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一、概述

HCH-2000D型超声波测厚仪采用数字电子技术，具有可存
储测量值、带公英制转换、全汉显中文菜单、液晶显示、可连
接微机、打印机等特点。

超声波测厚仪是根据超声波脉冲反射原理来进行厚度测量
的，当探头发射的超声波脉冲通过被测物体到达材料分界面时，
脉冲被反射回探头，通过测量超声波在材料中传播的时间来确
定被测材料的厚度。它可以对板材和加工零件作厚度测量；可
以对生产设备中管道和压力容器进行监测，检测它们在使用过
程中受腐蚀后的减薄程度。

应用范围：用于测量硬质材料的厚度，如：钢铁、不锈钢、
铝、铜、铬合金等金属材料，及塑料、橡胶、陶瓷、玻璃等非
金属。该仪器广泛应用于石油、化工、电力、锅炉、冶金、造
船、航空、航天等领域。

二、技术指标

1、测量范围：0.65～350mm（45＃钢）
2、声速范围：1000～9990m/s
3、显示精度：0.01mm
4、测量误差：1％×厚度值±0.05mm
5、使用环境：温度 -10℃～60℃；相对湿度小于90％
6、测量方式：手动存储测量
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7、存储容量：600个测量点
8、外形尺寸：124×51×27mm3

9、重量：约160g（含电池）
10、探头频率：2MHz-10MHz
11、带自动背景光
12、自动断电：本仪器待机五分

钟将自动关机
13、数据传输：RS232接口，可

与微型打印机或PC连接

三、各部位名称及作用

1、按键
（1）ON/OFF：开关机。
（2）MENU：菜单键，打开菜单。
（3）ENTER：确认键，每次调整以后，需按此键进行确认。
（4）CAL：校准键，按此键进行校准。
（5）▲▼：调整键，▲为增加键，▼为减少键。
2、屏幕各部分示意图：

测量结果
电量指示

存储地址

声速 探头选择

耦合指示 制式显示
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四、使用方法

1、开机：按动“ON/OFF”键即可，该键为复合键，开机状
态下为关机，关机状态下为开机。
2、测量：开机后直接进入测量状态。
3、校准：测量状态下，测量仪器上方的标准试块。屏幕应

该显示4.00MM，若是其它数字，则在测量试块的同时按住
“CAL”键2秒左右，直到数字变成4.00MM即可完成校准。（注：
英制显示为0.157in）
4、设置：按一下“MENU”键，出现菜

单选择项如图A，按▲▼进行选择，然后
按“ENTER”键进入：
(1)存储：选择此项后，屏幕显示如图B：

按▲▼进行选择存储地址，同时，屏幕中
间显示为存储数据。注意：此时按“CAL”
键两秒可以将存储地址返回0001，按
“ENTER”键返回测量状态。（必须按
“ENTER”键才能返回测量状态）
(2)声速：选择此项后，屏幕显示如图C：

按▲▼进行声速加减，▲为声速加，▼为
声速减。调整完后，请按“ENTER”键进
行保存。同时返回测量状态。注意：若想
快速返回5900M/S声速，只要在此状态下
按住“CAL”键，直到声速显示为5900M/S
时松开即可。
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(3)探头：选择此项后，屏幕显示如图Ｄ：
按▲▼进行探头选择。选择合适的探头后,
请按“ENTER”键进行保存，同时返回测
量状态。
(4)打印：选择此项后，屏幕显示如图Ｅ：

按▲▼进行操作，▲为打印开始，▼为停止
打印，按“ENTER”键返回测量状态。
(5)通讯：选择此项后，屏幕显示如图Ｆ：

按▲▼进行操作，▲为通讯开始，▼为停止
通讯，按“ENTER”键返回测量状态。
(6)制式：选择此项后，屏幕显示如图Ｇ：

按▲▼进行操作，按“ENTER”键存储选择结
果并返回测量状态。
5、管壁测量法：测量管壁时应将隔声层

垂直于管道方向放置探头，略为转动探头，
此时测量显示的最小厚度值为实际厚度值，
如下图所示：
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五、仪器及附件

