数字式超声波探伤仪                                        


     TDU360

目 录

3第 1 章 序言


31.1 使用安全


31.2 产品配置


31.2.1 标准配置


31.2.2 选配件


31.3 功能特点


41.4 指标


6第 2 章 仪器的使用


62.1 仪器概述


62.1.1 仪器各部分名称


62.1.2 操作键盘说明


82.1.3 电源使用


92.1.4 探头连接


92.1.5 启动仪器


102.1.6 屏幕显示说明


112.1.7 功能概述


122.1.8 基本操作方法


13第 3 章 功能说明及操作方法


133.1 特殊功能调节


133.1.1 增益步长


133.1.2 增益值


133.1.3 全屏


133.1.4 冻结


143.1.5 峰值记忆


143.1.6 动态记录


143.1.7 测值显示


143.1.8 快捷功能键


143.1.9 菜单锁定


153.1.10 数据组锁定


153.1.11 通道锁定


153.1.12 恢复出厂设置


153.1.13 仪器程序升级


163.2 仪器的校准与测量


163.2.1 直探头校准


163.2.2 斜探头的测量内容


173.2.3 斜探头校准步骤


173.2.4 DAC曲线制作


183.3 数据通讯


18第 4 章 保养与维修


184.1 环境要求


184.2 电池充电


194.3 故障排除


194.4 安全提示


20附录


20附录一    回波次数显示说明


20附录二    指示标志说明


20附录三    常用材料声速


21附录四    复用功能项


21附录五    有关超声波探伤的国家标准和行业标准


22附录六    名词术语


24附录七    焊缝探伤举例


27附录八    钢铸件探伤举例（直探头平底孔AVG法）


28附录九    用户须知




 序言

TDU360是我公司推出的一款智能型数字式超声波探伤仪，采用了国际最先进的数字集成技术、人工智能技术，功能强劲，使用方便。为了使您能尽快掌握TDU360的操作过程，请您务必在使用机器前仔细阅读本手册。如果在使用过程中遇到问题，请您及时与我们联系：
1.1 使用安全
· 请勿在重尘、潮湿、强磁场、油污或腐蚀环境使用本仪器。

· 严禁用具有溶解性的物质擦拭外壳。

· 使用本公司提供的电源对仪器进行充电。

· 仪器长期不工作时，应定期进行充放电，建议每月一次。

· 与外部设备（如：PC机）连接时，必须在关掉仪器电源后进行。

· 请勿擅自拆装本仪器，如遇修理事宜请与经销商或本公司联系。

· 仪器应存放在干燥清洁的地方，避免强烈振荡。
1.2 产品配置

1.2.1 标准配置

· 主机              1个
· 直探头            1个

· 斜探头            1个
· 电源适配器        1个

· 电源电缆          1根

· 探头连电缆   1根
· 使用说明书        1本

· 产品包装箱        1个
· 合格证、装箱卡、保修卡

1.2.2 选配件
· RS232通讯电缆
· 软件光盘
· 探头
· 标准试块
1.3  功能特点

· 测量显示方式：A型显示方式、B型显示方式；

· 具有线性抑制功能，最大抑制为屏高的80%；

· 可以在单探头、双探头及透射三种探伤工作方式之间任意切换；

· 具有闸门设置和报警功能。能够在屏幕上任意设置闸门的位置和宽度，并可以分别设置进波报警与失波报警；

· 具有10个独立探伤通道，每个通道单独设置一组探伤参数、DAC曲线。

· 具有角度和K值两种输入方式；

· 具有自动增益功能；

· DAC曲线自动生成，最多可记录30个点，三条附加可调偏置曲线及增益校正功能；

· AVG曲线自动生成，可定制三种类型缺陷；

· 具有手动B扫描功能；

· 具有动态回放功能；

· 具有自动休眠功能；

· 具有存储功能，每个通道可以存储30幅共300幅A扫图形、参数及DAC曲线；每个通道可以存储30组共300组厚度值，每组可存储最多100个共30000个厚度值；

