术一、渗透检测方法的分类二、渗透检测的基本步骤三、常见缺陷的显像特征四、虚假显像五、影响
渗透检测灵敏度的因素第五节 渗透检测的应用及新近进展一、渗透检测的应用二、渗透检测的新近发
展复习思考题参考文献第七章 涡流检测第一节 涡流检测概述一、涡流检测的发展简史二、涡流检测
的特点三、涡流检测的应用第二节 涡流检测的基本原理一、涡流及其趋肤效应二、检测线圈的阻抗分
析三、有效磁导率四、特征频率五、涡流检测的相似律六、填充系数七、影响线圈阻抗的因素第三节 
涡流检测设备一、传感器二、涡流检测仪器主机三、参考试样四、其他辅助设施第四节 涡流检测技术
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一、检测线圈的使用方式二、涡流检测的一般程序三、抗干扰措施第五节 涡流检测的应用一、涡流探
伤二、材质检验三、涡流测厚第六节 涡流检测的新近进展一、远场涡流检测概述二、远场涡流技术的
检测原理三、远场涡流和常规涡流技术的简要对比四、远场涡流应用中的主要问题复习思考题参考文
献第八章 声发射检测第一节 声发射检测的理论基础一、声发射的产生二、声发射的传播三、声发射
检测的基本原理四、声发射检测的特点第二节 声发射检测的技术基础一、声发射信号的表征二、声发
射源定位三、提高信噪比的措施第三节 声发射检测设备第四节 声发射检测的应用一、在材料研究中
的应用二、焊接过程监测和焊缝质量的检测与评定三、切削加工过程的在线监测四、在泄漏检测中的
应用五、压力容器的结构完整性监测与评价六、其他应用第五节 声发射检测的新近进展一、模态声发
射的基本理论二、模态声发射的技术特点三、模态声发射技术的典型应用复习思考题参考文献第九章 
红外无损检测第一节 红外无损检测概述第二节 红外检测的物理基础一、红外辐射的基本概念二、红
外辐射的基本定律三、红外辐射的传输与衰减第三节 红外检测设备一、红外探测器二、红外检测仪器
第四节 红外无损检测技术一、检测方式二、激励源和激励方式三、红外辐射能的获取四、缺陷的定性
、定位与定量第五节 红外无损检测的应用一、红外无损检测在电力工业的应用二、红外无损检测在石
油化工中的应用三、材料和构件的红外无损检测与评价四、红外无损检测在机械领域的应用五、构(
建)物的红外无损检测与评价六、红外无损检测在自动测试方面的应用七、红外热像技术在灾害防治方
面的应用八、医学红外热像诊断九、红外泄漏检测十、红外无损检测的其他应用复习思考题参考文献
第十章 激光全息检测第一节 概述一、全息术及其特点二、全息术的发展历程三、激光全息无损检测
及其特点四、激光全息无损检测的典型应用第二节 激光全息检测的基本原理第三节 激光全息检测设
备一、激光光源二、工作台三、记录介质四、漫射照明设备第四节 激光全息检测技术一、激光全息照
相操作过程二、物体表面微差位移的观察方法三、激光全息检测的加载方法第五节 激光全息检测的应
用复习思考题参考文献附录1 国内部分无损检测标准目录一、超声检测二、射线检测三、磁粉检测四
、渗透检测五、涡流检测六、声发射检测七、红外检测八、激光全息检验九、其他参考文献附录2 部
分材料的声学特性附录3 常用钢种的磁特性参数表参考文献附录4 部分材料的光谱发射率数据参考文献
附录5 部分材料的热物性和电阻率数据附表1 常用钢铁材料的热物性和电阻率数据附表2 常用铝及铝合
金的热物性和电阻率数据附表3 常用镁合金的热物性和电阻率数据附表4 常用钛合金的热物性和电阻率
数据附表5 其他常用金属材料的热物性和电阻率数据附表6 部分非金属材料的热物性数据参考文献附
录6 无损检测的信息资源一、国内外部分无损检测专业期刊二、国内外部分无损检测专业网址
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章节摘录

插图：
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编辑推荐

《现代无损检测与评价》既可用作有关专业的大学生和研究生学习无损检测与评价相关课程的教材或
教学参考书，也可供工矿企业和科研院所从事无损检测研究与实践的广大工程技术人员学习参考。
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