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浅谈涂层测厚仪工作原理与常见故障
作者：杨琳
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摘 要：文章结合工作实际情况，依据 JJG818-2005《磁性、涡流式覆层厚度测量仪》检定

规程，对涂层测厚仪的工作原理和常见故障及排除故障的方法进行分析论述。
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1测厚仪简介

测厚仪（thickness gauge）是用来测量物体厚度的仪表。在工业生产中常用来连续测量产

品的厚度（如钢板、钢带、纸张等）。这类仪表中有利用α射线、β射线、y射线穿透特性的放

射性厚度计；有利用超声波频率变化的超声波厚度计；有利用涡流原理的电涡流厚度计；还有

电容式厚度计等。而利用微波和激光技术制成厚度计，目前还处在研制、试验阶段。

涂层测厚仪（下文统一简称“测厚仪”）可测量磁性金属基体（如钢、铁、合金和硬磁性钢

等）上非磁性涂层的厚度（如铝、铬、铜、珐琅、橡胶、油漆等）及非磁性金属基体（如铜、

铝、锌、锡等）上非导电覆层的厚度（如：珐琅、橡胶、油漆、塑料等）。既可用于实验室中

的精密测量，也可用于工程现场广泛地应用在金属制造业、化工业、航空航天、科研开发等领

域，是企业保证产品质量、商检测控、必不可少的检测仪器。

2工作原理

测厚仪一般采用电磁感应法测量涂层的厚度。将处于工作状态下的测量探头放置于被测部

件表面，因此产生一个闭合的磁回路，随着移动探头与铁磁性材料间的距离发生改变，该磁回

路将产生不同程度的改变，从而引起磁阻及探头线圈电感的变化。利用这一原理可以精确地测

量探头与铁磁性材料间的距离，该距离即所测的涂层厚度。

根据以上测量原理制成的测厚仪一般会分为以下五种类型：

（1）磁性测厚法：适用导磁材料上的非导磁层厚度测量。导磁材料一般为：钢、铁、

银、镍。此种方法测量结果精度高。

磁性（磁阻式和磁力式）覆层厚度测量仪和电涡流式覆层厚度测量仪。

（2）涡流测厚法：适用导电金属上的非导电层厚度测量，此种方法较磁性测厚法精度

低。
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（3）超声波测厚法：该类型测厚仪适用于多层涂镀层厚度的测量或者前两种方法都无法

测量的场合。但一般价格昂贵、测量精度也不高，目前国外个别厂家有这样的仪器，国内暂时

没有投入生产。

（4）电解测厚法：不同于以上三种方法，需要破坏涂镀层，属于有损检测。测量方法比

前三种麻烦，并且精度也不高。

（5）放射测厚法：此方法依据放射源检测，并且仪器价格非常昂贵（一般在 10万人民币

以上），适用于一些特殊环境，各项技术参数要求相对较高，使用范围相对狭窄。

目前，国内使用最为普遍的是磁性法和涡流法的测厚仪，测量方法无损伤，既不破坏被测

工件覆层也不破坏基材，仪器本身体积小巧，测量范围宽、使用操作简便、适用范围广，并且

购置价格相对低廉，检测速度快捷。随着现代科学技术的日益进步，部分机型的测量分辨率可

以达到 0.01微米，准确度等级可达到标称示值的 1%，并且通过配备不同类型测头，可满足多

种测量的需要。

3涂层测厚仪常见故障及排除方法

涂层测厚仪的故障主要有示值显示不稳定、测量误差较大、屏幕不显示数据。引起这些故

障的原因既有来自仪器本身，也有被测工件的原因，还有就是来自人为的影响，下面我们介绍

一下排除这些故障的方法。

3.1示值显示不稳定

导致涂测厚仪示值显示不稳定的原因主要是来自工件本身的材料和结构的特殊性，比如工

件本身是否为导磁性材料，如果是导磁性材料我们就要选择磁性涂层测厚仪，如果工件为导电

体，我们就得选择涡流涂层测厚仪。

再者，被测件的表面粗糙度和附着物也是引起仪器示值显示不稳定的重要因素，测厚仪的

测头对那些妨碍与覆盖层表面紧密接触的附着物质极其敏感。必须保证探头与覆盖层表面直接

接触。因此，排除此种故障的要点就是：测量前清除被测件接触面的灰尘、细屑、油脂及腐蚀

产物等附着物，但不要除去任何覆盖层物质。再有就是在进行系统调零时，所使用的基体表面

也必须是清洁、光滑的。

如感觉测量结果偏差比较大时，请先用仪器配备的塑料校准片做一轮测试，如偏离允许误

差较远则有可能是仪器本身出了问题，需返厂检修。在系统校准时没有选择合适的基体。基体

最小平面为 7mm，最小厚度为 0.2mm，低于此临界条件测量是不可靠的。

3.2测量结果误差大
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探头的放置方式对测量有很大影响，在测量中应使探头与被测件表面保持垂直。并且探头

的放置时间不宜过长，以免造成基体本身磁场的干扰。测量时不要拖动探头，因为这样不仅对

探头会造成磨损，也不会得到准确的测量结果。

另外，基体金属被磁化、基体金属厚度过小、工件曲率过小、测量基座表面有锈蚀、测量

现场周围有电磁场干扰等因素都有可能引起测量结果的异常，如果离电磁场非常近时还有可能

会发生死机现象。

3.3屏幕不显示数据

最简单原因就是检查电池是否电量充足，确定电池电量充足后如发现测量还是不显示数

值，可以考虑是否有测头及连线有松动、断开或接触不良现象、电池漏液后腐蚀仪器内电子零

部件等因素影响。作者在实际工作中就碰到过因测头使用不当被化学物品腐蚀，导致仪器不显

示数据的现象。

3.4人为因素

涂层测厚仪之所以能够测量到微米级就因为它能够采取磁通量的微小变化，并把它转化成

为数字信号。使用者在测量过程中如果对仪器不熟悉就可能使探头偏离被测体，使磁通量发生

变化造成错误测量。使用者初次使用仪器时，要先认真研读说明书，掌握好测量方法。

3.5仪器自身发生故障

长期处于工作状态的测厚仪，极有可能发生震动、跌落、等意外，或所处的工作环境有磁

场干扰，致使仪器内部电子零件受干扰至损，又是由于经多人次、多地点使用，导致仪器测量

数据不可靠、屏幕数据显示呈乱码、甚至无法开机等，所以建议尽量保证专人使用和保管仪

器，发生故障及时返厂维修，不得擅自拆机检测。

因此，在使用测厚仪测量的时候要注意以下八点：

（1）在进行测试的时候要注意标准片基体的金属磁性和表面粗糙度应当与试件相似。

（2）在测量的时候要注意侧头与试样表面保持垂直。

（3）在进行测试的时候要注意基体金属的临界厚度，如果大于这个厚度测量就不受基体

金属厚度的影响。

（4）在测量的时候要注意试件的曲率对测量的影响。因此在弯曲的试件表面上测量时不

可靠的。



龙源期刊网 http://www.qikan.com.cn

（5）测量前要注意周围其他的电器设备会不会产生磁场，如果会，将会干扰磁性测厚法

的测厚仪。

（6）测量时要注意不要在内转角处和靠近试件边缘处测量，因为一般的测厚仪对试件表

面形状的忽然变化很敏感。

（7）在测量时要保持压力的恒定，否则会影响测量的读数。

（8）在进行测试的时候要注意仪器测头和被测试件的要直接接触，因此超声波测厚仪在

进行对侧头清除附着物质。
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