· 具有存储图形的回放功能，将已存储的A扫图形从存储区取出并显示在屏幕上；

· 具有删除功能，将指定的内容（以存储组号表示）从存储区删除；

· 支持英语和中文两种语言；

· 两种测量单位：mm / inch；

· 具有实时时钟功能；

· 具有探头自动校准功能；

· 具有峰值记忆功能；

· 具有波形和探伤参数的冻结和解冻功能；

· 具有系统参数的加锁/解锁功能；

· 具有声程测量、回波次数分析功能；

· 具有实时的电源状态指示功能；

· 支持RS232通讯接口；

· 能够跟PC机通讯，可以将测量数据和系统设置参数上传给PC机，以便进行进一步处理（如生成探伤报告、打印等）；

· 可利用PC端通讯软件升级仪器的功能；
· 操作过程可设置蜂鸣器提示音；

· 轻小便捷，易于操作。

1.4  指标

TDU360的各项性能指标及技术参数见下面表格中所示：

	名称
	技术数据

	扫描范围（mm）
	扫描范围（mm）：0～10000

档级：2.5,5,10,20, 30,40,50,60,70,80,90, 100,150,200, 250, 300, 350, 400, 450,

500,600,700,800,900,1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000,8000,9000, 10000。

调节步距：0.1mm（2.5 mm～99.9mm），1mm（100mm～10000mm）

	脉冲移位（(s）
	脉冲移位（(s）：-20～+3400 

档级：-20,-10,0.0, 10, 20, 50,100,150,200,250,300,350,400,450,500, 600,

700,800,900,1000,1500,2000,2500,3000,3400。

调节步距：0.1（-20(s～999.9(s），1（1000(s～3400(s）

	探头零点（(s）
	探头零点：0.0～99.99

调节步距：0.01

	材料声速（m/s）
	材料声速：1000～9999
7个固定声速：2260,2730,3080,3230,4700,5900,6300

调节步距：1

	工作方式
	单探头（收、发），双探头（一收一发），透射（透射探头）

	频率范围（MHz）
	宽带 0.5–15 

	增益调节（dB）
	0～110 

调节步距：0.0，0.2，0.5，1，2，6，12

	线性抑制
	屏高的0%～80%，步距： 1%

	垂直线性误差
	垂直线性误差不大于3%

	水平线性误差
	在扫描范围内，不大于1%

	探伤灵敏度余量
	(60dB

	动态范围
	(32dB

	报警
	进波报警、失波报警

	监视门
	2个，用粗横条表现，起点、宽度和高度可调。

起点调节范围（mm）：水平像素0～208，其显示值与扫描范围有关。

步距：一个像素对应的mm数（与扫描范围有关）

宽度调节范围（mm）：水平像素4～212，其显示值与扫描范围有关。

步距：一个像素对应的mm数（与扫描范围有关）

高度调节范围：垂直刻度2%～90%
步距：1%

	显示屏
	彩屏

	A-Scan显示区域
	全屏或局部

A-Scan显示冻结和解冻  A-Scan填充

	波形显示方式
	全波

	探伤通道
	10个

	数据存储
	300幅 A-Scan图形（每个通道下可保存30幅）

30000个厚度值（300组）

	与PC机通讯接口标准
	RS232

	测量单位
	Mm/inch

	电源适配器
	输入100 Hz -240 Hz～50 Hz /60Hz
输出9VVDC/1.5A

	电池
	锂（Li）电池4×3.6V  4000mAh

	工作温度(℃)
	-10～50

	工作湿度(RH)
	20%～90%

	接口类型
	BNC

	外型尺寸(mm)
	240×173×50

	重量（kg）
	1.8


第 2 章 仪器的使用

2.1  仪器概述

2.1.1  仪器各部分名称
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图2.1 仪器外观图
2.1.2  操作键盘说明