1、HCH-2000D型主机 1台
2,探头(Φ8一支) 1支
3、耦合剂 1瓶
4、1.5V电池 2节
5、使用说明书 1份
6、保修卡、合格证 1份
7、手提箱 1只

选配件：
1、打印机及通讯打印连线 1套
2、微机通讯软件 1盘
3、高温、铸铁、小管径等探头
4、阶梯试块

常用材料的参考声速
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六、测量方法及注意事项

（一）、超声波测厚方法：
1、一般测量法：（1）在一点处用探头进行两次测厚，在

两次测量中探头的分割面要互为90°，取较小值为被测工件厚
度值。（2）30mm多点测量法：当测量值不稳定时，以一个测
定点为中心，在直径约Φ30mm的圆内进行多次测量，取最小
值为被测工件厚度值。

2、精确测量法：在规定的测量点周围增加测量数目，厚
度变化用等厚线表示。

3、连续测量法：用单点测量法沿指定路线连续测量，间
隔不大于5mm。

4、网格测量法：在指定区域划上网格，按点测厚记录。
此方法在尿素高压设备、不锈钢衬里腐蚀监测中广泛使用。
（二）、超声波测厚示值失真原因分析：

超声波测厚在实际应用中，尤其是在役设备的监测中，如
果出现示值失真，偏离实际厚度的现象，结果造成管线（设备）
隐患存在，就是依据错误的数据更换了管件，造成大量材料浪
费。根据我公司几年来超声波测厚的跟踪使用情况，将示值失
真现象及原因分析如下：
1、无示值显示或示值闪烁不稳定原因分析：这种现象在现

场设备和管道检测中时常出现，经过大量现象和数据分析，归
纳原因如下：
（1）工件表面粗糙度过大，造成探头与接触面耦合效果差，

反射回波低，甚至无法接收到回波信号。在役设备、管道大部
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分是表面锈蚀，耦合效果极差。
（2）工件曲率半径太小，尤其是小径管测厚时，因常用探

头表面为平面，与曲面接触为点接触或线接触，声强透射率低
（耦合不好）。
（3）检测面与底面不平行，声波遇到底面产生散射，探头

无法接受到底波信号。
（4）铸件、奥氏体钢因组织不均匀或晶粒粗大，超声波在

其中穿过时产生严重的散射衰减，被散射的超声波沿着复杂的
路径传播，有可能使回波湮没，造成不显示。
（5）探头接触面有一定磨损。常用测厚探头表面为丙烯树

脂，长期使用会使其表面粗糙度增加，导致灵敏度下降，从而
造成不显示或闪烁。
（6）被测物背面有大量腐蚀坑。由于被测物另一面有锈斑、

腐蚀凹坑，造成声波衰减，导致读数无规则变化，在极端情况
下甚至无读数。
2、示值过大或过小原因分析：在实际检测工作中，经常碰

到测厚仪示值与设计值（或预期值）相比，明显偏大或偏小，
原因分析如下：
（1）被测物体（如管道）内有沉积物，当沉积物与工件声

阻抗相差不大时，测厚仪显示值为壁厚加沉积物厚度。
（2）当材料内部存在缺陷（如夹杂、夹层等）时，显示值

约为公称厚度的70%（此时要用超声波探伤仪进一步进行缺陷
检测）。
（3）温度的影响。一般固体材料中的声速随其温度升高而

降低，有试验数据表明，热态材料每增加100℃，声速下降1%。
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对于高温在役设备常常碰到这种情况。
（4）层叠材料、复合（非均质）材料。要测量未经耦合的

层叠材料是不可能的，因超声波无法穿透未经耦合的空间，而
且不能在复合（非均质）材料中匀速传播。对于由多层材料包
扎制成的设备（像尿素高压设备），测厚时要特别注意，测厚
仪的示值仅表示与探头接触的那层材料厚度。
（5）耦合剂的影响。耦合剂是用来排除探头和被测物体之

