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美国专利� � � �年公布了一种可编程序的

超声厚度测量仪
。

它具有 自动零点校正
、

自

动探头识别
、

自动温度补偿和高温报警等多

种功能
。

可在预定的时间间隔内存储和显示

最小壁厚
,

还可指示测量厚度和预期值之间

的差
。

若将试块的厚度值输入存储器
,

则可

测得材料的声速
。

一
、

探头的结构

的回波识别出探头的类型
。

微处理机 ��� �内

的可编程序只读存储器就将探头的特性补偿

值提供给计算单元 �� �� 以完成零点校正及厚

度或声速的测量
。

为保证凹槽回波信号的接收
,

在接收机

��� �内有一个阶跃增益函数
,

当接收到凹槽

的反射信号时
,

接收机的增益就下降以抑制

待测工件表面的回波信号
。

测量仪所用的是双基允探头
。

图� 是 探

头的剖面图和使用该测量仪的方框图
。

此探

头 〔�。〕是由两片压 电元件构成的
。

其中一 片

〔� �〕是发射一接收型
,

另一片 �� �� 是接收型
。

两者分别以一定的角度祸合在用相 同热塑性

聚合材料制成的延迟线��� 和 � �� 上
,

两延迟

线彼此平行中间用软木类隔声材料 ��� �从声

学和 电学上加 以隔离
,

然后被封装在同一只

外壳 �� �� 内
。

在延迟线 �� � �上距辐射端面 �

处
,

有一个横向螺纹 凹槽�� � 
,

用来作为人

工反射体
。

延迟线�� �� 比 �� �� 的长度短 �
� 。

二
、

探头的自动识别和

零点校正

由于待测工件的材料类型
、

温度
、

大小

和形状等因素不同
,

对探头的要求也不同
。

根据入射信号的频率和入射角
、

探头所允许

的最高工作温度
、

延迟线的长度和形状等不

同参数
、

做成各种不 同的探头
、

各探头的 凹

槽距离� 做成不同的值
,

将上述探头的 各 种

参数及其对应的几何补偿值 �由于双基 元探

头形成的
“
�

”

形路径
,

故需作几何补 偿 � 存

储在仪器的存储器内
,

当工作时
,

利用凹槽

声学技术

三
、

自动温度补偿和高温报警

假设延迟线�� � �的长度为 �
,

则凹槽所

反射的信号沿路径 �� � �的路径长度是
�

� �� 一 � � � �� 一 � � �� �

将探头祸合到 已知厚度和声 速 的工 件

上
,

则信号沿路径 �� �� 和�� � �在延迟线中运

行的路径长度是
�

� � � 一 � � � � � 一 � � �� �

在测得从基元 ���� 发射信号直到基元 �� �� 接

收到工件后壁的回波信号之间的时间 以后
,

减去 已知工件厚度的两倍对应的时间
,

据此

对所用探头作相应的补偿
。

由方程 ��� 和 方

程 �� �所测得的时间始终是相 等的
,

故 设 计

一个触发器
,

元 ��� �接收到令基的凹槽反射

信号将其
“

置位
” ,

而基元 �� �� 接收到的工件

后壁的反射信号将其
“

复零
” 。

则触发器输出

信号的宽度只响应于工件的厚度
。

计算单元

�� �� 将初始测得的 凹槽信号的运行时间值和

以后测得的值相比较来确定温度效应
,

当后

者比初始值大到一定的程度
,

报警信号指示

器 �� �� 就发光报警
。

四
、

功率消耗

一 � �一



为使功率消耗减至最小
,

该测量仪的微

处理机和计算单元皆由�� � �低功率器件组

成
。

此外
,

还有一只新型的活化器
,

在非工

作状态时
,

由�� �
�
的低频钟控制

,

探头每

隔半秒钟监控一次
,

无接收信号时各单元保

持关闭
。

当接到信号并识别出是工件的反射

信号时
,

则仪器就被激活
,

这时由�� �
�
的

高频钟控制
,

各单元开始工作
。

五
、

其 他

如果将预期的厚度值输入微处理器
,

则

仪器就可显示出大于或小于预期 厚 度 的 差

值
,

这在产品的检验中是十分方便的
。

若进

一步
,

将允许的偏差范围输入微处理器
,

则

可利用报警信号来剔除不合格产品
。

测量仪还可存储最小厚度值
,

操作者可

重复扫描工件
,

对最小厚度部分进行精确定

位
,

这在无损检测中是很有用的
。

此外校正用的 已知声速和厚度的标准样

品�� � �就置于仪器面板上
,

使用时特别方便
。

图 �是该测量仪的前示图
。

其中 �� � � 是

高温报警指示器
,
��� �是使用特殊探头指示

器
,

���� 是最小厚度指示器
。

�� � �是读出器
,

�� � �是已知厚度和声速的标准样品
,

�� �� 是

键盘
。

图 �是标准样品和接收探头的剖视图
。

图 �是探头扫描一个被腐蚀了的工件 的

示意图
。

其中�� � � �� � � �� � �皆为缺陷
。

�� � �

为探头 �� �� 为探头的移动方向
。

图 �是最小厚度检测器的示意图
。
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