TDU360键盘布局合理，常用键位于靠近左手大拇指的方位。左手保持自然放置状态即可方便的调整仪器的所有设置。

为了便于操作者识别键盘功能特性，所有的键均分组并根据其操特点的不同标有不同的颜色。键盘上方的五个黄色按键为功能组选择键，左侧的键区为常用键，右侧键区为快捷菜单键，用于快速切换到相应功能的菜单。

键盘布局如下图所示：

[image: image3.jpg]Fl“FZ“FS ‘FAG ‘FS‘

2w @ [ @
=) = & W





图2.2 键盘布局图

仪器的操作都是由面板按键直接触发或者几个按键组合出发实现的，下表给出了操作面板按键的具体图示和按键名称、功能。

	图示
	名称
	功能说明

	[image: image4.png]



	Fn键
	按对应的Fn键，可以选择屏幕底部列出的相应的功能组，选择相应的功能组同时，该功能组内的所有功能项将在屏幕右边显示出来。

	[image: image5.png]



	方向键
	左、右键用于调节参数，上、下键用于调整功能组中功能项的选择。
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	确认键
	在有复用功能的功能选项上按确认键可以切换复用功能，在具备粗细两种调节方式的功能项上按确认键可以切换功能项的粗调或细调方式。
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	增益+
	按增益+键，增益就会以设定的增益步长增加，增益调整范围是0dB~110dB。
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	增益-
	按增益-键，增益就会以设定的增益步长减小，增益调整范围是0dB~110dB。
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	增益步长
	按增益步长键，增益步长会在12.0dB、6.0dB、2.0dB、1.0dB、0.5dB、0.2dB、0dB七挡内循环变化，选择合适的增益步长，可以快速地将增益调整到需要的数值。

	[image: image10.png]



	冻结键
	在工作过程中，按冻结键可以将当时屏幕上显示的波形以及数据冻结，再次按下可以解冻。
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	探测范围
	按探测范围键，屏幕可以快速切换到探测范围功能菜单，可快速对对探测范围进行调整。
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	闸门A
	按闸门A键，屏幕可以快速切换到闸门A功能菜单，连线按此键可使功能菜单在A闸门起始、A闸门宽度、A闸门高度三个功能间切换，可快速对相应功能进行调整。

	[image: image13.png]



	闸门展宽
	展宽显示波形细节
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	翻页键
	全部功能组分布在不同的功能页面中，翻页键可以使屏幕在不同的功能页面间进行切换。
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	全屏键
	在A扫模式下，按全屏键可以切换屏幕的显示方式，可以在正常模式与放大模式间进行切换。
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	自动增益
	自动增益功能是一个快速调节仪器增益（dB）的工具，它可以自动调整仪器的增益值，使得A闸门内捕捉到的回波峰值达到屏幕高度的80％。

。
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	峰值记忆
	按峰值记忆键，可启动或关闭峰值记忆功能。
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	测值显示
	按测值显示键，切换测量值在屏幕上的显示方式。
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	电源软开关
	开关仪器
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+
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	组合键1

上键

+

增益步长
	1. 在开机程序加载过程中按组合键1可将仪器恢复到出厂设置。

2. 在操作界面中，为了避免当前探伤参数的错误改动，各功能菜单均可以通过组合键1进行锁定，锁定的菜单也可以通过按组合键1进行解锁。
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+
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	组合键2

