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纯金属电阻率与剩余电阻比涡流

衰减测量方法
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,#主题内容与适用范围

本标准规定纯全属电阻率与剩余电阻比涡流衰减测量方法!

本标准适用于直径<!!"88"电阻率2"2!!2"A>4#8的纯金属试样的测量

+#术语

!E2#涡流衰减时间常数8$/77+Y(,8)7-’J.+’(%&涡流信号强度衰减到原信号强度2)所需的时间!

!E!#剩余电阻比6#6#6$*)J,/@+.*)J,(+’7)*+(,-%&材料在!5;#2<C下的电阻率与在2E!C下的电阻

率之比!金属的6#6#6值与材料纯度有关!

’#方法原理

测量原理如图"试样处于初级线圈建立的磁场中"当磁场撤除后"试样内部感生涡流!涡流衰减的快慢

取决于试样电阻率的大小及几何尺寸!对圆柱状样品"其涡流衰减时间常数与电阻率关系为&

4*!-25D2"
5L!2 $2%!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中&4’’’试样电阻率"4#8&

L’’’被测区域试样半径#8&

2’’’试样涡流衰减时间常数"J!

由记录的涡流衰减信号可确定试样的涡流衰减时间常数"从而计算出试样的电阻率值

涡流衰减法测量试样电阻率原理图



(#设备

4E2#探测系统

4E2E2#初级线圈产生的磁场应有足够的强度以保证测量信号具有较高的信噪比!同时应避免试样的磁

阻效应对测量结果的影响"对高纯无氧铜和高纯铝的测量!初级线圈的磁场在4E!C下为"E";9!在!5;E

2<C时为"E"29"其他纯金属试样可参照上述数据进行设置"初级线圈磁场在试样测量区域内的均匀性应

优于2\

4E2E!#探测线圈应根据待测试样的温度和电阻率范围选择适当匝数"对高纯无氧铜在!5;E2<C附近

测量时选用!""匝左右!在液氦温区测量时选用2"""匝左右"对其他纯金属试样!探测线圈的匝数应能保

证输出的涡流衰减信号有足够强度#达到毫伏量级$"

4E2E;#探测线圈系统无试样置入时!测得的衰减信号的衰减时间常数8-应比待测试样的涡衰减时间

常数8至少小一个数量级"

4E!#测量系统

4E!E2#电源的直流输出能力应满足初级线圈产生最大磁场强度的要求"

4E!E!#开关的关断时间应比待测试样的涡流衰减时间常数至少小一个数量级"

4E!E;#放大器应有足够的放大倍数使记录仪输入端的信号强度与记录仪的分辨能力相匹配"放大器

的频宽应为待测试样涡流衰减信号频宽的2!!倍"

4E!E4#记录仪应有足够快的工作速度以适合于记录快速衰减的涡流信号"

%#试样制备

<E2#试样制成圆柱状"其直径的测量结果应具有少于三位的有效数字"

<E!#试样的长径之比不小于>"

$#测试步骤

#E2#校准

#E2E2#根据待测试样电阻率范围!选择两个具有相应标准值的标准样品进行校准"4E!C测量时可从

%6FA5#3标准样品组中选取标样!对系统进行校准

#E2E!#将一个标准样品作为待测试样进行测量!调节测试系统使测量结果与标准值的偏差在容许误差

范围内!并尽可能与标准值一致"

#E2E;#将另一标准样品作为待测试样进行测量!测量结果与标准值的偏差应在允许误差范围内"

#E2E4#若标准样品的测量值与标准值的偏差超过允许误差范围!应检查探测系统的设置及测量系统

的工作状况和实验步骤!找出原因后重做!直至不超差为止"

#E2E<#校准过程中对标准样品的测量按##E!$条进行"

#E!#实验步骤

#E!E2#开机预热;"8,’"

#E!E!#将试样置于探测线圈内!使其处于所要求的温度环境中"恒温<8,’"测量过程中应避免试样

温度波动"

#E!E;#接通初级线圈回路开关建立磁场!稳定时间大于2J"

#E!E4#断开初级线圈回路开关!记录仪记录下探测线圈两端输出的涡流衰减信号"

#E!E<#消除系统零点飘移值"

#E!E<E2#每次测试前记录下放大器输出端的零点飘移值"

#E!E<E!#数据点值为锅流衰减信号的测量值减零点飘移值"
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0#测试结果的计算

5E2#数据点不应在涡流衰减信号起始至28的时间范围内选取!

5E!#数据点的取点时间范围不应大于!8"取点数不得少于;个!

5E;#计算试样低温电阻率及剩余电阻比时"试样直径大小应根据材料热膨胀系数对室温下的测量值进

行修正!

5E4#试样电阻率按式#E!$计算%

4*!-25D2"
5L!&2 #!$!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%8’’’由选取的数据点计算出的平均涡流衰减时间常数"J!

8按式#;$计一算%

2* +
%

;*2
2;&% #;$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%%’为相邻数据点对的个数(

8’’’由一对相邻数据点8,)D,?2决定的涡流衰减信号的衰减时间常数"J!

8,按式#4$计算%

2; *"";&#.’8;:.’8;+2$ #4$!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%*",’’’为相邻数据点的时间间隔"J!

5E<#试样的剩余电阻比按式#<$计算%

6*6*6*4!5;*2<C&44-!C #<$!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%A!5;E2<C’’’试样冰点电阻率"4*8(

A4̂![’’’ 试样液氦温度电阻率(48E

/#精密度

本标准测量精密度小于2\"不确定度不大于<\!

.#试验报告

测试报告包括如下内容%

+E试样的材质)编号(

PE试样的几何尺寸(

7E标准样品编号(

/E探测系统编号(

)E初级线圈通过的电流(

ZE放大器的放大倍数与频宽(

1E试样涡流衰减时间常数和电阻率的测量值(

IE测量结果(

,̂ 本标准号(

dE测试日期(

[E测试人员!
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