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S——电流换向开关； 

A——安培表； 

F——磁通计； 

C1——磁化螺线管； 

B1——测量线圈； 

B1
′——补偿线圈； 

RB
′——空气磁通补偿电阻。 

图1 方法 1原理图 

3.2.2 电源：图 1所示直流电源应优先选用电子学电源，也可使用蓄电池。 

3.2.3 测量装置：装置由带有测量线圈（位于螺线管中段，用于测量磁感应强度）的磁化螺线管、磁

通计、空气磁通补偿电阻组成，并满足下列要求： 

a) 磁化螺线管 C1：最小长度 300
 
mm，其长度与等效直径之比大于或等于 4。磁化绕组应均匀缠绕，

且在无过热情况下，沿试样长度方向产生至少 300O
 
e[24 KA/m]均匀磁场； 

b) 测量线圈 B1：用于测量感应强度，截面积不大于试样截面积的 10倍。测量线圈应有足够的匝

数(>1000)以提供适当分辨率，且长度应不大于试样长度的 20%； 

c) 补偿线圈 B1
′：长度、截面积和匝数同 B1，且反向与它串联； 

d) 空气磁通补偿电阻 RB
′：与图 1 中补偿线圈配合使用，用于补偿测量线圈 B1的空气磁通，以便

直接测量磁感应强度； 

e) 电子磁通计 F：用于测量磁感应强度。另一种方法是，磁化装置可连接到一个直流磁滞曲线记

录仪； 

f) 磁场强度传感器（可选）：若磁场强度不能通过磁化电流准确测定，则应使用霍尔效应传感器

或 H型线圈连接于磁通计。 

3.3 试样 

3.3.1 试样的种类有棒材、圆钢、线材或截面均匀的带钢。必要时可使用同一批的多个试样来增加试

样横截面积。试样的横截面积应不小于 20
 
mm

2
。长度不小于 100

 
mm，且长度与直径或等效直径（即等于

试样截面积的圆的直径）之比应满足表 1的要求： 
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3.6.2 由于试样尺寸比引起的退磁场，测量的磁导率可能低于其真实值。这将导致过高估计磁场强度，

而且会减小 B线圈磁通量。如果试样和线圈尺寸比符合 3.3.1和 3.2.3 中 b）的规定，由于退磁场效应，

（μ-1）最大负误差在（μ-1）<0.5 时为-3%。 

4 方法 2：顺磁材料磁导率测量法 

4.1 意义和用途 

4.1.1 本方法适用于规范验收、设计、服役评估、管理性法规、制造控制和研究性开发。 

4.1.2 本方法用于部件预制前对半成品的评估。 

4.2 装置 

4.2.1 方法原理：如图 2所示。 

 

A——安培表； 

S1——电流换向开关； 

S2——电流换向开关； 

R——变阻器。 

图2 方法 2原理图 

4.2.2 电源：稳定的直流电源，如蓄电池或适当的直流稳压电源。 

4.2.3 磁导计：如图 2所示的磁导计，包括符合下列要求的天平和电磁铁： 

a) 电磁铁：电磁铁磁极面的水平尺寸为 38 mm，垂直尺寸为 19 mm。磁极面间的距离为 19 mm。磁

化绕组应在无过热加热的情况下磁极间能够产生至少 1000 Oe[80 KA/m]的磁场强度； 

b) 天平：量程为 50 g，精度为 0.1 mg。天平中的磁性材料应在电磁铁上方 127 mm或更高。试样

周围空间应用非磁性材料防护罩封闭，以防止试样在测量中受气流的影响； 

c) 其它电流控制设备：磁化回路中的电流表，变阻器及换向开关。 

4.3 试样 
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4.6.1 本方法的精度和偏差不由实验间研究制定。对沿长度方向磁性均匀的试样，在一定温度下测量，

认为（μ-1）应在±8%或±0.0001内，取最大值为可信的。 

4.6.2 若按照 4.4.3和 4.4.4 规定测得的磁导率不在 4.6.1的测量误差内，则本方法不适用。 

5 方法 3：Low Mu弱磁仪测量法 

5.1 意义和用途 

5.1.1 试样如果有合适的平面，该仪器不受形状限制，均可测量，包括零部件。 

5.1.2 此方法的测试结果的表达，通常为“磁导率低于”，本方法适用于定性验收之用。 

5.2 装置 

5.2.1 Low Mu弱磁仪：基于永磁棒与一个已知磁导率的标准样和被测材料的相互吸引原理进行定性测

量，测量原理如图 3所示。 

 

 

B——平衡块； 

C——校准样品； 

P——支点； 

M——永磁指示器。 

图3 Low Mu弱磁仪原理图 

5.2.2 永磁棒：永磁棒中心贴在移动臂末端，移动臂支点在中心，另一端有一个平衡块，使永磁棒在

一个平面上的两个方向移动。 

5.2.3 标准试样：由已知磁导率的弱磁材料制成，并由仪器制造商照制定的标准制进行标定。 

5.3 试样 

测试的试样和或材料的面积不小于100 mm
2
，厚度不小于3 mm（试样可以多层复合）。体积超出上述

最小值的试样可以是任何形态，外形或状态（如铸造件、锻件、棒材、焊珠等）。如果被测试样表面可

与永磁棒完全接触，指示器可放在试样任意位置。 

5.4 步骤 

5.4.1 将已知磁导率的校准样品用螺丝插入外壳上部。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

方法 1与 GJB 937-1990标准的差异 

具体差异见表A.1。 

表A.1 方法 1与 GJB 937—1990标准的差异 

不同点 GJB 937—1990 方法 1 

测量手段 冲击检流计 磁通计 

测量公式 

( )
KINA

JKB
r

0

12

2
a-a1

µ
µ +=  

K

K
B a

MIK 2
=  

式中： 

KB——冲击常数，单位为韦伯每毫米（wb/mm）； 

J——磁极化强度的数值，单位为特斯拉(T)； 

M——标准互感值，单位为亨利(H)； 

IK——校正电流，单位为安培（A）； 

aK——冲击检流计偏转，单位为毫米（mm）；

μr——试样的相对磁导率，无量纲； 

a1——磁通补偿存有残差引起检流计偏转，单

位为毫米（mm）； 

a2——测量线圈放入试样检流计偏转，单位为

毫米（mm）； 

μ0——真空磁导率的数值：4π×10
-7
，单位

为亨利每米（H/m）； 

K——磁化螺线管常数，单位为每米(m
-1
)； 

I——磁化电流，单位为安培（A）； 

N——测量线圈匝数，无量纲； 

A——试样的横截面积，单位为平方米（mm
2
）。 

H
J

m
r Γ

+=1µ  

式中： 

μr——试样的相对磁导率，无量纲； 

J——磁极化强度的数值，单位为特斯拉（T）； 

Γm——真空磁导率的数值-4π×10
-7
，单位为

亨利每米（H/m）； 

H——磁场强度的数值，单位为安培每米

（A/m）。 

长度与直径或有

效直径之比 

当相对磁导率（μr）小于 1.1时，尺寸比大

于等于 10； 

当μr在 1.1〜2.0 时，尺寸比大于等于 20； 

当μr在 2.0〜4.0 时，尺寸比大于等于 30。 

当μr小于 1.5 时，尺寸比大于等于 10； 

当μr在 1.5〜2.0 时，尺寸比大于等于 15； 

当μr在 2.0〜4.0 时，尺寸比大于 30。 
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