下键

+

冻结键
	1. 在开机程序加载过程中按组合键2可使仪器在开机画面中进入通讯状态。

2. 在操作界面中，为了避免错误删除已经被存储的探伤曲线记录，可以通过组合键2将该记录锁定，锁定的记录也可以通过按组合键2进行解锁。

3. 在操作界面中，为了避免错误覆盖当前通道的设置，可以通过组合键2将通道锁定，锁定的通道也可以通过按组合键2进行解锁。


2.1.3  电源使用

TDU360可以使用插入式电源设备(AC.DC适配器)或电池进行操作。

用电源适配器作为TDU360的工作电源时，插上电源适配器后仪器自动检测并切换到适配器电源。

用电池作为TDU360的工作电源时，拔下电源适配器后仪器自动检测并切换到电池电源。

在TDU360装有电池的情况下，把TDU360连接到电源适配器电源供应系统时，可对电池充电。

2.1.3.1  使用交流供电设备供电

通过专用的交流适配器，把TDU360连接到交流电源。
在仪器工作期间请勿强行拔掉电源，因为此时如果电池电量不足时，仪器将会自动断电且不能正常关机。正确的方法是关闭仪器后再拔掉电源。
2.1.3.2  使用电池工作

在波形显示区上方有电池电量符号，图示如下：
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电池电量足                    电池电量低落                  电池电量不足

图2.3 电池电量显示

如果出现电池电量不足的符号，就应该马上停止探伤工作，进行充电。

2.1.3.3 给Li电池充电

使用TDU360仪器标准套中的电源适配器充电。
锂(4Ah)电池连续充电时间约需4～5小时。   建议首次充电时达12.5小时。

充电时充电指示灯亮，充电完成后充电指示灯熄灭。

2.1.4  探头连接

TDU360探头连接器为BNC。探头要连接到仪器外壳上方的插口。
单探头方式时，要注意把发射探头连接到上侧带有红色橡胶圈的插口上；

连接双晶（TR）探头（一个晶片发射，一个晶片接收）或两个探头（一个发射，一个接收）时，要注意把发射探头连接到上侧带有红色橡胶圈的插口上，把接收探头连接到上侧带有黑色橡胶圈的插口上。
2.1.5 启动仪器

按下<开关键>，在开机后屏幕启动并进入程序加载过程，整个加载过程大约需要4－5秒时间。程序加载完成后系统进行自检并进入操作界面。

	注意： 
在程序加载完成前同时按一下某些组合键，当程序加载完成后可实现一些特殊的功能：

同时按一下<上键>和<增益步长键>，可恢复仪器出厂设置。

同时按一下<下键>和<冻结键>，可使仪器在启动画面时进入通讯状态。  


2.1.6  屏幕显示说明
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图2.4 屏幕说明

2.1.6.1  屏幕显示的三种模式， 
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      图2.5     A型扫描（正常模式 ）                 图2.6    A型扫描（放大模式）
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       图2.7    B型扫描模式

2.1.6.2 功能显示项
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十五个功能组的名称分三页显示在屏幕下方。当前选择的功能组被加亮显示，同时当前功能组中当前选择的功能菜单也被加亮显示。在A扫放大模式下，功能组显示消失，当前选中的功能菜单及参数出现在图形显示区的上方。

2.1.6.3  状态栏显示符号的说明
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左图中回波幅值（%）H=84%，缺陷深度=1.57mm，前沿距离=25.14mm，回波次数为2次，显示范围起点=0.00mm，显示范围终点=40.0mm。


左图中回波幅值（像素）H=148，声程距离=27.68mm。

图2.8 屏幕状态栏说明

2.1.7  功能概述

TDU360的功能实现分为十五个菜单式功能组、若干个特殊功能。
十五个菜单式功能组分布在三个功能页内，包括基本、收发、闸门、通道、探头、增益、DAC1、DAC2、AVG1、AVG2、B扫描、屏保、存储、设置、高级，各功能组的功能介绍见下表。