间的空气，使超声波能有效地穿入工件达到检测目的。如果选
择种类或使用方法不当，将造成误差或耦合标志闪烁，无法测
量。实际使用中由于耦合剂使用过多，造成探头离开工件时，
仪器示值为耦合剂层厚度值。
（6）声速选择错误。测量工件前，根据材料种类预置其声

速或根据标准块反测出声速。当用一种材料校正仪器后（常用
试块为钢）又去测量另一种材料时，将产生错误的结果。
（7）应力的影响。在役设备、管道大部分有应力存在，固

体材料的应力状况对声速有一定的影响，当应力方向与传播方
向一致时，若应力为压应力，则应力作用使工件弹性增加，声
速加快；反之，若应力为拉应力，则声速减慢。当应力与波的
传播方向不一致时，波动过程中质点振动轨迹受应力干扰，波
的传播方向产生偏离。根据资料表明，一般应力增加，声速缓
慢增加。
（8）金属表面氧化物或油漆覆盖层的影响。金属表面产生

的致密氧化物或油漆防腐层，虽与基体材料结合紧密，无明显
界面，但声速在两种物质中的传播速度是不同的，从而造成误
差，且随覆盖物厚度不同，误差大小也不同。



/HCH-2000D 10

（三）、超声波测厚示值失真的预防措施及注意事项：
由以上产生示值失真的原因分析，在现场检测中就应采取

相应措施，进行事前积极预防，避免造成事故隐患或不必要的
浪费。为此，根据几年来的跟踪检测经验，归纳总结如下几点，
作为预防超声测厚示值失真的预防措施。
1、正确选用测厚探头
（1）测曲面工件时，采用曲面探头护套或选用小管径专用

探头（Φ6mm），可较精确的测量管道等曲面材料。
（2）对于晶粒粗大的铸件和奥氏体不锈钢等，应选用频率

较低的粗晶专用探头（2.5MHz)。
（3）测高温工件时，应选用高温专用探头（300－600℃)，

切勿使用普通探头。
（4）探头表面有划伤时，可选用500#砂纸打磨，使其平滑

并保证平行度。如仍不稳定，则考虑更换探头。
2、对被检物表面进行处理。通过砂、磨、挫等方法对表面

进行处理，降低粗糙度，同时也可以将氧化物及油漆层去掉，
露出金属光泽，使探头与被检物通过耦合剂能达到很好的耦合
效果。
3、正确识别材料，选择合适声速。在测量前一定要查清被

测物是哪种材料，正确预置声速。对于高温工件，根据实际温
度，按修正后的声速预置或按常温测量后，将厚度值予以修正。
此步很关键，现场检测中经常因忽视这方面的影响而出错。
4、正确使用耦合剂。首先根据使用情况选择合适的种类，

当使用在光滑材料表面时，可以使用低粘度的耦合剂；当使用
在粗糙表面、垂直表面及顶表面时，应使用粘度高的耦合剂。
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高温工件应选用高温耦合剂。其次，耦合剂应适量使用，涂抹
均匀，一般应将耦合剂涂在被测材料的表面，但当测量温度较
高时，耦合剂应涂在探头上。
5、特殊情况的处理
（1）检测时发现数值明显偏离预期值，应用超声波探伤仪

进行辅助判断。当发现背面有腐蚀凹坑时，这个区域测量就得
十分小心，可选择变换分割面角度作多次测量。
（2）当测量复合外形的工件（如管子弯头处）时，可采用

〔（一）、1、（1）〕介绍的方法，选较小的数据作为该工件
在测量点处的厚度。
（3）被测工件的另一表面必须与被测面平行，否则得不到

满意的超声响应，将引起测量误差或根本无读数显示。
（4）对于层叠材料、复合材料以及内部结构特异的，常见

的应用超声反射原理测量厚度的仪器就不适用。


