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引言01



01 钢板在工业领域的重要性
钢板作为一种重要的工业原材料，在航空航天、

汽车制造、桥梁建设等领域有着广泛的应用。

02 钢板缺陷的危害

钢板在生产和使用过程中可能会产生各种缺陷，

如裂纹、夹杂、气泡等，这些缺陷会严重影响钢

板的力学性能和安全性。

03 钢板缺陷检测的意义
对钢板进行缺陷检测是保障工业产品质量和安全

的重要手段，对于提高产品质量、降低生产成本

和避免安全事故具有重要意义。

研究背景和意义



发展趋势

随着计算机视觉和人工智能技术的不断发展，基于图像

处理和机器学习的钢板缺陷检测方法逐渐成为研究热点。

这些方法具有非接触、高效率、高精度等优点，为钢板

缺陷检测提供了新的解决方案。

国内外研究现状

目前，国内外学者已经对钢板缺陷检测进行了大量研究，

提出了多种检测方法，如超声检测、涡流检测、射线检

测等。这些方法各有优缺点，但都存在一定的局限性，

如检测精度不高、实时性差等。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在利用脉冲涡流热成像技术

对钢板缺陷进行检测。首先，通过搭

建实验平台获取钢板在不同条件下的

热成像数据；然后，利用图像处理技

术对热成像数据进行处理和分析，提

取出缺陷特征；最后，基于机器学习

算法构建分类模型，实现对钢板缺陷

的自动识别和分类。

通过本研究，旨在开发出一种高效、

准确的钢板缺陷检测方法，提高钢板

产品质量和安全性能，降低生产成本

和避免安全事故的发生。

本研究不仅具有重要的理论意义，可

以为钢板缺陷检测领域提供新的思路

和方法；而且具有实际应用价值，可

以为工业领域提供一种快速、准确、

可靠的钢板缺陷检测手段，推动工业

领域的发展。

研究内容 研究目的 研究意义

研究内容、目的和意义



脉冲涡流热成像技术原理02



脉冲涡流是一种瞬态的电磁场现象，当交变电流

在导体中流动时，会在导体周围产生交变的磁场，

进而在导体中产生涡流。

热成像技术是利用红外探测器接收物体辐射的红

外能量，通过信号处理和图像重建，将物体表面

的温度分布以图像的形式呈现出来。

脉冲涡流

热成像

脉冲涡流热成像技术基本概念



激励阶段01

通过激励线圈向被测钢板施加一个瞬态的脉冲电

流，使钢板内部产生涡流。

02 感应阶段
钢板内部的涡流在钢板中产生焦耳热，使钢板局

部温度升高。

03
成像阶段
利用红外探测器捕捉钢板表面的温度分布，并通

过图像处理和重建技术，得到钢板表面的热成像

图。

脉冲涡流热成像技术工作原理



非接触式检测，对钢板表面无损伤；检测速度快，效率高；可检测多种类型的缺陷。

对激励源要求较高，需要较大的脉冲功率；对钢板表面的光洁度和环境温度有一定要求；对于

深层缺陷的检测能力有限。

优点

缺点

脉冲涡流热成像技术优缺点分析



钢板缺陷类型及特征分析03



裂纹

钢板表面或内部的线

状开裂，可能由轧制、

热处理或焊接等工艺

不当引起。

夹杂

钢板内部存在的与基

体金属不同的非金属

或金属夹杂物，可能

来源于原料或加工过

程中的污染。

气孔

钢板内部的气泡状空

洞，通常由冶炼或浇

铸过程中的气体残留

造成。

分层

钢板内部的层状分离，

可能由轧制过程中的

不当操作或原料问题

导致。

钢板常见缺陷类型介绍



裂纹产生原因 夹杂产生原因

原料不纯、冶炼工艺控制

不当、浇铸过程中的污染

等。

气孔产生原因

冶炼过程中气体去除不彻

底、浇铸速度过快导致气

体来不及逸出等。

轧制力过大、轧制温度不

当、冷却速度过快等。

分层产生原因

原料存在分层、轧制过程

中道次压下量过大或轧制

温度过高导致金属流动不

均匀等。

各类缺陷产生原因分析
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