	页
	功能组
	功能
	描述

	1
	基本
	探测范围、材料声速、脉冲移位、探头零点
	显示所需的基本参数的调节项

	1
	收发
	探头方式、回波抑制
	发射和接收所需调节项

	1
	闸门
	闸门逻辑/闸门报警、A/B闸门起始、A/B闸门宽度、A/B闸门高度
	闸门设置相关项

	1
	通道
	探伤通道、设置保存、设置调出、设置删除
	探伤通道相关项

	1
	斜探头
	折射角度/探头K值、工件厚度、探头前沿/标度方式、材料声速
	斜探头相关设置

	2
	增益
	补偿增益、添加增益、扫描增益、自动增益
	增益相关设置

	2
	DAC1
	DAC曲线/标定修正、DAC标定点/修正点、A闸门起始/A闸门宽度、当量标准
	DAC曲线标定

	2
	DAC2
	DAC评定线、DAC定量线、DAC判废线、增益校正
	DAC曲线设置

	2
	AVG1
	AVG模式/楔子声速、探头名称、探头频率/晶片尺寸、参考类型/参考尺寸
	AVG曲线标定

	2
	AVG2
	A闸门起始/AVG曲线、标定参考、传输校正/衰减校正
	AVG曲线设置

	3
	B扫描
	B扫模式/A扫模式、扫描方向/扫描模式、回放帧数/回放速度、动态回放
	B扫描相关设置

	3
	屏保
	屏幕保护/屏保延时、滚动方向、屏保文字、屏保预览
	屏保相关设置

	3
	存储
	组号、调出、保存、删除
	数据存储设置

	3
	设置
	探测方式/串口设置、坐标栅格/ELD亮度、填充模式/按键伴音、语言选择/测量单位
	相关状态的设置

	3
	高级
	日期/时间、A闸门起始/A闸门宽度、直探头校准、斜探头校准
	高级选项设置


其它特殊功能可通过特殊功能键来实现。各特殊功能键功能介绍见下表。

	特殊功能
	功能描述

	增益步距
	增益步距调节

	dB+、dB-
	增益值调节

	全屏
	全屏切换

	冻结
	波形冻结

	动态记录
	开关动态记录功能

	峰值记忆
	沿屏幕水平方向在每个像素线上保留曲线最大值

	测值显示
	选择测量值在屏幕上的显示方式

	确认
	复用功能菜单切换、参数粗细调切换、功能确认等

	翻页
	切换功能页


2.1.8  基本操作方法

可以通过<翻页键>及<功能键>完成功能组的选择；通过上下键完成具体某一功能菜单的选择；此时通过左右键即可改变此功能菜单的参数。另外有些功能菜单是两个功能复用的，当已选择了某个功能时，再按<确认键>即可转换为另一功能。

2.1.8.1  功能选择

A型扫描下方显示的是5个功能组，可以使用<功能键>直接选择，选定的功能组名被加亮显示。相应的4个功能菜单项显示于紧靠A型扫描的右方。可以使用<菜单键>来选择。

2.1.8.2  功能的粗调和细调

有些功能可在粗调和细调之间选择。在切换到相应功能项时，再次按下<确认键>就可以在这两种调节模式之间切换。细调以功能项前面的“*”作为标识。

下列为可选择粗调和细调的功能项

      功    能             功能组                

探测范围



 基本

材料声速             基本/斜探头

脉冲移位             基本

工件厚度



 斜探头

第 3 章   功能说明及操作方法
3.1  特殊功能调节

为了方便用户使用，仪器面板上除了菜单式的功能组选择还有十三个使用频率较高的特殊功能键，包括增益步长调节、增益+/-、全屏显示、波形冻结、展宽、峰值记忆、动态记录、测值显示、探测范围、脉冲移位、闸门A、闸门B。

3.1.1  增益步长

调节增益步长。

选项：0dB、0.2dB、0.5dB、1.0dB、2.0dB、6.0dB、12.0dB

操作：

· 按<增益步长键>，增益步长会在选项中循环变化。

· 0dB用于锁定增益调节。

3.1.2  增益值

增益步长调节到合适选项时，然后通过增益+/增益-键就可以设定增益大小。

参数范围：0dB~110dB
操作：

· 按<增益+>活<增益->键，增益就会以当前所设增益步长变化。

3.1.3  全屏

实现波形的全屏显示和正常显示的切换。

操作：

· 按<全屏键>，即可在全屏和正常显示模式间切换。

	注意：
全屏状态下，某些功能组失去作用。

       在B扫模式下全屏模式无效。


3.1.4  冻结

实现波形冻结功能。

操作：

· 按<冻结键>，即可使波形在冻结和非冻结间切换。

· 在冻结状态下，屏幕出现提示图标*。

	注意：
在冻结状态下，部分功能调节失效。


3.1.5  峰值记忆

峰值记忆功能的作用是当探头在试块上移动时，在横坐标的每个像素线上对回波的峰值点进行捕捉记忆并连成一条包络线，根据包络线的形状用户可方便的找到缺陷的最高波，并可为判断缺陷的性质提供依据。

操作

· 按<峰值记忆>，切换峰值记忆开关。

· 在峰值记忆功能开启状态时，屏幕出现提示图标[image: image31.bmp]。

3.1.6  动态记录

动态方式记录探伤信息，操作者可事先设定记录间隔的帧数，参见3.11.3，如果希望查看过去某段时间的探伤信息，可按<动态记录键>关闭动态记录功能，然后按3.11.4查看相关信息。

操作

· 按<动态记录>，切换动态记录功能开关。

· 在动态记录功能开启状态时，屏幕出现提示图标
[image: image32.png]


。

	注意：
在冻结、动态回放过程中或全屏显示状态下，动态记录功能失效。


3.1.7  测值显示

在图形显示区的右上角显示了一个测量数据，此功能是选择显示数据的内容。当此处显示声程、投影活或深度中的某一个数据时其他两种数据将在状态栏中显示，当选择显示当量dB时，屏幕上面将显示由DAC曲线测得的当量值及声程数据，如果DAC曲线关闭或者闸门内波形超出屏幕高度范围时当量dB将显示为*。

选项：声程、投影、深度、当量dB、当量孔 

操作

· 按<测值显示>，顺序切换显示数据的类型。

3.1.8  快捷功能键

探测范围、脉冲移位、闸门A、闸门B为使用频率较高的功能，因此设置了快捷键。

操作

· 按<探测范围>，可快速将功能菜单切换到探测范围选项。

· 按<脉冲移位>，可快速将功能菜单切换到脉冲移位选项。

· 按<闸门A >，可快速将功能菜单切换到A闸门起始选项，继续按此键则功能菜单在A闸门起始、A闸门宽度、A闸门高度之间顺序切换。

· 按<闸门B >，可快速将功能菜单切换到B闸门起始选项，继续按此键则功能菜单在B闸门起始、B闸门宽度、B闸门高度之间顺序切换。

3.1.9  菜单锁定

为了避免当前探伤参数的错误改动，各功能菜单均可以锁定。

操作

· 选择要锁定的功能菜单。

· 同时按下<上键>和<增益步长键>，即可锁定选中的功能菜单，此时该功能菜单参数不可以改变。

· 若要解除锁定，同时按下<上键>和<增益步长键>即可。

3.1.10  数据组锁定

为了避免错误删除波形数据组和错误删除DAC记录，可以将数据锁定。

操作

· 请先将存储模式设为波形存储，然后设定并选择存储功能组中的组号。

· 同时按下<下键>和<冻结键>，即可锁定该组数据，此时该数据组不可以删除或着修改。

· 若要解除锁定，再同时按下<下键>和<冻结键>即可。

	注意：
只有数据组存储有值时才可以将此组数据锁定。


3.1.11  通道锁定

为了避免错误覆盖当前通道的设置，可以将通道锁定。

操作

· 选择需要锁定的通道号。

· 同时按下<下键>和<冻结键>，即可锁定该通道设置，此时该通道不可以再做设置存储操作。

· 若要解除锁定，再同时按下<下键>和<冻结键>即可。

	注意：
只有通道已经被存储过设置参数时才能被锁定。
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